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FICHA TECNICA DEL 14° SIACOT

La Red Iberoamericana PROTERRA y la Fundacién Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda Minima, FUNDASAL, son los
organizadores del 14° Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra, 14° SIACOT, denominado
Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas, que se realiza del 24 al 29 de noviembre de 2014,
en San Salvador, El Salvador, Centroamérica.

Especialistas de Iberoamérica asistiran para presentar sus trabajos en temas vinculados con la tierra mediante conferencias y
exposicion de posters en San Salvador, taller de transferencia tecnologica en llopango y charla/taller en Suchitoto, éstos
relacionados al tema de patrimonio y conservacion. La Comision Cientifica aprobd 39 articulos en las diferentes tematicas, los
cuales forman parte de esta publicacion, por lo que el evento constituye una importante fuente de informacion actualizada en el
area de la arquitectura de tierra.

Objetivo

Promover el intercambio de experiencias y el potencial de la arquitectura y la construccion con tierra mediante el analisis
participativo de cientificos, profesionales, técnicos, lideres comunitarios e interesados en la arquitectura, conservacion y
construccion con tierra.

Organizacion
FUNDASAL - Fundacion Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda Minima
PROTERRA - Red Iberoamericana PROTERRA

Apoyo
Centro CRAterre — Escuela Nacional Superior de Arquitectura de Grenoble, Francia
Centro Arte para la Paz — Suchitoto

Patrocinio

MISEREOR de Alemania

JICA El Salvador — Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn
UCA - Universidad Centroamericana José Sime6n Cafias

Tematicas

1- Patrimonio y conservacion

2-  Arquitectura contemporanea en tierra y sustentabilidad

3- Formacion y transferencia de tecnologias de construccion con tierra
4-  Material tierra y culturas constructivas

5-  Investigacion, construccion e intervencion en zonas sismicas

Programa

Dias 24 y 25— Seminario conferencias

Dias 26 y 27 - Taller de transferencia tecnologica

Dia 28— Charla/taller de patrimonio y conservacion

Dia 29 - Asamblea general exclusivo a los miembros PROTERRA

Dia 30 - Visita técnica Sitio Arqueoldgico Joya de Cerén exclusivo a los membros de PROTERRA

Idiomas (sin traduccion)
Espafriol, Portugués, Inglés

Coordinacion General
Profa. Dra.Mariana Correia, Coordinadora Red PROTERRA
Inga. Rosa Delmy Nuriez, Coordinadora por FUNDASAL
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Mensaje de la Directora Ejecutiva de FUNDASAL

FUNDASAL se honra en formar parte de un equipo de instituciones y
personas de todo el mundo, que deciden unir sus conocimientos, sin
escatimar esfuerzos para llevar a cabo este 14° Seminario
Iberoamericano de Arquitectura y construccion con tierra, 14° SIACOT,
denominado  “Arquitectura de tierra: patrimonio y sustentabilidad en
regiones sismicas”.

La FUNDASAL lleva 46 afios de busqueda incansable de modelos
tecnolégicos y sociales que al realizarlos, cambien por completo la
manera en la cual estan habitando y desarrollandose las familias
empobrecidas de esta region Centroamericana. Nos mueve la conviccion
de que, al poner al servicio de nuestros pueblos los conocimientos
técnicos y sociales, estaremos agportando sustancialmente a las
soluciones de las cuales urgen las comunidades urbanas y rurales de
América Latina.

Las alianzas son indispensables, para impactar al nivel requerido; ahi se
encuentra mucha de la riqueza de este 14° SIACOT, que se vuelve un
espacio unico de intercambio, debate y propuestas que giran la mirada
hacia el habitat, reconociéndolo como un Derecho Humano Universal.

Las tecnologias constructivas que estas instituciones y personas, que
como FUNDASAL han podido desarrollar, han imaginado lo imposible, se
han decidido a impulsarlo con fuerza y hacerlo realidad, para el bien
comun de toda una sociedad.

Al celebrar este 14° SIACOT, entregamos a profesionales, instituciones,
pobladores organizados, constructores de nuestras ciudades, muchas
alternativas ejecutadas, que han llevado bienestar, desarrollo, satisfaccion
y alegria a miles de familias en el continente Americano.

Finalmente, les dejamos la invitacion a replicar y multiplicar todos
aquellos enfoques que colocan al centro de la ciencia y la tecnologia: la
vida personal y colectiva del ser humano.

Claudia Maria Blanco Affaro.
Directora Ejecutiva
FUNDASAL
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Mensaje del Jefe Representante en El Salvador de JICA

En nombre de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén, JICA, celebramos la realizacion en El Salvador del 14°
Seminario Iberoamericano de Arquitectura y construccion con tierra, 14° SIACOT, denominado Arquitectura de tierra: patrimonio y
sustentabilidad en regiones sismicas y felicitamos a FUNDASAL por la organizacion de este magno evento.

Desde el inicio de la cooperacion del Gobierno del Japon hacia El Salvador, en 1964, JICA, principal organismo ejecutor de los
programas de la Asistencia Oficial para el Desarrollo (AOD) del Gobierno del Japon, ha venido implementando diversos esquemas
en su apoyo a los paises en vias de desarrollo en la modalidad de transferencia de tecnologia, de ayuda no reembolsable y/o de
ayuda reembolsable. Consideramos a El Salvador como uno de los paises mas estratégicos de nuestra cooperacion en
Latinoamérica, en base a que El Salvador es un pais lider para la integracién centroamericana y con amplia ventaja geografica y
de transporte. También, las condiciones vulnerables de El Salvador, nos ha impulsado a brindar nuestro apoyo y solidaridad en los
diversos eventos naturales que han causado destruccion y crisis.

JICA dinamiza la estrategia de cooperacion para la prevencion de desastres a través de tres gjes fundamentales:

1- Sensibilizacion de la poblacion, en forma participativa involucrando a las municipalidades y comunidades, para reforzar el
apropiamiento y la propia conciencia sobre la gestion del riesgo y la autogestion ante los desastres naturales.

2- Preparacion de la infraestructura adecuada para la prevencion de los desastres naturales.

3- Monitoreo de los eventos naturales, que permitan conocer las amenazas que se acercan.

Cada uno de los ejes es llevado a la realidad por diversos proyectos que constituyen la parte fundamental de la iniciativa integral
de prevencion de desastres que promueve la cooperacion japonesa, con la cual deseamos apoyar de forma efectiva la prevencion
de los desastres naturales y la consecuente reduccién de la pobreza en El Salvador, puesto que es la poblacién de escasos
ingresos con viviendas precarias la mas vulnerable a los desastres naturales.

En 2001, dos terremotos provocaron severos dafios en la vivienda social de El Salvador, causando duelo, desolacion y
desesperanza en la familia salvadorefia. En respuesta a la iniciativa de El Salvador, Japdn aprobé la asistencia técnica para
desarrollar materiales y sistemas constructivos de vivienda popular de facil adquisicion y resistentes a los movimientos teluricos.
Asi, en el afio 2003, los gobiernos de Japon y El Salvador firmaron un acuerdo para ejecutar el Proyecto de Mejoramiento de la
Tecnologia para la Construccion y Difusion de la Vivienda Popular Sismo-resistente, denominado TAISHIN, que en idioma japonés
significa “sismo-resiste”, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la poblacion salvadorefia de bajos recursos ante los dafios
ocasionados por sismos, a través de la investigacion y difusion de sistemas constructivos mejorados. Los productos de la
investigacion realizada en el marco del ProyectoTAISHIN a varios sistemas constructivos de bajo costo, fue aportarles elementos
constructivos sismo-resistentes, en su estructura y en los materiales. Asimismo, se contribuyd sustancialmente con oficializar los
reglamentos de los cuatro sistemas constructivos y con la transferencia y fortalecimiento técnico en otros paises de la region
Centroamericana.

Uno de los cuatro sistemas investigados se enfocé en la construccion con materiales térreos, dando paso a la construccién con
Adobe Reforzado, que brinda nuevas alternativas econémicas y sequras de construccion, repercutiendo favorablemente a nivel
nacional e internacional donde existe alta frecuencia sismica, la cual hace necesaria la creacion de medidas adecuadas para
reducir los dafios en las viviendas y la consecuente pérdida de vidas humanas. Estamos convencidos de que el Desarrollo
Sostenible solo podra lograrse con la reduccion y prevencion del riesgo como un componente esencial de los esfuerzos de
desarrollo en todos los niveles. Esperamos que nuestra cooperacion contribuya al progreso de la sociedad salvadorefia porque
ademas de aportar opciones econémicas para la edificacion de viviendas, se han establecido nuevos parametros constructivos
que son adecuados a las condiciones sismicas de la region.

Finalmente compartimos con todos los lectores nuestro compromiso de servicio:

“Con pasion y orgullo, como profesionales en la cooperacion para el desarrollo, desempefiaremos nuestro trabajo responsable y
enérgicamente, con amor y sentido del deber, promoveremos y apoyaremos la partcipacion del pueblo japonés en nuestro trabajo,
colaboraremos como socios de aquellos que requieren asistencia y lucharemos por llenar al mundo de esperanza y felicidad,
promoviendo la paz y el desarrollo sustentable.”

YoshikazuTachihara
Jefe Representante en El Salvador
Agencia de Cooperacion Internacional de Japon, JICA
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Mensaje de la Coordinadora del Comité Cientifico del SIACOT

Coordinar un Comité Cientifico es siempre muy agradable. Cada dia que pasa, se Siente el crecimiento del evento, que empieza
con la lectura de los restimenes, cuando se nos da una idea de su forma, y que se concreta en la evaluacion y aprobacion de los
trabajos, sea por el contenido de los articulos y por su distribucion en cada tema.

Los eventos de la Red Iberoamericana PROTERRA son siempre enriquecidos con presentacion de trabajos innovadores y mas
otros tantos que muestran el avance de sus investigaciones y de acciones divulgadas en eventos anteriores.

Teniendo en cuenta los objetivos de la Red, especialmente lo de promover el intercambio de informacion y la integracion de los
diversos sectores, PROTERRA busca formas de estimular la participacion de todos que acttan en el area de la arquitectura y la
construccion con tierra, abriendo espacios para los académicos, los profesionales y los empresarios, entre otros. Desde el 13°
SIACOT, el Comité Cientifico recibe, evalla y aprueba dos tipos de articulos: lo de caracter cientifico, cuyo contenido se ajusta al
patrén ya establecido, y los informes, cuyo contenido se refiere a otras actividades en este campo, lo que permite el constructor, el
disefiador y cualquier otro profesional divulgar y compartir su trabajo.

El 14° SIACOT abarca cinco temas: Patrimonio y conservacion; Arquitectura contemporanea en tierra y sustentabilidad; Formacién
y transferencia de tecnologia de construccion con tierra; Material tierra y culturas constructivas; Investigacion, construccion e
intervencion en zonas sismicas. Para evaluar los trabajos, se formd el Comité Cientifico SIACOT 2014 con 25 expertos en estos
temas. Se aprobaron 39articulos, 54% de naturaleza cientifica y 46% informes técnicos, con la participacion de 17 paises: 14 de la
region iberoamericana y mas Francia, ltalia y Japon.

La contribucién de autores de diferentes regiones y la diversidad de los trabajos presentados en el 14° SIACOT nos permite
fotografiar el momento actual de la arquitectura y la construccion con tierra, sobre todo en la regién iberoamericana.

14° SIACOT, Noviembre 2014

Célia Neves

Coordinadora del Comité Cientifico
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Mensaje de la Coordinadora del Comité Cientifico del SIACOT

Coordenar um Comité Cientifico é sempre muito prazeroso. A cada dia, sente-se o crescimento do evento, que comega com a
leitura dos resumos, quando ja nos da a ideia da sua forma, que se concretiza na avaliagéo e aprovagéo de trabalhos, em fungéo
do contetido dos artigos e por sua distribuicdo em cada tema.

Os eventos da Rede Ibero-americana PROTERRA séo sempre enriquecidos com apresentagdo de trabalhos inovadores e de
outros que demonstram o avango de investigages e agdes divulgadas em eventos anteriores.

Considerando os objetivos da Rede, principalmente os de promover o intercdmbio de informagéo e fomentar a integragéo dos
diversos setores, PROTERRA busca formas para estimular a participagdo dos diversos setores que atuam no campo da
arquitetura e construgdo com terra, abrindo espago para académicos, profissionais e empresarios, entre outros. Desde o 13°
SIACOT, a Comisséo Cientifica recebe, avalia e aprova dois tipos de artigos: os de carater cientificos, cujo contetido obedece ao
padréo jé estabelecido, e os relatos, cujo contetdo trata do informe de atividades neste campo, permitindo que o construtor, 0
projetista e qualquer outro profissional divulgue seu trabalho.

O 14° SIACOT abrange cinco temas: Patriménio e conservagdo; Arquitetura contempordnea em terra e sustentabilidade;
Formagéo y transferéncia de tecnologia de construgéo com terra; Material terra e sistemas construtivos; Investigagéo, construgéo
e intervencdo em zonas sismicas. Para avaliagdo dos trabalhos, compds-se o Comité Cientifico SIACOT 2014 com 25
especialistas nestes temas. Foram aprovados 39 artigos, sendo 54% de natureza cientifica e 46% de informe técnico, com a
participagéo de 17 paises: 14 da regiéo ibero-americana e mais Franga, Iltélia y Japé&o.

A contribuigéo de autores de diferentes regides e a diversidade dos artigos apresentados no 14° SIACOT nos permite fotografar o
momento atual da arquitetura e construgéo com terra, principalmente na regiéo ibero-americana.

14° SIACOT, Novembro 2014

Célia Neves

Coordenadora do Comité Cientifico
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Mensaje del Representante de la Agencia de Cooperacién MISEREOR

“Con las manos en la tierra”

“Al introducir las manos en la mezcla de tierra y agua se deja sentir el contacto directo con la naturaleza y una “energia misteriosa”
que transmite una sensacion intensa de encanto, despertando un profundo respeto y aprecio de tener en las manos al material
que simboliza fertilidad - la “Madre Tierra™, don de la creacion y de nuestro existir y que ha sido empleado durante siglos, desde la
sabiduria de los ancestros mas remotos para construir y que contintia siendo excelente y valido para crear, modelar, sequir
construyendo y dejar en lo producido las huellas de nuestro sentir, de nuestro comportamiento y compromiso”

A manera de introduccién y en reconocimiento a los inmensos valores y beneficios de la Arquitectura y Construccion con
Tierra se desean compartir las siguientes reflexiones colocadas a partir de practicas desarrolladas en algunos de los proyectos
apoyados por Misereor y que se suman a las valiosas contribuciones de esta documentacion y a las de aliados que comparten las
visiones estimulando e impulsando desde los distintos ambitos el uso de materiales ecoldgicos para un trato arménico y sostenible
con el medio, la naturaleza y para “vivir bien”.

Desde la perspectiva de Misereor y su opcion de apoyo solidario estrechamente relacionado con los grupos mas desfavorecidos y
excluidos se ven los grandes desafios que se presentan para la mejora de la situacién de millones de familias que viven en
condiciones precarias e inhumanas. Identificamos al tema de vivienda y habitat popular sostenible como un eje estratégico que
cada vez mas se valora en el marco de la cooperacion con contrapartes, redes y organizaciones de la sociedad civil y que apoyan
en forma intensa e incansable a los sectores carentes y excluidos de la poblacion, contribuyendo al mejoramiento de las
condiciones de vida y al desarrollo de experiencias y practicas valiosas como las de (re)construccion con tierra después de
terremotos en El Salvador, en Haiti, en Guatemala y en proyectos de Honduras y México.

El 14° Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra (SIACOT) El Salvador 2014, contribuye con
importantes aportes de expositores, de participantes y de los talleres practicos al intercambio horizontal, a la generacion de
conocimientos 'y su divulgacion. Demuestra en las experiencias abordadas multiples aspectos y elementos que estan
estrechamente vinculados con el “material tierra”, sus propiedades, bondades y su empleo en diferentes técnicas constructivas
adecuadas al medio y que utilizan materiales ecoldgicos y recursos locales, dando en muchos casos oportunidades para diversos
micro-emprendimientos y que en general dejan constatar resulfados muy positivos que impactan con una sobresaliente estética
arquitectonica incluyendo un excelente comportamiento resistente a sismos en regiones propensas o expuestas a movimientos
sismicos o tectonicos y que llegan a ser aceptados con entusiasmo por parte de los pobladores que se identifican con la tierra, con
sus tradiciones y valores basados en la solidaridad, en el apoyo mutuo, en la reciprocidad, en la gratitud y con sus raices
culturales junto al legado constructivo de la sabiduria e “ingenieria” inteligente de sus antepasados, tal como lo demuestran por
gjemplo en El Salvador las construcciones del conjunto arqueologico Joya de Cerén.

Unido a la construccion con tierra se destacan ademds en varias de las experiencias la dimension participativa y el
empoderamiento de los grupos apoyados para su intervencion protagbnica y autogestionaria en los diferentes procesos que
permiten mejoramientos concretos de la vivienda y el habitat como “producto del esfuerzo organizado de los pobladores” asi como
la recuperacion de la dignidad de las personas, la construccion de un tejido social con identidades colectivas, equitativas, justas,
democraticas y solidarias.

Entre las diferentes practicas de apoyo institucional sobresale la implementacion de la “produccién social de la vivienda y del
habitat’, referida a la produccion social bajo control de auto productores y agentes sociales que operan sin fines lucrativos y en la
cual resaltan significativos contenidos tedricos, investigativos, metodolégicos, pedagbgicos y préacticos que aportan a la
construccion de capacidades locales y de poder para la gestion participativa del territorio, para el acceso a bienes (suelo, vivienda,
servicios), asi como a la lucha por el reconocimiento de los derechos de los pueblos y entre estos al de la libre eleccién de poder
construir con tierra, bajo amparo de Leyes y mecanismos especificos de fomento y apoyo financiero por parte de las politicas
publicas estatales del sector.

Las politicas publicas son claves y un factor determinante para poder responder concretamente a las problematicas que se

presentan en los diversos ambitos del sector y para el desarrollo de los enormes potenciales y de las amplias capacidades
innovadoras de intervencion que ofrece la Arquitectura y Construccion con Tierra, también en su funcion social.
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La poblacion excluida de los programas estatales requiere apoyo técnico y solidario, pero eso no es suficiente. Para sensibilizar,
crear conciencia e incidir en los que toman decisiones a nivel de politicas publicas se hace necesario el empoderamiento y la
promocién del protagonismo de la poblacion excluida y de sus organizaciones y una estrecha alianza de apoyo por parte de
organizaciones e instituciones civiles capaces de realizar un cabildeo conjunto estableciendo relaciones o afirmando las existentes
con las instituciones publicas y empleando productos de la investigacion cientifica, de la promocién, de la transferencia y difusion
de conocimientos que incluyen los saberes y practicas locales de la poblacion, la cultura constructiva legada por sus antepasados
y demostrando asi cada vez mas la validez de la construccion con tierra y el amplio potencial que ofrece.

En ese sentido el 14° SIACOT con la presencia de reconocidos cientificos, profesionales, técnicos de diferentes paises y de redes
como PROTERRA, que trabajan en el tema de la arquitectura, conservacion y construccion con tierra, de participantes de la
Plataforma Mesoamericana de Construccion con Tierra — Mesoameri-Kaab, es de importancia eminente y una gran
oportunidad de respaldo colectivo para combatir a estructuras de poder y de intereses particulares que se oponen a la
construccion con tierra y que descalifican a la construccion con tierra impidiendo avances en beneficio de la poblacién y
al desarrollo sustentable, desde un enfoque integral que vincula las dimensiones sociales, ecologico - ambientales, econdmicas,
culturales y la participacion de las organizaciones de la sociedad civil.

No obstante avances innegables en el campo de la construccion con tierra (entre otros por ejemplo en El Salvador gracias al
apoyo de la Cooperacion Internacional Japonesa, a través del proyecto TAISHIN) e inclusién de reglamentos a los sistemas
constructivos y de fortalecimiento técnico en algunos de los paises, continda la preocupacion de incorporar y hacer participes a los
mas necesitados en medidas de formacién adecuadas a las necesidades, al lenguaje y al medio, para no dejar a que se den o
contintien también en este campo situaciones de exclusion y que los conocimientos y las materias solo se concentren en los altos
niveles de formacion académica y cientifica, sin bajar a la poblacion.

Desde la perspectiva de apoyo a la poblacion empobrecida en el mejoramiento de las condiciones precarias de vivienda/habitat y
de los ejes tematicos que abarca la construccion con tierra y los programas de formacion y ensefianza se considera ademas
necesario establecer un vinculo mas estrecho con otras disciplinas (agriculfura sustentable, sociologia, salud, educacién popular)
que puedan integrarse 'y unir esfuerzos creando alianzas estratégicas que permitan ampliar los campos de construccion y
actuacion conjunta de incidencia, contribuyendo a enfrentar los retos.

Saludamos y reconocemos el compromiso y los valiosos aportes de quienes estan “con las manos en la tierra” y de quienes se

adhieren y comparten las visiones, deseando contintie su trabajo con mucho animo y éxito.

Arq. Marcelo Waschl
Responsable del area Desarrollo Urbano/ Habitat
Departamento de América Latina - Misereor
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Presentacion de la Red PROTERRA

Red Iberoamericana de Arquitectura y Construccion con Tierra

La Red Iberoamericana de Arquitectura y Construccion en Tierra fue fundada en el afio 2006, como resultado del Proyecto de
Investigacion Proterra, proyecto temporal financiado por el CYTED (2001-2005). La Red Iberoamericana PROTERRA tiene
centrada su atencién en la cooperacion técnica y cientifica de la arquitectura y construccion en tierra, en el contexto
Latinoamericano e Ibérico. Actualmente, la Red Iberoamericana integra 123 especialistas y 22 instituciones asociadas, de 19
paises Iberoamericanos: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Ecuador, Espafia, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Pert, Portugal, Uruguay y Venezuela.

La misién de PROTERRA es contribuir al conocimiento de la arquitectura de tierra y transmitirlo en: (1) Asentamientos humanos,
en areas rurales y urbanas; considerando la (2) Diversidad Cultural y la preservacion del conocimiento tangible e intangible. Su
trabajo contribuye, principalmente, al desarrollo sustentable, en base a un plan de accion que integra la dimensién social,
cientifica, técnica, cultural y econémica, asi como la participacion de la sociedad civil.

Para el desarrollo de su mision, PROTERRA actia en la ensefianza superior y la formacion profesional, en la investigacion
cientifica, en el desarrollo local, en la transmision del conocimiento y en la difusion de la tecnologia, en la diseminacion del saber
local, en las précticas culturales y en la sensibilizacion de la sociedad civil.

En ocho afios de actividad, la Red Iberoamericana PROTERRA pasé por un periodo de formalizacion y estructuracion (2006-
2008), de consolidacion y crecimiento (2008-2011), y finalmente por un periodo de mayor cooperacion transregional y
reconocimiento internacional (2011-2014).

Desde 2012, PROTERRA fue presentada en Denver (USA), en Abu Dabi (Estados Arabes Unidos), en Argel (Argelia), en Paris
(Francia), en Berlin (Alemania) y en Estambul (Turquia). La Red Iberoamericana ha sido presentada también en eventos
promovidos por entidades internacionales como la UNESCO, en Diciembre de 2012, la Catedra UNESCO y UNITWIN Networks,
en Junio de 2013; y la AKDN organizadora del AgaKhanAward for Architecture, en Noviembre 2013. Como resultado del
reconocimiento de la importancia de PROTERRA, como entidad representativa de la region Iberoamericana, UNESCO invita a
PROTERRA a integrar como asociado institucional, el programa UNESCO-WHEAP: WorldHeritageEarthenArchitectureProgramme
(2007-2017).

A nivel transregional, el Seminario Ibero-Americano de Arquitectura y Construccion con Tierra (SIACOT), organizado anualmente
en el ambito de PROTERRA, ha proporcionado oportunidades para la expansion de la plataforma de actuacién de la mision de la
Red Iberoamericana. En los lfimos afos, se ha estimulado la participacion de instituciones de paises que nunca habian recibido
al SIACOT a presentar solicitud para su organizacion. Fue el caso del 12° SIACOT-TERRA2012 en Perti (2012), 13°SIACOT en
Chile (2013), 14°SIACOT en El Salvador (2014) y, en el proximo afio, del 15°SIACOT en Ecuador (2015). Durante el SIACOT se
potencia el intercambio del conocimiento a través de talleres, de exposiciones, de mesas redondas, de creacion de redes
nacionales, del aumento e intensificacién de la comunicacion entre instituciones nacionales y entre especialistas, y demas
actividades.

Simultaneamente se ha multiplicado el intercambio entre especialistas miembros de PROTERRA y diversas instituciones
Iberoamericanas, lo que ha permitido el analisis comparativo y subsecuente sistematizacion de métodos pedagdgicos, de
procedimientos de laboratorio y de mayor eficiencia en los procesos de construccion. El préximo trienio 2014-2017 trae nuevos
desafios a todos los miembros de la Red Iberoamericana. Para continuar marcando la diferencia a nivel internacional, los
miembros de PROTERRA deben segquir actuando principalmente a nivel local y regional. Pero es el trabajo en equipo
interdisciplinar, con mayor cooperacion entre entidades y colaboracién entre investigadores, profesionales y ciudadanos, lo que
nos permitira avanzar, incrementando el sentido critico para un mayor conocimiento - y que este conocimiento tenga impacto en
su transferencia, resultando en un mundo mas equilibrado y desarrollado localmente.

14° SIACOT, Noviembre 2014

Mariana Correia
Coordinadora de PROTERRA
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Presentacion de la Red PROTERRA
Rede Ibero-Americana de Arquitetura e Construgdo com Terra

A Rede Ibero-Americana de Arquitetura e Construgdo com Terra foi fundada em 2006, como resultado do Projeto de Investigagao
Proterra, projeto temporal financiado pelo CYTED (2001-2005). A Rede Ibero-Americana PROTERRA tem-sefocado na
cooperagéo técnica e cientifica da arquitetura e construgdo com terra, no contexto da América Latina e da Peninsula
Ibérica.Atualmente, a Rede Ibero-Americana integra 123 especialistas e 22 instituicbes associadas, de 19 paises Ibero-
americanos: Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Equador, Espanha, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Paraguai, Peru, Portugal, Uruguai e Venezuela.

A missédo da PROTERRA é contribuir para o conhecimento da arquitetura de terra e para a transferéncia desse conhecimento, em:
(1) Assentamentos humanos e habitat, em areas rurais e urbanas; considerando a (2) Diversidade cultural e a preservagéo do
conhecimento tangivel e intangivel. A sua missdo contribui principalmente para a promogdo do desenvolvimento sustentavel,
segundo uma abordagem que integra a dimensédo social, ambiental, cientifica, técnica, cultural, econémicae a participagdo da
sociedade civil.

Para o desenvolvimento da sua missdo, PROTERRA atua no ensino superior, na formagéo profissional, na investigagéo cientifica,
no desenvolvimento local, na transferéncia de conhecimento e difuséo de tecnologia, na disseminagé&o do saber local, nas préaticas
culturais e na sensibilizagdo da sociedade civil. Em oito anos de atividade, a Rede Ibero-americana PROTERRA passou por um
periodo de formalizagéo e estruturagéo (2006-2008), de consolidagéo e crescimento (2008-2011), e finalmente por um periodo de
maior cooperagéo transregional e reconhecimento internacional (2011-2014).

Desde 2012, o PROTERRA foi apresentadoem Denver (USA), em Abu Dhabi (Estados Arabes Unidos), em Argel (Argélia), em
Paris (Franga), em Berlim (Alemanha) e em Istambul (Turquia). A Rede Ibero-Americana foi apresentada também em eventos
promovidos por entidades internacionais, como a UNESCO, em Dezembro 2012; a Chaire UNESCO e UNITWIN Networks,em
Junho 2013; e a AKDN organizadora do AgaKhanAward for Architecture, em Novembro 2013. Como resultado do reconhecimento
da importancia do PROTERRA, enquanto entidade representativa da regido Ibero-Americana, UNESCO convida o PROTERRA a
integrar como parceiro institucional, o programa UNESCO-WHEAP: World Heritage Earthen Architecture Program (2007-2017).

A nivel transregional, o Seminario Ibero-Americano de Arquitetura e Construgdo com Terra (SIACOT), organizado anualmente no
admbito do PROTERRA, tem proporcionado oportunidades para expanséo da plataforma de atuagéo da missdo da Rede Ibero-
Americana. Nos ulimos anos, tem-semotivado instituicbes de paises, que nunca receberam o SIACOT, a apresentarem
candidatura para a sua organizagédo. Foi o caso do 12°SIACOT-TERRA2012 no Perti (2012), do13°SIACOT no Chile (2013), do
14°SIACOT em El Salvador (2014) e, no proximo ano, do 15°SIACOT no Equador (2015). Durante o SIACOT potencializa-se o
intercdmbio do conhecimento, através de oficinas, de exposi¢bes, de mesas-redondas, de criagdo de redes nacionais, do
incremento da comunicagao entre instituicbes nacionais e entre especialistas, edemais atividades.

Simultaneamente, tem-se multiplicado o intercambio entre especialistas membros do PROTERRA e diversas institui¢des Ibero-
americanas, o que tem possibilitado a andlise comparativa, e subsequente sistematizagdo de métodos pedagdgicos, de
procedimentos laboratoriais e de maior eficiéncia dos processos de construgdo. O préximo triénio 2014-2017 traz novos desafios a
todos os membros da Rede Ibero-Americana. Para continuarmos a fazer a diferenga a nivel internacional, os membros do
PROTERRA tém de prosseguir, principalmente atuandoa nivel local e regional. Mas é o trabalho de equipa interdisciplinar, com
maior cooperagdo entre entidades e colaboragdo entre investigadores, profissionais e cidaddos, que permitira avangar,
comincremento do sentido critico, para um maior conhecimento - e que este conhecimento tenha impacto na sua transferéncia,
resulfando num mundo mais equilibrado e desenvolvido localmente.

14° SIACOT, Novembro 2014
Mariana Correia
Coordenadora do PROTERRA
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I TEMATICA 1
PATRIMONIOY CONSERVACION

1.1 Arquitectura de tierra en el Altiplano Maya. El caso de Kaminaljuyu. Bérbara Arroyo/Daniel Juérez

Bdrbara Arroyo'; Daniel Judrez?2

'Proyecto Kaminaljuyu, Direccién de Patrimonio Culturaly Natural, Guatemala,
arroyobarbara2012@gmail.com

2Museo Nacional de Antropologia, M éxico, danielOjuarez@gmail.com

Palabras claves: Altiplano M aya, Kaminaljuyu, Guatemala, arquitectura en barro, conservacion

Resumen:

El antiguo asentamiento prehispdnico de Kaminaljuyu, situado en el altiplano de las Tierras Altas Mayas, se encuentra parcialmente
enterrado porla modernaciudad de Guatemala. Uno de susrasgos caracteristicos es la arquitectura de tierra que hizo posible la
construccién de poco mds de 200 estructuras monumentales, de las cuales hoy dia sélo se conserva una tercera parte. Otro de los
aspectossingulares del asentamiento, es sularga secuencia de ocupacidon que inicia prdcticamente desde el Precldsico Medio y se
extiende hastael Postcldsico. Est e hecho favorecié un destacado desarrollo urbano y la interaccién con otros asentamientos a lo
largo de su hist oria.

La conservacion delsitio dentro de su actual cont exto urbano implica un enorme reto, particularmente si consideramos el acelerado
crecimientode la ciudad durantelas dltimas décadas. Pese a ello, dentro del Parque Arqueoldgico Kaminaljuyu adn se conservan
algunas estructuras, cuyo estudio y preservacion son fundamentalespara el conocimiento de este antiguo asentamiento. Es por ello
que desde 2013 noshemos sumado a unlargo esfuerzo, iniciado enla década de los anos cuarenta, paratratar de comprender las
transformaciones arquitecténicas dentro de su propio contexto urbano y contribuir asi a surestauracion. En esta ponencia daremos a
conocer losresultados de estas tareas asi como una reflexion respecto a los criterios de conservacion que hemos instrumentad o.

1. INTRODUCCION

Kaminaljuyu es un centro milenario, asentado en el valle
central de la ciudad de Guatemala (Figura 1). Su
ocupacién mds antigua se remonta al periodo Precldsico,
alrededordelaio 1000 a.C. Larazén de asentarse en este
lugar fue motivada por la presencia de abundantes
recursos, entre los que se encontraba el hoy extinto Lago
Miraflores (Figura 2). Este lago fue un enorme repositorio de
agua alimentado por nacimientos y abundantes
precipitaciones pluviales. Fue utilizado para irigar campos
de cultivo segin lo demuestran diversos canales
reporfados por algunos investigadores (Popenoe de
Hatch, 1997; Barrientos, 2000). Sin embargo, hasta hace

Figura 1: Mapa de ubicacion de Kaminaljuyu en Mesoamérica.

poco, el lago se habia visto sélo como un elemento
destinado a funciones agricolas. Hallazgos recientes
indican que su extensidn era mayor a la considerada
inicialmente, cuyas aguas eran desviadas a trav és de
pequenos drenajes que la conducian hacia sectores
particulares del sitio. Esta distribuciéon, ademds de
complementar los requerimientos de subsistencia, bien
pudo haber tenido también propdsitos rituales. En
cualguier caso, el papel del agua en Kaminaljuyu debid
serrelevante.

La mayoria de las construcciones del sitio consistian en
plataformas de baro que sostenian estructuras pere-
cederasenla parte superior. Agunas alcanzaron grandes
alturas y sirvieron como edificios ceremoniales. Estas
plataformas sufrieron cambios con el franscurrir del tiempo
y quedaron enterradas bajo construcciones posteriores,
acorde con los nuevos proyectos arquitectdnicos que
modificaron los espacios. Algunos de estos edificios
funcionaron como templos funerarios. De alli que en la
década de 1930, a partir de la serie de hallazgos
accidentales por el crecimiento urbano de la ciudad de
Guatemala, Antonio Villacorta le haya dado elnombre de
Kaminaljuyu alsitio, el cual podria tfraducirse como “Cermo
delos Muertos” en idioma quiche. El crecimiento urbano
de la ciudad de Guatemala ha sido el principal
responsable de la destruccidn de Kaminaljuyu. Esto se
debe a que la mayoria de estructuras fueron construidas
con barro, material local, fdcimente disponible que fue
ampliamente utiizado en las construcciones del sitio
desde susinicios hacia elafio 1000y practicamente hasta
finales del periodo Cldsico, cerca del 900 d.C. Tenemos la
percepcion de que este material constructivo ha sido
desdenado frente a la monumentalidad de la
arquitectura en piedra, quizd por ello su apreciacion
estética enla historia mesoamericana ha estado relegada
a segundo plano.
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2. KAMINALJUYU: SINTESIS DE SU HISTORIA

Lasinv estigacionesrespecto alas redes de intercambio a
larga distancia asi como los resultados aportados por los
programas de rescate, muestran la enorme red de
interaccién dentro de la cual participd Kaminaliuyu desde
el Precldsico. Algunos rasgos cerdmicos y la organizaciéon
de los espacios arquitectdnicos bajo una rigurosa
orientaciéon de Norte a Sur, apuntan hacia una vigorosa
vinculacién entre la Costa del Pacifico y Kaminaljuyu.
Ciertas prdcticas religiosas y conceptos del mundo
también eran compartidas porlas poblaciones tanto de la
Costa Sur como del Altiplano e incluso regiones mds
alejadas. El intercambio de bienes propios del Alfiplano
como la obsidiana utilizada en la elaboraciéon de nav ajas
para cortar, se intercambiaban con productos de la Costa
Surcomo lasaly el cacao: mercancias que tuvieron una
amplia demanda en tiempos prehispdnicos. Al parecer, el
intercambio debié estar afianzado mediante alianzas
entre linajes con propdsitos no sdlo comerciales sino
también politicos. En esta relacion, ademds de la Costa
del Pacifico, también participaron ofras regiones.
Sabemos que Kaminaljuyu mantuv o contactos con la
zona del Motagua y el oriente de Mesoamérica.

Hay evidencias que sugieren que hacia finales del
Precldsico ocurieron periodos de sequia en diversas
regiones de Mesoamérica, los cuales también afectaron
severamente a Kaminaljuyu e impactaron en el niv el del
Lago Miraflores que era su principalfuente de agua. Estos
periodos de sequia también se han documentado en la
Cuenca Mirador, norte de Peten y las montanas de los
Tuxtlasenla Costa del Golfo. En Kaminaljuyu este episodio
de sequia tuvo enorme impacto a nivel social. Tal situacién
se reflejé en la destruccidn de los monumentos de piedra
que fueran esculpidos durante el Precldsico, como
denunciando de alguna manera que el gobierno divino
ya no tenia el poder de proveer el vital liquido a sus
habitantes. Marion Popenoede Hatch (1997) propuso que
este episodio coincidié con la llegada de una poblacion
procedente del Altiplano Noroccidental y vinculada con
las redes de intercambio en el centro de México. De
alguna manera estas relaciones se afianzaron hacia el
inicio del Cldasico, cuando Kaminaljuyu observé una fuerte
presencia de rasgos de esfilo teofihuacano en su
arquitectura y en la cerdmica.

La relacién entre Kaminaliuyu y Teotihuacan ha sido
interpretadadesdevarias perspectivas, las cualesincluyen
desde su conquista militar, alianzas entre las élites hasta
relaciones comerciales. De cualquier forma, tal relacion
parece habertenidounamayorinfluencia entre las élites,
aungue se conoce poco del asentamiento doméstico
para comprender el impacto que tuv o en la poblacién
local. Vale la pena destacar los estudios de Wright y
colaboradores (Wright et al., 2010) acerca del contenido
de isotopos de carbono en huesos, los cuales muestran
qgue algunos individuos vivieron algin tiempo en
Teotihuacan aunque no nacieron alld. Igualmente, esta
informacion sugiere que otros personajes enterrados en
Kaminaljuyu prov enian de las Tierras Bajas Mayas o del
oriente del Altiplano. Esta situacion confirma el dinamismo
socialque prev alecid en este sitio a lo largo de su historia,
algo que ha sido interpretado por Michael Love (2011)
como una ciudad estado en la que coexistieron v arias
etnias. Alo largo dela historia del Precldsico y del Cldsico,

el comin denominador de la poblacién fue la cons-
fruccidn de una arquitectura en barmro. Mientras las
técnicasev olucionaron de un periodoa otro, adaptando
nuev os estilos y tecnologias que de alguna manera
reflejaba las influencias externas de contactos a larga
distancia comolo son las construcciones en talud/tablero,
repellos que incorporaron tefras a sus mezclas, fachadas
de piedra pémezy lajas para sostener molduras y tableros,
siempre se continud utilizando el barro como elemento
primordial.

No fue sino hasta el periodo Cldsico Tardio, alrededor del
ano 600 d.C., cuando observamos la incorporacion de
piedra en algunas secciones de las fachadas. Tal es el
caso del sector conocido como La Palangana, en el
Parque Arqueoldgico de Kaminaluyu, donde se
descubrieron superficies cubiertas por cantos rodados.
Estas piedras reemplazaron fachadas que originalmente
tuvieron repellos de barro. Sin embargo, éste material se
continué utilizando como argamasa o mortero para unir
las piedras. Pese a ello, el uso de la piedra no fue
generdlizado sino que mds bien lo observamos en
espacios particulares que podrian haber tenido funciones
especificas como es el caso de La Palangana. En
contraste, contempordneo al uso de la piedra en este
sector, en la Acrépolis se utilizaron grandes bloques de
talpetates dentro del relleno para enterar las
construcciones del Cldsico Temprano.

En esta época las superficies expuestas fueron pintadas de
rojo, algunas con lineas mds oscuras segun lo documentan
hallazgos en la Acrépolis. Las redes de infercambio del
Cldsico Tardio parecen estrecharse mds con el Altiplano.
Hacia finales del 800 d.C., la ocupacién en el valle
disminuyd y se modificaron los patrones de asentamiento,
privilegidndose las elevaciones situadas en las afueras del
valle. Es posible que los reinos en competencia, hacia
finales del Cldsico, fueran los que prov ocaron conflictos
gue se acentuaron haciael Poscldsico, donde la mayoria
de cenfros se ubican en lo alfo de cerros y montanas
afuera del v alle central.

Aunque este relato pareciera mantener una narrativa
lineal, resulta dificillograr una historia comprensible debido
a lo disperso de los datos arqueoldgicos. Desde que la
ciudad de Guatemalase trasladé al v alle de la Ermita en
el ano 1773, tras los terremotos de Santa Marta que
destruyeron la antigua ciudad de Santiago los Caballeros
en lo que hoy es Antigua, el centro precolombino de
Kaminaljuyu comenzd a sufrir destrucciones. Estudios de
archivo han demostrado que previo al traslado de la
ciudad de Guatemalaalv alle de la Ermita, el material de
los monticulos prehispdnicos era utilizado para rellenos y
construcciones. Sibien los mapas coloniales no identifican
los monticulos de Kaminaljuyu como asentamiento pre-
hispdnico, las referencias indican que estos terrenos eran
explotados como bancos de material durante la época
colonial.

Resultainteresante destacar que en 1895, cuando Alfred
P.Maudslay publicé elmapa de Kaminaljuyu reporté mds
de 200 edificios aunque seguramente algunos de ellos ya
habian sufrido daino. Mds adelante, las referencias de
inv estigadores de la Institucidon Carnegie de Washington,
refieren la destruccion sistemdtica del sitio como resultado
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del crecimiento urbano de la ciudad de Guatemala.
También reportaron una serie de hallazgos accidentales
productos de construccidbn de caminos, drenajes vy
residencias. A partir de las décadas de 1930 y 1940 la
destruccion se acentud. No fue sino hasta 1950 cuando el

Ministerio de Educaciénse vio obligado a decretarunaley
para su proteccion, debido a los sev eros danos que ya
acusaba el sitio. Desafortunadamente esta ley entrd en

vigencia tarde y con poca fuerza, pues prosiguid la
destruccion conforme al crecimiento de la ciudad. Una
serie de acuerdos y decretos oficiales infentaron reforzar
su proteccion, misma que a la fecha Unicamente incluye
unos 32 edificios de los md&s de 200 reportados originales
por Maudslay (1889) y que se encuentran en dano inmi-
nente por la poca preocupacién de la poblacién, los
desarmolladores y algunas v eces, las mismas autoridades.

3. EXCAVANDO E INVESTIGANDO LA ARQUITECTURA DE TIERRA

Como la mayoria de los restos arquitecténicos que aun
subsisten en Kaminaljuyu fueron construidos en barro,
hemos iniciado un nuev o esfuerzo para conserv arlos. Los
edjificios expuestos y que se encuentran para visita del
publico se localizan en el actual Parque Arqueoldgico
Kaminaljuyu, ubicado en la 11 calle 25-50 zona 7 de la
ciudad capital. Estos edificios configuran la Acrépolis
inferior y La Palangana inferior (Figura 2).

Parque Arqueol6gico Kaminaljuyu
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Figura 2: Mapa del Parque Kaminaljuyu mostrando ubicacion

de Acrdpolis y Palangana

Los primeros fueron originalmente descubiertos por la
Institucidon Carnegie al realizar un corte este-oeste en el
juego de pelota A que se encuentra en el limite sur de la
Acrépolis. Alli, A. Ledyard Smith realizé unatrinchera como
parte de su programa de inv estigacién de juegos de
pelota (Smith, 1964). Al descubrir una secuencia de
edificios de la Estructura ‘'E’, el gobierno de Guatemala, a
trav ésdelaintervenciéndel Senor Gustavo Espinoza quien
fuera inspector del Instituto de Antropologia e Historia,
decidi® ampliar las excavaciones y exponer v arios
edificios.

Previo alasexcavaciones de Kaminaljuyu, Espinoza visitd
los trabajos de exploracidén de la gran pirdmide de
Cholula, donde se inspird para realizar tUneles que le
permitieran adentrarse en rellenos y exponer los edificios.
Esta técnica parece habersido efectivapara delimitar las
dimensiones de los edificios. Sin embargo, al abrirlos no se
consideraron las condiciones minimas para asegurarlos y
protegerlos a través deltiempo. Estos fueron excavados a
inicios de la década de 1960 y permanecieron sin mayor
cuidado hastahace cuatro anos. Paraentonces, varios ya
habian colapsado y las filtraciones de agua habian
permeado desde la superficie, afectando incluso a los
edificios. Al parecer, Espinoza documentd ampliamente
sus trabajos de inv estigacion, sin embargo sus archiv os
mismos desaparecieron de la institucion y no quedd
prdcticamente nada parareconstruir el trabajo realizado.
Con este comentario no pretendemos desmerecer el
trabajo de Espinoza, quien de manera formal procedié a
inv estigarla Acrépolis. Unicamente lo mencionamos para
explicarla falta de datos sobre el registro arqueoldgico. Se
sabe quela arquitectura excavadaporEspinozadata del
Cldsico con buenos ejemplos de talud-tablero, cuyos
fechamientos mdsrecientes por radiocarbono sittan este
fipo de arquitectura hacia finales del ano 500 d.C.

Enla décadade 1970 un amplio programa de recormidos,
mapeos y excav aciones realizado por la Universidad
Estatal de Pensilvania documenté los trabajos de Espinoza
en la Acrdpolis, cuyos resultados fueron plasmados en la
tesis doctoralde Charles Cheek (1977) y complementados
mediante relatos que Espinoza le refiriera sobre sus
hallazgos en el lugar. Adicionalmente, Cheek decidié
excavaruna seccién de La Palangana que inicialmente
habia sido investigada por Samuel Lothrop y Manuel
Gamio en 1926. En esta seccidon de La Palangana se
descubrié una tumba que no aparece bien docu-
mentada, pero que es mencionada por algunos autores
(Parsons 1986). Su interésradica en que conteniauna serie
de monumentos reutiizados y que al parecer fue
sagueada en tiempos prehispdnicos. La seccién exca-
vada por Lothrop y Gamio no era amplia y Cheek
procedié arealizaruna serie de trincheras en el eje donde
se encontréla tumba, ademds de documentar la mayor
cantidad de datos posibles sobre la arquitectura, misma
que parecia comesponder en estilo y tiempo a lo
descubierto en la Acropolis por Espinoza.

Tantola Acrépoliscomo La Palangana fueron construidas
principalmente con bamro, situacion que obligd a los
inv estigadores a cubrir los restos expuestos con un techo.
Pareciera que el techo fue una solucion pasajera, algo
que seria reemplazado porun sistema mds formaltoda vez
que se contara con financiamiento y se habilitara para
visita. Sin embargo, eltecho colocado en las décadas de
1960y 1970 era el que existia hastaelafo 2013 cuando se
hicieron gestiones para conseguir una estructura mds
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sélida y adecuada para la Acropolis. Las gestiones
fructificaron en una donacién para cubrir parcialmente el
edificio con una mejor cubierta, aunque no alcanzaronlos

fondos para La Palangana gue continda con una cubierta
inadecuada.

4. CONSERVACION EN LA ACROPOLIS

Como parte de los trabajos de interv encidn y proteccion
dela Acrépoalis, las actividades preliminares consistieron en
establecer los criterios de intervencion, proponiendo
alternativasen la presentacion de la arquitectura para su
mejor comprensidn. El tfrabajoinicid en la fachada este del
EdificioK. Esta estructura comesponde a un espacio mds o
menos acotado, no muy grande y que prdcticamente

reUne una muestra significativa de casi toda la
problemdtica de conservacién que se observd en el
Grupo C-lI-4 conocido como La Acrépolis. Es importante
senalar que paralelamente al objetivo central de la
conservacion, era fundamental la preparacion de
personaltécnico asicomola formacién de inv estigadores
con una posicién critica en el campo de la restauracion.

4.1 Edificio K

El Edificio K forma parte del Grupo C-II-4, mejor conocido
como La Acrépolis, localizado en el limite norte del
conjunto arquitectédnico que actualmente se encuentra
abierto al publico dentro del Parque Arqueoldgico
Kaminaljuyu (Figura 2). Por los trabajos de Charles D.
Cheek (1977) se sabe que las primeras excav aciones en
este conjunto fueron realizadas entre 1941 y 1942 por A
Ledyard Smith de la Institucion Carnegie, quien definio tres
etapas de ocupacién para el conjunto. Como ya se
indicd, a estos trabajos le sucedieron los de Gustavo
Espinoza entre finales de la décadade los aifos cincuenta
y principios de los sesenta, quien por aquel entfonces se
desempenaba como Inspector General de Monumentos.
Sustrabajos fueron auspiciados porel Museo Nacional de
Arqueologia y Etnografia de Guatemala que compren-
dieron practicamente toda el drea que actualmente se
encuentra abierta alpuUblico. Hasta el momento las notas
de campo asi como los informes de Gustav o Espinoza se
encuentran perdidos y no se conocen detalles de la
excavacion que ayudena la mejor comprensidon respecto
al desarrollo arquitecténico del conjunto.

El Edificio K consistié en una plataforma de bamro con
escalinatas de acceso al sur que conectaba con la
estructura A/Fen ese sector, y aleste desciende hacia un
probable espacio de plaza (Figura 3). Este edificio se
construyd en el Cldsico Temprano con fachada en estilo
talud-tableroy rev estida mediante un repello de barmo con
arena volcdnica. Los pafios del tablero quedaron
intfegrados con piedra pémez bien cortada vy lijada,
mientras que las molduras del tablero fueron sostenidas en

Figura 3: Estructura Ken sulado noreste

su base inferior mediante lajas de basalto. Tanto la
infroduccién de la pdmez como las lajas reflejan un
trabajo especializado en la construccion. Generalmente
muestran tamanos estandarizados que sugieren cierta
especializaciéon enla actividad constructiva de la época.

Posterior al Cldsico Temprano este edjficio sufri® modi-
ficaciones mayores. Se le recorté la moldura superior y le
retiraron, en caso de haberexistido, laslajas oizt apaltetes
qgue la sostenian. Desafortunadamente no queda
evidencia de esta actividad y es dificil asegurar tal
situacién. Se ha sugerido que los tableros fueron destruidos
infencionalmente para desvincular a poblacion del
Cldsico Tardio en Kaminaljuyu con aquella que habitd el
sitio durante el periodo anterior.

A manera de sintesis podemos sefalar que Cheek propuso
seis etapas constructivas. La primera corresponde al
Precldsico Terminal y la segunda al Cldsico Temprano. El
Cldsico Medio (Fase Esperanza) comprende tres etapasy
el Cldsico Tardio sélo una. Conviene destacar que las
etapas 5y 6 fueron a su v ez subdivididas.

Mdsadelante en 2003, Stephen D. Houston y su grupo de
colaboradores (2003) se plantearon nuevamente analizar
la ev olucién arquitectdnica del conjunto, particularmente
desde el andlisis de los sistemas constructiv os. Es bajo esta
perspectivaque buscaroncomprender algunos aspectos
sobre la naturaleza de las relaciones con Teotihuacan,
cuyas evidencias mds claras, en su opinidn, parecen
encontrarlas en la infroduccién de nuev as tecnologias
que fueron instrumentadas en Kaminaljuyu. Siguiendo su
linea argumental, talesinnov aciones podrian expresaruna
relacion fuerte aungue no econdmicamente amplia con
la metropoli. El resultado derivado de sus andlisis sugiere
cuatro grandes etapas constructivas, |. Plataformas
Precldsicas, Il. Talud-Tablero, lll. Sillares de talpetate y
finalmente IV. Cantos rodados y adobe. Algunos de estos
elementos los consideraremos mds adelante en la
discusidn sobre materiales y sistemas constructiv os.

4.2 Factoresde deterioro

En generalse puede decir que no ha habido un plan de
mantenimiento para la conservaciéon de la Acrépolis
desde que fue expuesta en la década de 1960. Sin
embargo, uno delos factores de deterioro mds evidentes
lo constituye sin lugar a dudas el agua pluvial. Esta ha
afectado en la medida quenose cuenta con canales
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adecuados y las bajadas de agua estdn en malas
condiciones. El agua ha drenado e impactado sobre la
fachada de la Estructura K, ocasionando la erosion en
div ersas secciones que dejaron expuesto el ndcleo en la
porcion este del edificio. En efecto, el agua buscd su
salida natural en las zonas mds bajas y escurrié sobre la
fachada, ocasionando la pérdida de aplanados y la
disgregacién de materiales en juntas y rellenos como se
aprecia sobre la escalinata (Figura 4a), la esquina
formada por la alfarda con el pano (Figuras 4b) y en
div ersos puntos de la fachada.Derivado de los problemas
generados por el escumimiento de aguas pluviales,
ademds de la ya indicada pérdida de aplanados y
disgregacién de materiales, ha sido la eflorescencia de

Figuras 4a y 4b: Dafios ocasionados por agua pluvial, Seccién superior del Edificio K. Se

sales, asi como el crecimiento de musgo donde tiende a
concentrarse la humedad, patente en esta temporada de
secaspor el verdin que se observa en el desplante de la
alfarda norte.

Otro punto sensible se localizaba sobre la linea de goteo
que articula el techo de La Acrdpolis con la cubierta del
Edificio K (Figura 5b). Resulta evidente que en algin
momento la canaleta dejé de funcionar adecua-
damente, provocando que los escunimientos afectaran el
perfil este de la excavacién y se acumularan a todo lo
largo de la superficie del Edificio K.

Menosintensos han sido los danos causados por roed ores,
segun se observ o en un par de oquedades que se sitian
sobre el pano de la fachada que
afectaron la moldura inferior, cuya
profundidad de los tUneles no se
logré determinar. Las madrigueras
de aranas son fambién una cons-
tante en los procesos de deterioro.
Estas se localizaron principalmente
sobre el pano del tablero, justa-
mente en las zonas donde se han
perdido los aplanados y en con-
secuencia las mds v ulnerables por
la porosidad de los rellenos.

La pérdida de aplanados resultd
particularmente notable en los dos
Ultimos escalones, asi como en la
porcidn superior de los pafos tanto
en el tablero como en la alfarda, lo
cual obedece fundamentalmente
alos escurmimientos de agua pluvial.
Adicionalmente, la filtracion de
humedad entre aplanados y sopor-
te ha generado su abolsamiento en
algunos tramos.

observan los numerosos escurrimientos que afectaron los escalones superiores, ocasionando

la pérdida de aplanados Fotografia por D. Juarez

4.3 Materiales y sistemas constructivos

Se considerd que uno de los aspectos fundamentales en
los trabajos de restauracién consistia en reconocer los
materiales empleados en su fabrica original asi como las
caracteristicas del sistema constructivo. Esto con el
propdsito de utilizar materiales e instrumentar técnicas
similares o que sean compatibles con los originales para
evitar sobrecargas o rigidizar las mezclas que a lo largo
generan mds problemas de los que resuelv en.

Los aplanados, constituyeron el problema central para su
estabilizacion, fueron realizados en esta zona especifica
con arcilla cocida (Figura 5). Si bien no se realizé un andliss
gue permitiera determinar con precisibn sus carac-
teristicas, resultdé probable que éstos se realizaron
mediante una mezclade barro a la que se agregd ceniza
volcdnica como desgrasante, muy similar a las pastas
utiizadas para la elaboracién de cerdmica aunque de
mayor grosor. Seria interesante realizar andlisis petro-
graficos muestreando diferentes aplanados del conjunto,
para determinar sus caracteristicas en términos de
composiciéon y estructura. Este andlisis enriqueceria sensi-
blemente la comprensidon delsistema constructivo. Resulta
dificil determinar la manera en que se realizé la coccidn

Figura 5: Detalle da la fachada este del Edificio K donde se
observa los cantos de pdmez como parte del sistema
constructivo. Fotografia por D. Judrez

conramasmuy similares al bajareque. Al respecto, quizds
v aldriala penarecordar la descripcion que dejé Heinrich
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Berlin del Monticulo D-IllI-13 en Kaminaljuyu. En las
trincheras de excavacion identificd dos pisos: uno de ellos
estaba bien conservado y era evidente que habia sido
qgquemado por su color ladrillo, mismo que ademds
gquemado con acanaladuras que supuso que eran de
bajareque (Berlin, 1952: 5). Entonces parecié oportuno
insistir nuev amente en la necesidad de caracterizar con
precision el uso de materiales y sistemas constructiv os;
dejar de lado conceptos tan ambiguos como piedrin o
pumedrin (conceptos que fueron mencionados por
Charles Cheek en su descripcién de los rasgos
arquitecténicos presentes en la Acrépolis y Palangana)
gue limitan la comprensiéon del desarrollo arquitecténico
delconjunto. Si estos aspectos no son entendidos, menos
aunlassupuestasrelaciones tecnoldgicas con la metrép ol
teotihuacana.

Respecto a los muros del basamento al igual que los
escalones que sirv en de soporte alos aplanados, lo que se
alcanzé a observar es que bdsicamente fueron
lev antados mediante unamezcla de talpetate con arcilia,
a la cual se incorpord piedra pémez careada. No es
propiamente unamamposteria ya que no se distingue su
aparejo. Por la manera en que se distribuye la piedra
poémez, da la impresidon que fue colocada alterndndola
con capasdeun mortero de lodo, de tal manera que los
cantos de pdmez trabajan como clav os para recibir y
soportarelaplanado de arcilla para su posterior coccioén.

CharlesD. Cheek (1977:112) definié el Edificio K como una
estructura larga y estrecha con talud-tablero de piedrin o
cubierta con pumedrin, la cual se construyd durante la
Fase 5a que corresponde a la Ultima parte del Cldsico
Medio, sin embargo, su informe nunca menciond de
manera especifica cudles fueron los nov edosos materiales
y técnicas constructivas que se introdujeron durante esta
fase, en la que se manfuvo el uso del mencionado
recubrimiento de piedrin. Mds adelante indicé que todas
las estructuras con talud-tablero que se construyeron en
Kaminaljuyu fueron recubiertas con piedrin o pumedrin. Da
laimpresion que los aplanados en edificios fueron hechos
mediante una mezcla de piedrin o pumedrin con algin
otro fipo de mortero a base de cal o arcilla, lo cual no es
exacto como se pudo observ ar al menos en esta seccion
del Edificio K. Quizds los pavimentos pudieron haber sido
construidos con este material, pero es algo en lo cual no
nos ocupamos durante la presente interv encién y habrd
que analizar con detenimiento. Sobre los aplanados,
Stephen D. Houston y colaboradores mencionan que el
material de repello en los edificios es un tipo de piedrin o
pumidrin que incluye fragmentos de escoria v olcdnica.
Este fue molido y posteriormente quemado a cierta
temperatura (Houstonet al, 2003:57). Una observ acidon que
se pudohaceren campo esque la mezcla incluye arena
v olcdnica, similar a aquellas arrojadas por erupciones del
Volcdn Pacaya en épocas recientes.

Ofro aspecto a considerares elrelacionado con laslajas o
iztapaltetes que soportan las molduras de los tableros.
Estas soportan las molduras inferior y superior, como lo
muestra claramente la fachada sur (Figura 7), lo cual no
ocurre a todo lo largo de la fachada este del mismo
edificio. Incluso, la esquina sureste muestra una pdmez
frabajada en forma de cubo, mientras que el resto de la
fachada expone otro sistema constructivo para la
moldura. Es probable que para el caso de esta fachada
en particular, las molduras hayan sido moldeadas y
posteriormente cocidas para brindarles mayor estabilidad
a falta delajas. Stephen D. Houston y colegas (2003: 57 et

al) indicaron, para el caso del Edificio G, que los canales
de drenaje posteriores aluso de los edificios fueron hechos
con las lajas de los tableros. Se podria suponer que las
lajas faltantes enla fachadaeste del EdificioK tuvieron un
destino similar al del citado Edificio G. Sin embargo, se
realizaron dos calas en la zona mds deteriorada de la
fachada para verificarsien efecto estas porciones tenian
lajas y habian sido retiradas.

Figura 6: Detalle de la fachada sur del Edificio K donde se observa el
uso de lajas para soportar las molduras. Fotografia por D. Juarez

Seria interesante en futuras intervenciones, hacer
realmente una andlisis puntual sobre las caracteristicas
arquitectdnicas de las molduras; determinar el tamano de
los izt apaltetes y contrastarlos con aquellas que recubren
los canales de drenaje para corroborarrealmente sifueron
o no reutilizados. Cabria recordar las observaciones
hechas porKidder et al (1946: 22); en los Monticulos Ay B
donde se distinguieron dos formas anclaje para las
molduras. Sefalaronque con la Estructura A-4 se inaugurd
un nuev o estilo arquitecténico, donde los basamentos de
panos verticales son sustifuidos por muros en talud
coronados por una moldura. Las molduras se disenaron
mediante la proyeccién de lajas con un contrapeso
interno dado por un canto rodado (Figura 7). De esta
manera, las lajas permitieron perfilar la moldura cuyo

Figura 7: Detalle de la cornisa con contrapeso en la Estructura
A-5 Tomado de Kidder et al (1946)y digitalizado L. Paiz
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nucleo es una mezcla de lodo y enjarradas con el mismo
material. Sugirieron que en el Edificio A-5 los constructores
retiraron parte de las lajas del edificio anterior para su
reutilizacion en la nuev a fabrica.

También resulta interesante destacarque en elcaso delas
estructuras A-6, A-7 y A-8, segln sus observ aciones, el peso
generado porlos rellenos colocados para sellar y reculbrir
lo etapa precedente fracturaron completamente las
molduras, ya que enfre losrellenos se recuperaron algunas
de éstas casicompletas (Figura 8). El Edificio A-7 marcé un
nuev o cambio tanto en el estilo arquitectdnico como en
sistemasy materiales constructivos, cuyainnovacion en el

diseno fue la intfroduccién del tablero-talud. Aligual que
ocurrié conlas subestructuras segun nos indican, algunas
lajas, fueron retiradas para reutilizarlas. También es
importante hacernotar que los perfiles de las molduras se
hicieron mediante bloques cuadrados de piedrapdmez a
las que se aplicaron aplanados de piedrin y cal con
enlucidos de cal. Algunas observ aciones en el Edificio K
coinciden con estas descripciones. Hasta el momento no
hay observado ejemplos del perfil moldura-talud en la
arquitectura expuesta, y tampocoresulta claro el retiro de
las lajas para su reutilizacion. Es por ello que se considerd
necesario caracterizar adecuadamente los materiales y
sistemas constructiv os que se emplearon en su fabrica.

Figura 8. Fractura de las molduras superiores en la Subestructura A-5 ocasionado por los rellenos de la Estructura A-6. Tomado de Kidder
etal (1946)y digitalizado por L. Paiz.

5. BALANCE FINAL

En este trabajo hemos descrito a grandes rasgos las
actividades realizadas como parte de las primeras
interv enciones de conservaciéon en arquitectura en barmo
en Kaminaliuyu. Resulta evidente que después de
permanecer expuestala arquitectura del periodo Cldsico
Temprano en Kaminaljuyu por mds de 50 anos, los
deterioros se agudizaron. Es por ello que nos hemos
incorporado al esfuerzo por mitigar su deterioro y
conserv ar este importante legado patrimonial. Bajo esta
perspectiva consideramos que el estudio del desarrollo

arquitecténico, sistemas y materiales constructiv os
empleados en los edificios de Kaminaljuyu, contribuirdn
sensiblemente a lograr una conserv acién adecuada vy
responsable. Estos esfuerzos iniciales son parte de un
programa activo que se espera sea permanente en
cuanto alentrenamiento de personal técnico asi como la
protecciébn de un sitio de relevante importancia
mesoamericana que ha permanecido abandonado
debido al crecimiento urbano de la ciudad de
Guatemala.
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Resumen

El articulo tiene por objetivo dar a conocer los diferentes aspectosde la conservacién de Joya de Cerén,una aldea prehispdnica que
fue sepultada por una erupcidn volcdnica en el siglo VII AD la cual permanecié inalterada hasta el final del siglo XX con ins élitas
condiciones de conservacién, tanto en su arquitectura de tierra como en los bienes culturales asociados al sitio; este alto nivel de
preservacién asi como la gran cantidad de informacién acerca de la vida cotidiana constituyen un testimonio Unico de su tiempo en
todas las disciplinas académicas vinculadas ala vida prehispdnica. El reconocimiento de estosvaloresle valié suinclusion en el listado
del Patrimonio M undial (675) bajo los criterios i y iv para los sitios con valor cultural.

En cuanto a la arquitectura, Joya de Cerén presenta edificaciones arquitectdnicas construidas con barro simple compactado y
bajareque; técnicas generalmente asociadas al periodo colonial mds que al prehispdnico, sin embargo con tales evidencias
podemos sin duda afirmar su origen ancestral. Bl sitio presenta técnicas mixtas de construccién con ambos sistemas y muestra ademds
sus diferentes formas de colapso y algunas fallas constructivas que con el tiempo han sido superadas en ambos sistemas. En cuanto a
la conservacion, el sitio presenta diferentes retos y lecciones aprendidas con el corto tiempo desde su descubrimiento.

El sitio posee cuatro complejos arqueoldgicos con diferentes condiciones que no permiten pensar en soluciones o acciones
generadlizadas sino en cuatro planes diferentes de conservacion, basados cada uno en las condiciones y patologias del deterioro
presentes; para esta evaluaciéon se procura laimplementacion de las tecnologias disponibles de modo que las soluciones seanlo mds
apegadas posible alos criterios de la minima intervencién y la reversibilidad. El reto de la conservaciéon es pues innovar sin olvidar los
valores del sitio.

1. EL SITIO ARQUEOLOGICO

El sitio arqueoldgico de Joya de Cerén es probablemente
el mds importante de arquitectura doméstica en
Mesoamérica, cuya importancia reside precisamente en
la sencillez de su origen y en la vasta riqueza de su
informacion arqueoldgica. Esuna pequeiha aldea agricoa
en una de las regiones, por asi decirlo, periféricas de la
civilizacibnMaya, cuyo descubrimientovino arespondera
muchas de las intfemrogantes que hasta ese momento se
planteaban sobre la vida comiUn de esa época, pues
aungue ya se conocian los centros ceremonialesy toda la
parafernalia ritual, de la cual hay escrita suficiente
bibliografia y sobrela cualse han tejido muchas hiptesis;
pero muy poco se conocia de la cotidianeidad de las = o
clases agricolas del imperio. TS :
Figura 1 — Vista general del complejo arqueoldgico N2 1, en
primer plano la estructura N2 12, la casa de lachamana.

35

En este caso, las evidencias materiales son imefutables, la
vida coftidiana, aparentemente simple se rev ela en toda
su dimensién incluyendo las complejas prdcticas domés-
ticas y la especializacion de los roles al interior de la
comunidad. Asimismo, las evidencias del comercio regio-
nala trav és del centro ceremonial de San Andrés, es decir
su relacion con la zona de Copdny las tierras bajas del sur
de la actual Guatemala.

mayormente por el arquedlogo estadounidense Dr.
Payson Sheets. En el transcurso de dichas inv estigaciones
se hizo evidente que las edificaciones al borde del corte
deltractorno eran las Unicas sepultadas bajo la ceniza por
lo que fue necesario procurarun medio que permitiera en
primer lugar conocer de la existencia de mds edifica-

Como en la mayoria de los casos de esta naturaleza, su
descubrimiento se dio de manera fortuita en el Ultimo
cuartodelsiglo v einte, durante los trabajos de ampliacion
de una dependencia estatal dedicadaa laregulaciéon de
los abastecimientos agricolas en el cantdn Joya de Cerén
localizado a unos v eintisiete kildmetros al noroeste de la
capitalde ElSalvador, SanSalvador. En dichos trabajos, al
perfilar un corte en un talud de ceniza v olcdnica fueron
encontrados los restos de la edificaciéon N° 1y a partir de
ese momento da inicio la historia de las sucesivas
campanias deinvestigacion arqueoldgica encabezadas

ciones y la posible ubicacién de las mismas, para ello fue
necesaria la aplicacion de varios métodos cientificos para
la determinacién del contenido del subsuelo como la
sismo grafia y la resistividad eléctrica, sin embargo el
método mds efectiv o resultd ser el Radar de Penetracion
de Suelos (GPR porsussiglas eninglés), por medio del cual
se pudotenerunaidea grafica acerca de lo que estaba
oculto bajo las capas de ceniza. Las temporadas de
inv estigacion se fueron dando de forma intermitente a
partir del ano de 1989 hasta 1996.

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 25


mailto:vbarrientos@cultura.gob.sv

Es inevitable no apelar en este caso al ejemplo arqueo-
l6gico mds conocido de enterramiento por erupciéon v ol-
cdnica, las ciudades romanas de Pompeya y Herculano,
que permanecieron sepultadas porsiglos bajo las cenizas,
Joya de Cerén también fue sepultada por una serie de
repetidas lluvias de ceniza volcdnica de diferentes
tamanos, en este proceso, las edificaciones y todos los
utensilios domésticos, que fueron abandonados por sus
duenos al huir de las explosiones de la erupcién, fueron
sepultados; esta condicion permite que catorce siglos
después de la catdstrofe, la aldea y los objetos en ella
contenidos se encontraran en un insdlito estado de
conserv acion al momento de su descubrimiento e inv es-
tigacion arqueoldgica.

De hecho, lastécnicas arqueoldgicasimplementadas por
primera v ez en aquellas ciudadesromanas fueron puestas
aprueba denuevoen Joya de Cerén comola técnica de
vaciado de yeso con que Giusepe Fiorelli descubrid los
cuerpos, las improntas mds bien, de las personas que
fueron sorprendidas en su sueio por los flujos pirocldsticos
dela erupciéon del Vesubio; en el caso de Joya de Cerén
fueron las especies vegetales, los cultivos domésticos
como el maizylayuca (Manihot Esculenta) los que fueron
descubiertos por medio de esta técnica, y con ellos un
univ erso de hipodtesis que se conv ertian ahora, en otras
mds certeras y menos alejadas de la realidad, como las
técnicas de cultivo en surcos, como la prdactica de
“doblar" el maiz cuando la mazorca ya se ha formado
para evitarquesea danadaporlasavesy la lluvia, datos
que complementan otras informaciones como el hecho
de poderariesgar hipdtesis sobre la fecha o el tiempo en
gue se dio la erupciodn; especies v egetales que permiten
asimismo especular sobre la dieta de la aldea vy sus
prdcticas culturales como la utilizacion de las fioras del
maguey (Agave) para elaborar cuerdas de las cuales
también se encontraron moldes, amarando delgadas
varas que formaban cercos como se puede observ ar
entre las piezas de la coleccion expuesta actuamente en
el Centro de Interpretacion del sitio.

A estos hallazgos deben agregarse los objetos y toda la
parafernalia doméstica que permanecié en su lugar, lo
cual le da vida y sentido a los espacios, ya que permite
interpretarlos a partir de los objetos que contenian, es
decir, le dan a la interpretacién espacial, nuev os puntos
de andlisis, y vicev ersa, los objetos no son sdlo piezas de
cerdmica osino componentes de un ambiente articulado
y funcional. De esa forma, espacios similares en su forma,
rev elan diferentes funciones que vandesde el uso primario
del abrigo personal hasta el almacenamiento de viv eres
en diferentes formas.

En este contexto se encuentran particularidades dignas de
mencién como hojas de aflada obsidiana que eran
colocados en la parte superior de las paredes, lejos del
alcance delosninosdela aldea, o bien dientes de leche
conservados con algun propdsito o simple nostalgia.
Detallestalv ez insignificantes pero que hablan de la vida
cotidiana dela aldeaq, detalles que desmitificande alguna
forma la idea preconcebida de la civilizacion pre-
hispdnica. Por ejemplo, la cerdmica encontrada en los
centros ceremoniales era relacionada pues con su fin
ceremonial o ritual si se quiere, es decir, la idea de que la
riqueza decorativa era precisamente porla importancia

del sitio en que se encontraba, sin embargo, en Joya de
Cerén se descubrieron piezas de cerdmica que deno-
taban unaaltacalidad de elaboracion pero que ademds
evidenciaban estar en uso, de hecho quedaron suciasy
con restos de comida cuando fueron abandonadas; en
otras palabras, lo que se consideraba propio de la
parafernalia religiosa se convirtié en un utensilio comin y
coriente dentro de un contexto inesperadamente dife-
rente.

En este punto es oporfuno mencionar que con el descu-
brimiento del sitio se ponen en entredicho las
concepcionesoccidentalesde que la vida en las aldeas
prehispdnicas eran atrasadas, como alguna vez los
europeos llamaron peyorativamente a estas civilizaciones;
dentro de la aldea se contaba con una clara
diferenciacién entre las edificaciones domésticas y las
edificaciones puUblicas o comunitarias ademds de contar
con edificaciones especializadas.

En este senfido cuando se habla de un bano de vapor,
una sauna, el primer pensamiento atraviesa el globo para
llegar a las termas romanas; sin embargo en América, las
civilizaciones prehispdnicas contaban con temazcales,
edificaciones donde se purificaba el cuerpo vy el espiritu
por medio del vapor de agua. Estos habian sido
encontrados aun en tieras salv adorenas, en palacios y
junto a los campos de pelota como en el caso de
Cihuatdn, pero ninguno en tan buen estado de
conserv acién como en Joya de Cerén, donde gracias a
ello, ha podidoinclusoreproducirse en unaréplica exacta
que actualmente puede visitarse en su interior para tener
laidea delo avanzado de su técnica constructiva. Pero
ese es un tema que se aborda mds adelante.

Volviendo a la sociedad agricola de Joya de Cerén,
dentro de sus adelantos en el campo de la produccion
agricola, se ha descubierto que contaban ya con diversas
técnicas para la cultivar la tiera y dentro de ellos la
especializacidon de cultivos especificos como el chile
(Capsicumannuum) y el cultiv o simultaneo del maiz y del
frijol, conla utilizacién de surcos que facilitaban el riego y
almismo tiempo evitaban la erosidén en tiempos de lluvia.

En cuanto a la informacion que brindan los desculbri-
mientos, taly como se menciond anteriormente, el cultivo
del maiz y su conserv acion por medio de los moldes de
yeso permitieron encontrar plantas de maiz que ya
contando con su fruto, las mazorcas, habian sido dobla-
dashacia abajo, una practica aun vigente en estos dias
por su efectividad para evitar que los frutos pierdan sus
nutrientesy paraimpedirque elagua delalluviaylasaves
hagan de la mazorca su presa. Esta prdctica se realiza
generalmente en la segunda mitad del mes de agosto,
dato que permite a los arquedlogos especular sobre la
época del aio en que sucedid la catdstrofe.

Y asi muchos de los hallazgos del sitio permiten, con un
pegueio margen de error, delinear hipétesis acerca de las
costumbres de la aldea, como por ejemplo el uso de las
edificaciones especiales como el temazcal, la casa de
tfrabajo de la chamana (Estructura N° 12), la casa
comunitaria (Estructura N° 3) y el centro ceremonial comu-
nitario (Estructura N°10) las cuales guardan similitudes y
diferencias con los conjuntos domiciliares como se detalla
a continuacion.
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2. LA ARQUITECTURA DE JOYA DE CEREN

Cuarenta anos atrds, cuando se hablabade arquitectura
prehispdnica en Mesoamérica se referia Unicamente a
templos ceremonialesy a palacios ya que la arqueologia
estaba volcada hacia la investigacion de las clases
dominantes, lo cual era bastante légico ya que la
arqguitectura con escalas monumentales era en si misma,
lo obvio porinvestigar; esto gracias a las implicaciones de
sus descubrimientos aun influenciados por la arqueologia
del siglo XIX mds centrada en los objetos que en las
personas y en las sociedades que produjeron dichas
objetos u obras arquitecténicas.

Estaban pues, bien definidas desde mitad del siglo XX las
tipologias arquitecténicas de los grandes centros cere-
moniales, las urbes como Tikdl y Copdn estaban siendo
inv estigadas bajo las perspectivas arqueoldgicas de los
sitios de la peninsula de Yucatdn y bajo esa misma éptica
se investigaron los centros ceremoniales salv adorenos,
siendo conservados bajo los mismos cdnones de
restauraciéon. Fueron incluso los mismos inv estigadores y

conservadores o bien sus discipulos, los que aplicaron
estas técnicas en El Salvador. Con el descubrimiento de
Joya de Cerén, estos paradigmas debieron superarse
puesto que el hallazgo no tenia paralelo en el contexto
arqueoldgico, ni lo tiene aun, ya que en él fueron
descubiertas estructuras que hasta ese momento eran
Unicamente conocidas, almenos en Mesoamérica por las
famosas maquetas de edificaciones muy comunes en la
argueologia mexicana.

Inicialmente alser descubiertas, de acuerdo a su tipologia
y técnica constructiva fueron confundidas con cons-
frucciones muy posteriores y no fue sino hasta que por
medio delradiocarbono las edificaciones fueron fechadas
con catorce siglos de antigiedad. Por lo general, en los
climastropicales, viviendas de arquitecturade tierra, al ser
abandonadasy expuestas alembate de la naturaleza, no
sobreviven mds de veinte afos, y a la vuelta de medio
siglo se han transformado en un monticulo imperceptible
entre la densa mata nativa.

2.1. La técnica constructiva de Joya de Cerén

La técnica constructiva del sitio consiste bdsicamente en
la utilizacién delbarro sélido combinado con el bajareque
de la forma siguiente: la base estaba formada por una
plataforma de barro solido sobre la que se construian las
columnas también de barro sdlido, entre ellas se cons-
fruian las paredes de bajareque. Apoyados sobre las
columnas, vigas de madera sostenian la cubierta de
madera y paja. Dicho de esta forma, pareciera la
descripcion de una viviendarealizada con el sistema mixto
de construccidn contempordnea con estructura de
concreto y ladrillos de barro en los cerramientos.

Graciasa lasinv estigaciones arqueoldgicas se ha descu-
bierto que para su edificacion unaseleccidon de materiales
y un tratamientoposterior, lo cual evidencia que poseian
ya una técnica constructiva perfeccionada. De acuerdo
a estasinv estigaciones, las plataformas fueron expuestas
alfuego para garantizarsu durezay fueron posteriormente
afinadas con una delgada capa de mortero para detallar
sus aristas, el mejor ejemplo de ello es la plataforma de la
Estructura N° 3 la cual incluso salva magistralmente un
desnivel de mds de medio metro a lo largo de su base
exterior sin presentar desniv eles internos.

Sobre estas plataformas eran edificadas las columnas,
generalmente de base cuadrada que oscilan general-
mente entre los 30 y los 40 centimetrosy, dependiendo del
caso, llegan a tener entre 155 y 220 centimetros de alto.
Son completamente de baro sélido y aunque se
desconoce la forma en que fueron moldeadas puesto que
el calor de la erupcién fundié el material al punto de no
poderse distinguir en ellas el espesor de las capas de
compactacion, sipodemos distinguir que la materia prima
del barro fue seleccionada ya que presenta una
granulometria escalonadade pequeias piedras y arcilla,
claro estd que éste es un andlisis posterior en el cual, la
compresiony el tfradnsito de humedad durante los catorce
siglos de enterramiento pudieron haber modificado.

Las paredes de bajareque se apoyan sobre estas
plataformas, las cuales presentan perforaciones donde las
varas fueron empotradas. El bajareque presenta una
estructura de reticula rectangular de 15 cm formada por

varas verticales y horizontales; las paredes terminadas
alcanzanun espesor entre los 8 y los 13 centimetros como
en el casode lasparedes caprichosas de la Estructura N°
12. En el caso de las paredes, claro estd, ya no existian
varasa la hora de la inv estigacidon arqueoldgica, Unica-
mente las perforaciones que éstas dejaron al pulv erizarse
con el tiempo, las cuales permitieron conocer las dimen-
siones de las varas y su disposicion en las paredes.

Un caso muy interesante nos presenta la estructura N° 12
donde a media altura de la pared, la reticula del
bajareque cambiade noventaa cuarentay cinco grados
formandorombosy cuyorepello se limitd a cubrirlas v aras,
formando asiuna celosia de 0,3 m2 que permitia el ingreso
de v entilacién alespaciointerior. Esta caracteristica tiene
también otra utilidad mds relacionada con el uso de la
edificacién, el cual serd abordado en el siguiente
apartado. Salvo esta excepcién, las edificaciones no
poseian ventanas hacia el exterior.

Figura 2—Representacion hipotética del Conjunto Arqueo-
légico N2 1 antes de su enterramiento por la erupcién del
volcan Loma Caldera alrededor del afio 600 d.C.

Un caso especial constructivamente hablando, es la
Estructura N° 3, la cual fue construida completamente en
barro sdlidoy presenta las mayores dimensiones de las edi-

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 27



ficaciones delsitio inv estigadas hasta el momento. Como
ya se menciond anteriormente, sobre las columnas de
bamro sélido se apoyaba la estructura de la cubierta.
Generalmente enla cabeza de la columna se colocaba
una piedra laja para aumentar la resistencia de la
superficie de apoyo, sobre ella se colocaban las vigas de
madera que sostenianla estructuradeltecho. Usualmente

estas cubiertas se proyectaban hacia afuera de las
edificaciones formando amplios aleros que protegiana las
paredes de la erosidon de las lluvias tropicales y al mismo
tiempo formaban espacios de circulacién alrededor de las
edificaciones, muy Util para dirigirse de una edificacion a
otra dentro del mismo conjunto.

2.2. La funcion de la arquitectura en Joya de Cerén

Denftro delsitio podemos distinguir las diferentes funciones
delos espaciosy de las edificaciones bas&dndonos por un
lado en su morfologia arquitecténica y por otro, distin-
guiéndolas Unicamente porlos bienes culturales asociados
que forman parte del hallozgo arqueoldgico de cada
una. De ello podemos inferr que existen conjuntos
domiciliares y edificaciones con funciones especiales.

En cuantoa la funcién habitacional es necesario aclarar
que el concepto tradicional de la vivienda con un
espacio inferior subdividido para todas las funciones
reproductivas no se aplica en este caso ya que aquies, en
cierto sentido, a la inversa, ya que para las diferentes
funciones de la vida existen diferentes edificaciones. Por
un lado existe una edificacion dedicada al abrigo y al
cobijo nocturno que también servia para la ingestién de
alimentos. Otra edificacion estaba dedicada a la coccion
y a la preparacidon de alimentos: la cocinag; y otra edi-
ficacion para el almacenaje de viveres y utensilios, la
bodega.

La viviendaestabaformada poruna edificacion de base
cuadradade tresmetrosporladoy elevada a unos 50 cm
del suelo. Sobre esta, en sus cuatro esquinas se
desplantaban cuatro columnas de barro sélido con una
seccién de 35 cm de lado y que alcanzaban una altura
de unos 160 cm de alto. Entre las columnas, paredes de
bajareque cerabanamibos costadosy la parte trasera del
edificio, la cuarta pared, la pared frontal se encontraba
desplazada hacia adentro al menos un metro del eje de
las columnas frontales. Con esto se conseguia generar dos
espacios, el primero, un porche frontal que en algunos
casos este espacio se encontraba protegido por un corta
sol de v aras atadas entre si por cuerdas finas de fibras de
maguey. A frav ésde un vano en la pared retranqueada
se ingresaba alespacio de dormitorio propiamente dicho,
en el cual existe otra plataforma, de unos 2,25 m de largo
y un 1,3m de acho, elevadaunos 30 cm del niv el de piso,
la cual, de acuerdo a las evidencias arqueoldgicas, era
cubierta con petates para dormir sobre ellos.

Complementaba a este recinto una edificacion muy
similar en su morfologia arquitecténica y técnica cons-
tructiva, con la Unica diferencia de la ausencia de la
plataforma paradormir. De acuerdo a las evidencias, en
estas bodegas se contaba con mesas o estantes que
facilitaban el almacenar los granos en v asijas las cuales
eran también suspendidas de la estructura del techo con
cuerdas de maguey para optimizar el espacio y para
protegerlas de los roedores. A estas dos edificaciones las
complementa una totalmente diferente, sobre una
plataforma de no mds de 20 cm, de planta circular y
construida casi enteramente con v aras v erficales y tres
piedras colocadas sobre el suelo evidenciando su
inequivoca funcién, la cocina. Estas tres edificaciones
complementan el conjunto domiciliar; a estos complejos
se agregan ofras edificaciones que pueden considerarse
como especiales. Al complejo domestico del complejo

argueoldgico numero dos, deben agregarse las atribu-
ciones del cuido y funcionamiento del Temazcal o bano
sauna, no Unicamente por su proximidad fisica sino
también porque dentro de la bodegade este complejo se
encontréd gran cantidad de vasijos de tamafo intermedio
que contuvieronagua en su interior, para abastecer muy
posiblemente las necesidades de este liquido para el
funcionamiento mismo del sauna como para aseo
posterior de los usuarios del mismo.

El temazcal es una edificacion particular que consta de
cuatro paredesde barro solido que sostienen un domo de
lajasy bajareque, Unico porsu estado de conservacion en
laregidn y el cualha permitido conocer acerca de cémo
era su funcionamiento: dentro de la edificacién, a nivel de
piso existe un segundo domo de unos80 cm de didmetroy
altura, construido enteramente con piedras, debajo de él
se hacia fuego y sobre las piedras, una v ez calientes se
deramaba elagua para generar el vapor. Alrededor de
este domo existe una plataforma de baro solido que
cubre completamente el interior del espacio y era usada
como banca. Eldomo superior posee una perforacién de
un didmetro de 10cm donde era colocado un pedazo de
tronco que podia retirarse para controlar la cantidad de
v aporen elsauna. Enla parte exterior de la edificacién en
su fachada principal y una de las laterales existen dos
bancas de barro solido en las que se supone los usuarios
pudieron esperar su turno de ingresar al temazcal o bien
descansar después de salir de él.

Oftra de las edificaciones especiales del sitio es estructura
N° 3: la casa comunal o edificio pUblico este edificio,
posee forma rectangulary estd edificado completamente
con barro sélido y sobre una plataforma del mismo sistema
de unos seis por ocho metros de superficie y una altura
que oscila entre los 40 y los 120 centimetros de alto debido
a un declive en el tfereno hacia la parte posterior del
mismo. Se accede alinterior por un vano en el centro de
la cara oeste, uno de los lados largos de las fachadas. El
espacio interior del edificio estd dividido en dos espacios,
el primero cuenta con dos plataformas o bancas las
cualesde acuerdo alasinv estigaciones era utilizado para
dirimir acerca de los asuntos puUblicos de la comunidad, en
el segundo espacio no existen bancas y Unicamente se
encontraron dos v asijas, una de grandes proporciones que
contuvo posiblemente algunliquidoy una segunda v asija
utilizada posiblemente paraservir el liquido de la primera.
Al frente de este edificio se encontrd un porche abierto a
todo lo largo de la fachada el cual era cubierto por el
alero de la cubierta, el cual se extendia almenos un metfro
y medio fuera de la edificacién. Al frente de esta
edificacién se encontré un amplio espacio plano con un
evidente estado de compactacién el cual hace suponer
la existencia de una especie de plaza.

Otra delas edificaciones especiales es la Estructura N° 10,
la cual tenia la funcidon de un centro ceremonial de la
aldea, estd basado en elmddulo constructivo de una vi-
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viendala cualfue ampliadaen dos de suslados formando
corredores techados, una caracteristica que le da preci-
samente el nombre a su funcidn es que en su interior
fueron encontrados grandes recipientes o v asijas conte-
niendo liquidosy alimentos, lo cual permite suponer que a
la fecha de la catdstrofe se realizaba en ella las cele-
braciones de la cosecha del maiz puesto que se encon-
fraron en el recipientes con alimentos preparadosy platos
de cerdmica que aun conserv aban restos de comida.

Figura 3 — Detalle constructivo de la estructura N2 12

El Ultimo y mds enigmdtico de los edificios del sitio es la
estructura N° 12 la cual cumplia la funcién de consultorio

delchamdn, unlugarde contacto con lo sobrenatural, el
cual de acuerdo a las investigaciones y evidencias
argueoldgicas era una mujer, es deciruna Chamang; este
edjificio se encuentra revestido por el simbolismo de dicho
frabajo, lo cualse refleja en sus particularidades formales,
al frente del edificio un porche cerado y con una
ventana de celosia a trav és de la cual se realizaban las
consultas a la chamana, en su interior se encontraron
objetos relacionados con las précticas culturales de la
adivinaciény con las ofrendas que consultantes ofrecian a
la chamana.

Al interior de la edificacién, del porche frontal cerado se
pasa a una primera habitacién pormedio de gradasy un
estrecho pasadizo en forma de L de esta habitacion se
pasa a otra de niv elaun mayor, ésta Ultima se encontraba
despojadade todo elementolo que hace suponerque en
su piso se realizabanlecturas adivinatorias con granos taly
como aun serealizan estas practicas en Mesoamérica. En
este Ultimo recinto hay otra ventana de celosia donde la
chamana dictabalarespuesta al consultante que habia
ya caminado desde el frente hasta la parte trasera del
edificio pararecibirdicha respuesta. Esta teoria encuenta
respaldo en elhecho de que los arquedlogos encontraron
un desgaste diferenciado en el camino enfre ambas
ventanas alrededor de la casa, segun lo presenta el Dr.
Payson Sheets en su libro Joya de Cerén, Patrimonio

Cultural de la Humanidad 1993-2013.

3. LOS VALORES DEL SITIO Y LOS RETOS DE LA CONSERVACION

Evidentemente, el valor cultural delsitio ha trascendidolas
fronterasregionales conv irtiéndose en parte del Patrimonio
Mundial, esto debido a que el sitio posee Unicas muestras
de la arquitectura prehispdnica domestica del periodo
cldsico, y que gracias a su alto niv el de conserv aciéon de
sus edificaciones y de sus bienes culturales asociados,
permite formarse una idea muy completa de la vida
cotidiana de este periodo y regiéon en una aldea agricola.
Permite ademds conocer ampliamente las técnicas vy
destrezas constructivas de la época asi como el manejo
de los diferentes conceptos formales y espaciales. Asi
mismo, la conformaciéon de la aldea, su ordenamiento a
orillas del rio Sucio denotan un claro manejo del paisaje.
Ademdsla disposicidon de lashuertas, sus surcos de cultivo
y las variedades de ellos evidencian técnicas agricolas
av anzadas. Estos v alores permanecieron intactos hasta el
momento de su descubrimiento e investigacion
arqueoldgicaes decirque no sufrieron como en el caso de
otros sitios el fendmeno de reutilizacion de los espacios,
como en las grandes urbes de Tikal. Resumiendo, aqui se
tfrata de autenticidad, de representatividad de su
arquitecturay urbanismo, de sus avances tecnoldgicos en
lo constructivo y en lo agricola; estos son los v alores que
no deben perderse de vistapara lograruna conserv acién
integral del sitio.

Para dicha conservacidén es necesario en primer lugar
tener en cuenta la perspectiva temporal: El sitio
posiblemente existid entre unos cincuenta a v einte anos
antes de la catdstrofe volcdnica, algunas de sus
estructuras, se cree que estaban siendo construidas en ese
momento (como la estructura N° 6 que queddincompleta
almomento de su abandono y posterior colapso), y ofras

como la estructura N° 1 ya habia sido ampliada en su
porche frontal.

Luego se sucede una catdstrofe volcdnica que expone las
edificaciones a fuertes vibraciones pero también a las
altastemperaturas de los flujos de gases y v apores de las
explosiones, al mismo tiempo que sobre el piso caian
sucesiv as lluvias de ceniza, posiblemente aun ardiendo
que fueron paulatinamente cubriendo toda la aldeq, las
cubiertas de paja se incendiaron y colapsaron; en una
especie de vitrificacion in situ que de acuerdo a algunos
arquedlogos durd entre los cinco a quince dias.

Para el final del evento volcdnico toda la aldea estaba
cubierta por al menos tres metros de ceniza v olcdnica
formando capas de diferentes calibres, todo absolu-
tfamente ftodo fue expuesto al calor de las cenizas
produciendo un efecto de deshidratacidony coccién sobre
los materiales orgdnicos y sobre la misma tiera que
formaba las edificaciones, las paredes en algunos casos,
dependiendo de su grado de buena construccién que-
daron apoyadas en los bancos de ceniza que ya habia
caido, como en el caso dela estructura numero dos cuya
pared colapsé parcialmente semejando una hoja de
papel curvadaporsu propio peso. Lasbebidas y los restos
de comida delos platosy v asijas abandonados perdieron
toda su humedad ante el calor y se adhirieron a las
paredes de sus contenedores.

Los frutos secos y semillas que ya estaban fuera de sus
frutos y parcialmente deshidratados como el chile y los
frijoles, terminaron de perdersu humedad para convertirse
en materia cercana a la petrificacién, las capas de cenza
debido a su diferente granulometria y temperatura
imprimieron en las paredesy columnasvetas de coccién
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Figura 4 — Vista de uno de taludes de ceniza visto a travésde la
termografia digital.

de diferentes tonalidades. Los drboles y plantas v erdes,
comenzaron un lento proceso de deshidratacion y
posterior pulverizacién entre la ceniza, dejando
paulatinamente libre el espacio que ocuparon
inicialmente; de la misma forma, las varas que se
encontraban dentro de las paredes de barro crudo del
bajareque con el paso del tiempo se pulverizaron dejando
Unicamente el espacio vacio entre el barro que ahora se
encontraba endurecido por la coccién.

En la capa superior de la ceniza, gradualmente se
depositd material orgdnico, gracias a su cercania con el
rio, la descomposicion de lashojasllev adasporel viento y
las semillas traidas porla fauna se fue formandouna capa
orgdnica que posiblemente a la vuelta de unos v einte-
cinco anos ya habria tomado cuenta de aquel paraje
qgueunav ez fue dridoy desierto, tanto asi que durante el
periodo poscldsico existidé, segin lo evidencian los
hallazgos arqueolégicos, sobre la aldea enterrada otro
asentfamientohumano y del cual, como es lo usual, no se
encontraron mds que v estigios dispersos. Rayaria en lo
inv erosimil pensar que otra erupcién hubiese sido ideal
para congelar en el tiempo ese asentamiento, pero ya
suficiente destreza técnica ha requerido la inv estigacién
arqueoldgica de una aldea como para desear encontrar
otfra sobre o debajo de la aldea de Joya de Cerén.

Quedd puesla aldea, fuera del alcance de las raices de
los drboles y de los pequenos mamiferos subternrdneos
como las taltuzas; y por ofro lado, el agua lluvia que se
filtraba porlascapassuperiores de ceniza, al llegar a una
de deellas que estd formada por ceniza finay compacta
continuaba su viaje subterdneo sobre dicha capa

siguiendo la pendiente ésta y no en direccidn a los v es-
tigios arqueoldgicos.

Catorce siglos después y de la manera menos esperada,
como siempre suele suceder, se quebrd la estabilidad que
aquel conjunto encapsulado en la ceniza v olcdnica. La
inv estigacion arqueoldgica, como ya se expuso anterior-
mente, tuv o que echarmano de la tecnologia disponible
para garantizar la pureza de las informaciones y la
conserv aciéon de la data argueoldgica. Sin embargo y
como era de esperarse, al romperse su estado de esta-
bilidad fisica y quimica; y al entrar en contacto con el
oxigenoy con todos los habitantes del aire (esporas etc.)
se desencadenaron los procesos de deterioro que esta-
ban detenidos por la proteccién de la ceniza.

Comoresultado de esta situacion se tomaron dos medidas
para la conserv acion del sitio muy acertadas, la primera
fue buscar la forma de proteger las excav aciones con
cubiertasde modo que nilalluvia nila incidencia directa
delsol afectaran las edificaciones, y por otra parte, la de
realizar intervenciones de conservacion a medida se
realizaban las investigaciones, dejando por ejemplo,
porciones de ceniza sin remov er para dar soporte a las
paredes, emulando contrafuertes. Fruto de lo anterior, la
inv estigaciénse v olvié muchisimo mdslenta pero al mismo
tiempo mds enriquecedora en términos cientificos y sobre
todo asegurando la conserv acién del hallazgo.

Entre los procesos de conserv acién aplicados en el sitio
encontramos: La formacién de contrafuertes con la conso-
lidacién de ceniza volcdnicaparadarsoporte a paredes y
elementos total o parcialmente colapsados, la aplicacion
de repellos de sacrificio, la colocacidon de vigas de
madera para estabilizar columnas, la colocacién de
soportes de madera y esponja para asegurar la esta-
biidad de elementos, la restitucidon de v aras de madera
enlos v aciosdejados en las paredes paradarles soporte, y
la colocaciéon de suelo de sacrificio sobre el paleosuelo.

Mds de veinte ahos después de comenzadas las inv es-
tigaciones arqueoldgicasy los procesos de conserv acion,
el sitio enfrenta procesos de deterioro asociados con la
situacion particular de cada uno de los complejos
argueoldgicos. Para fines metodoldgicos la conserv acion
del sitio se ha dividido en tres grandes dreas que son al
mismo tiempo complementarias, la primera es el moni-
toreo delas condiciones de conserv acién; la segunda es
la gestion y coordinacién de las inv estigaciones para la
conservacion y finalmente la tercera la constituyen las
labores de conserv acion.

3.1. El monitoreo de condiciones para la conservacién del sitio

La primera de ellas consiste bdsicamente en obtener del
sitio la mayor cantidad de informaciones posibles acerca
desu estado actual de modo que al compararse con los
registros de otros momentos, éstos puedandefinirlas dind-
micas del comportamiento de las variables ambientales y
sus efectos en los materiales constructivos. Esta drea
incluye la permanente documentacién fotogrdfica del
sitio, sus estructuras, bienes culturales y contexto inme-
diato, la mediciéon permanente de temperatura y hume-
dad relativa, la documentacion de las patologias de
deterioro presentes y su andlisis comparativo. A este
esfuerzo permanente se ha sumado recientemente la
utilizacion de la termografia digital y la termometria
infrarroja.

Como ya se senald anteriormente, el sitio se encuentra
con cuatro escenarios diferentes en cuanto a la
conserv acion, con algunas problemdticas en comun pero
mayormente con problemdticas diferenciadas, depen-
diendo cada una de las diferentes condiciones
ambientales que cada complejo arqueoldgico poseen.
Problemdticas que de una manera sucinta y general
podrian definire de la siguiente forma: el complejo
nimero uno presenta dificulfades por la excesiva
imradiacion de calor de las cubiertas protectoras, la cual
eleva la temperatura ambiental produciendo en las
edificaciones una excesiva resequedad. En el complejo
argueoldgico nUmero dos, los problemas mds serios
provienende la excesivahumedaddelsuelo, dicha hume-
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dad ha favorecido la generacién de hongosy algas; en el
conjunto fres se enfrenta con el mismo problema del
conjunto uno, mds la presencia de insectos; y en el
conjunto nUmero cuatro el mayor de los problemas lo
constituye el ingreso de av es al complejo arqueoldgico y
al paleosuelo.

Enumerados de esa forma, dan la impresién de ser incluso
irelevantes los problemas del sitio, sin embargo se
encuentranrevestidos porunadelicadacomplejidad pues
cada una de las edificaciones presenta similares mas no
iguales condiciones, aun y cuando estén separadas
solamente a unos metros unas de las otras.

En este sentido debemos recordar que cada una posee
una historia diferente en cuanto a su investigaciéon
arqueoldgica e incluso en su forma de haber sido
interv enidas para su conserv acién. Es por ello que seria
poco menos que descabellado el pensar que puedan
existir para el sitio soluciones o formas de interv encion
generales sino mds bien criterios de intervencion que
deben sopesarse para una adecuada interv enciéon en
cada una delasedificaciones. Surge aqui la importancia
de la segunda drea de la conservacidon del sitio.

3.2.- La gestion y coordinacién de las investigaciones para la conservacion del sitio

La segunda drea de la conservacion la constituye la
coordinacién de las investigaciones multidisciplinarias
encaminadas ala conserv acion del sitio, esto incluye por
ejemplo, las investigaciones sobre las comunidades
microbioldgicas de los complejos arqueoldgicos y las
inv estigaciones geolégicas sobre configuracién delsueloy
suUs componentes minerales.

Como se mencioné anteriormente, una de las
herramientas parala conservacion del sitio la constituyen
lasinv estigaciones cientificas puesto que cada complejo
en si mismo presenta escenarios diferentes, los enfoques
deben serlo mds especificos posibles, una de las apuestas
mds importantes se da para la determinacién de las
especies microbiolégicas presentes en el sitio, hace mds
de diez anos se realizé la primera inv estigacion de este
fipo, legando a determinarla presencia de comunidades
microbioldgicas que habian colonizado el sitio, hace mds
de un ano y medio, con el objeto de actualizar esta
inv estigacion se dio comienzo a una segunda inv esti-
gacién y cuyos resultados han sido alentadores puesto
gue en tres de los cuatro complejos arqueoldgicos se ha
reducidola cantidad de microorganismos colonizadores;
este resultado viene a respaldar las medidas de
conserv acién que se han operado en este periodo.

El ejemplo mdsevidente se ha operado en las paredes de
la edificacibn nUmero cuatro, en el complejo
argueoldgico numero cuatro donde hace diez anos se
encontraba una mancha verde producida por la
presencia de un alga Lyngbya (una cianobacteria
autodtrofa) hasta una altura de unos 90 cm sobre el niv el
del piso, actualmente, esta misma mancha verde no
alcanza los 10 cm de altura sobre la pared, este cambio
se debe a que haceseisanosle fue cambiadala cubierta
protectora poruna cubierta mds amplia y con una mejor
v entilacién, adicionalmente fue ampliado el espacio
lateral de los taludes de ceniza para permitir una mejor
ventilacién y una mejor apreciacion por parte de los
visitantes.

Estas mejoras son la causa para que la Lyngbya haya
entrado en un proceso de letargo, encapsuldndose en si
misma y frenando su avance. A ojo desnudo pareciera
que el alga ha desaparecido sin embargo, y conla ayuda
del microscopio y por supuesto de una bidloga espe-
cializada en micologia se determiné el estado actual de
dicho microorganismo. En esta drea de la conserv acién, la

Secretaria de Culturase apoya en ofrasinstifuciones como
en este caso en particular con la Escuela de Biologia de la
Univ ersidad de El Salvador.

En esta dreaq, la inv estigaciéon para la conserv aciéon ha
encontrado importante eco en las comunidades aca-
démicasdela Universidad Centroamericana José Simedn
Canas UCA especificamente en su departamento de
Ciencias Energéticas y Fluidicas y del Departamento de
Organizacién del Espacio con quienes se analizaron las
v ariables ambientales para determinarla v entilacion al
interior de los complejos arqueoldgicos para que en base
a estos estudios se plantease la renov acién completa de
las cubiertas protectoras del sitio.

Asi mismo, en coordinacién con la Univ ersidad Francisco
Gavidia se han realizado proyectos orientados a la
produccién de materiales grdficos digitales que apoyen al
registro y monitoreo de las edificaciones arqueoldgicas y
almismo tiempo se ha producido unamaqueta virtual que
recrea hipotéticamente la aldea antes de su
enterramiento (llustracidon N° 2).

Figura 5- Vista de una muestratomada en el sitio durante la
investigacion realizada para identificar la densidad de
microorganismos en el aire de los complejos.
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3.3. Las acciones de conservacion para el sitio

Esta dreaincluye todaslas actividades relacionadas con
la interv encion directa o indirecta de las edificaciones y
sus complejos arqueoldgicos para la conservacion,
basdndose en los resultados de los monitoreos perma-
nentesy enlas inv estigaciones multidisciplinarias, y a la luz
de los criterios generales de interv encién. Estas acciones
incluyen desde las actividades periédicas de liberacionde
elementosnociv os para las edificaciones y los complejos,
hasta la gestién y la formulacion para los proyectos de
ejecucion a mediano y largo plazo.

Poruna parte, el sitio habla a trav és de la interpretaciéon
de los resultados de las intervenciones anteriores, y es
precisamente ese uno de los retos mds importantes, la
interpretacién de los resultados de las interv enciones
anteriores con el objeto de orientar el futuro de las mismas.
Por ejemplo, como ya se menciond, a medida se
realizaban las inv estigaciones arqueoldgicas, se fueron
dando también lasintervenciones de conserv acion entre
las que se encuentran los repellos de sacrificio, sin
embargo estasinterv enciones no se dieron bajo las mismas
manos o direcciones, como resultado, los repellos de
sacrificio presentan diferentes dosificaciones y modos de
preparacién, estas diferencias, son ahora con el paso del
tiempo, evidentes puessus modos de env ejecimiento son
igualmente diferenciados, entre ellos algunos se presentan
ya al término de su vida Util, evidenciado por la
separacién entre elrepello y material de soporte, o lo que
comUnmente llamamos de ‘repello soplado’!, éste
posteriormente se fragmenta y se desprende y es
relativamente facil el retirarlo, ya que Iégicamente no se
requiere de un esfuerzo mecdnico para retirar el repello
una vezha cumplido su propdsito. 3 Cudles la ventaja de
que un repello env ejezca de esta forma? al separarse el
repello, el soporte no sufre pérdida de su material original,
es decir que el material del soporte no se adhiere al
repello.

Sinembargo, en otrasinterv enciones, el repello al término
de su vida, se contrae y se desprende pero trayendo
consigo una delgada parte del material original, lo cual
de por si contradice los principios de la rev ersibilidad de
lasinterv enciones y el principio mismo que dio origen a la
aplicacién de los repellos de sacrificio en primer lugar, la
proteccién de la materia original. Prev alece pues en este
caso, de una manera precisa que la mejor conserv acion
es la que se consigue a trav és de la minima interv encién.

Por ofra parte, las actividades rutinarias de liberacién,
consisten bdsicamente en retirar de los complejos
arqueoldgicos y de las edificaciones todas aquellos
elementos ajenos a las mismas y que de no ser retirados
pueden ocasionaralteracionesy danos a la integridad de
los complejos y sus estructuras. Entre estos elementos se
encuentran por ejemplo, telas de arana, hojas secas
traidas por el viento; semillas introducidas por el viento o
mdscomunmente porlas av es en cuyas excretas vienen
las semillas de los frutos ingeridos fuera de los complejos,
estas Ultimas son muy peligrosas ya que en el ambiente
hiumedo de los complejos, éstas pueden fdacimente
germinar y con su raiz perforar la superficie donde se
encuentre, y poner asi en riesgo la integridad de los
elementos de bajareque o barro sélido de las estructuras.
Asi mismo, en una delas porciones donde se haretirado el
geotextil del paleosuelo para fines de monitoreo, ha sido
necesario también elretirar las algas y talos de hepdticas

gue se habianformado bajo el suelo de sacrificio. En estas
labores de liberacidon se incluye también retirar los
caddv eres de insectos que aparecen sobre el suelo de
sacrificio ya que son una inv itacidn para que otrosinsectos
U animales mayoresingresen a comer estos caddveres. Asi
mismo, se incluye el retirar las excretas de las av es u otros
animales ya que su descomposicion puede también
ocasionar cambios u alteraciones en el repello las edifi-
caciones.

El reto de esta sub drea de la conserv acién es llegar a
realizarlas obras necesarias para que la perturbacién que
ocasionan los elementos contrarios a la conserv acién, no
puedan en primer lugar, ingresar a los complejos
arqueoldgicos, esto puede lograrse procediendo de foma
similar como hace unos anos cuando se cerraron
completamente los complejos con malla metdlica.

Uno delos retos mds interesanteslo constituye el alcanzar
con el sitio la estabilidad ambiental de los complejos, se
debe tener en cuenta que el sitio posee menos de
cincuenta anos de haber sido descubierto, es decir, que
de su edad total, quizds solo una cuadragésima parte o
menos ha transcurido desde su descubrimiento, es Ibgico
pensar que las edificaciones arqueoldgicas ya
inv estigadas est&n apenas en un proceso de adaptacion
a sus condiciones actuales después de catorce siglos de
estabilidad, en fodo sentido. Estas condiciones, si bien es
ciertfo aun noson lasideales, han formado un espacio de
transicién para las edificaciones, de estar en el seno de
ceniza de la tiema, con condiciones estables en un
ambiente quimica vy fisicamente neutro, es decir con los
procesos naturales del deterioro detenidos, integradas en
un medio sin afectacionessismicas; Si en ese momento, se
hubiesen abierto completamente, retirando los muros de
ceniza y colocando grandes estructuras de cubierta, muy
posiblemente lo problemas de deterioro hubieran oca-
sionado danos irrev ersibles en las edificaciones arqueo-
logicas.

Enla actualidad, elsitio atraviesa ya una fase de relativa
estabilidad, sin embargo hay problemdticas especificas
que aun deben serenfrentadas. Quizdsla mds grav e es el
grado de humedad que existe en el complejo
argueoldgico N° 2, este problema posee v arias causas y
algunos agrav antes. Como se menciond anteriormente,
cuando elagua se infiltra en las capas permeables de la
ceniza lo hace v erticalmente, pero cuando ésta llega a
una capa durg, se desv ia siguiendo la inclinacién de esa
capa. Este complejo se encuentra en un punto de altura
intermedia del sitio y a una profundidad entre los cinco y
los siete metros bajo el niveldelsuelo actual, esto significa
gue cuandollueve, el agua se infiltra rdpidamente en los
puntos mds altos delssitio saturandolas capas permeables
y al no poder avanzar en sentido v ertical, la humedad
transita en direccion de la pendiente de dichas capas,
haciendo que alllegaralos cortes v erticales del complejo
arqueoldgico, aflore la humedad, llegando al caso
extremo en una ocasidn de brotar el agua y precipitarse
hacia el paleosuelo.

A esta presencia de humedad deben sumarse algunos
agrav antes, este complejo, porsu posicion dentro del sitio
se encuenftra alejado delos vientos predominanteslo cual
lo convierte en elmenosv enfilado de todoslos complejos,
condicion que fue v erificada el anorecién pasado con el
estudio de v entilacion previamente mencionado, esto difi-
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culta la aireacién de los muros de ceniza y la ev aporacion
dela humedad de los mismos. Un segundo agrav ante lo
constituye una medida de conservacion que con el paso
del tiempo se ha convertido en lo contrario, hace
alrededor de unos quince anos se colocé una fibra
geotextil entre el paleosuelo y el suelo de sacrificio con el
objetivo de separar a ambos, sin embargo esta fibra
impide el fransido de la humedad por capilaridad hacia €l
suelo superior, ocasionando dos situaciones poten-
cialmente peligrosas, primero, la retencién de humedad
ha generado que el piso del complejo permanezca
inv adido por algas autdtrofas como la lyngbya la cuala su
vez se convierte en el colonizador perfecto para ofras
especiessuperiores. El segundo efecto negativo es que al
no transitar la humedad entre el suelo de sacrificio, esta
busca salir por capilaridad a trav és de las edificaciones,
en un efecto chimenea. A esto debe sumarse aun un
Ultimo agrav ante, la cubiertametdlica, en horas de mayor
incidencia del sol, imadian cerca de setenta grados
centigrados, esto ocasiona elevadas temperaturas al
interior de complejo, esto ocasiona a niv el superficial de
los elementos diferenciales de temperaturahastade cinco
grados centigrados. Esta condicidén nosrevela que dentro
de los elementos de la edificacion se estd dando un
proceso de transito rédpido de humedad lo cual redunda
enuna paulatina pérdida de minerales de los elementos
constructivos de las edificaciones, debilitdndolos interna-
mente en una especie de osteoporosis constructiv a.

Ante esta situaciéon se han disefado tres interv enciones
punfuales en aras de mejorarlas condiciones ambientales
del complejo. La primera consiste en atacar la raiz de los
problemas, es decir, evitando la rapida infiltracién del

agualluvia en las dreas inmediatas al complejo, esto por
medio de la formacién de una barera que impida la
penetracién de la humedad y al mismo tiempo sea
reversible. La segunda intervencién corresponde al
mejoramiento de las condiciones de la cubierta, poruna
parte disminuir la imradiacién por medio de la colocacion
de un aislante térmico sobre las Idminas de la cubierta y
generando circulacion del vapor por medio de la
colocaciéon de extractores de aire. Y la tercera y mds
delicada de lasinterv enciones, consiste en la sustitucion
del suelo de sacrificio, evidentemente esta sustitucion no
puede darse de una forma ireflexiv a sino mds bien como
fruto de una exhaustiv a inv estigacion ya que, en primer
lugar deben aprenderse las lecciones de la solucién
existente, por tal razén, desde hace un ano se retiraron
dospequenas porciones de geotextil y suelo de sacrificio,
dichas porciones se han monitoreado de manera
permanente, resulfando que sibien es cierto, al retirarse el
geotextil el paleosuelo “respira™ es decir, consigue
evaporar la humedad del subsuelo, el paleosuelo se
vuelve vulnerable, porejemplo alataque de los insectos y
ala perturbaciéndel paleosuelo ocasionadapor las av es
y otros animales que ocasionalmente ingresan al
complejo; es decir que el paleosuelo no puede
permanecersin una proteccidn. Es menester entonces, el
procurarun elemento que establezcala separaciéon entre
el paleosuelo original y el suelo de proteccion. Esta
bUsqueda pasa por probar que este nuev o elemento es
guimicamente neutro y fisicamente estable, y sobre todo
que permita el libre trdnsito de la humedad. Lo anterior
solo podrd serdeterminado a través de ensayosinsitu que
permitan ev aluar directamente las diferentes propuestas
técnicas.

4. REFLEXION FINAL

El oficio de la conserv acidon estd siendo enriquecido e n
sus aspectos del andilisisy ev aluacion de condiciones por
medio de la aplicacion de la tecnologia para profundizar
en el conocimientoy la comprension del comportamiento
delsujeto de andilisisy de la cantidad de fendmenos que
se suceden en su naturaleza interior y circundante, en el
caso de la arquitectura de tierra es un reto adn mds
complejo, puesla tiera como taltiene tanta historia como
el planeta, y con ella sus lentas o repentinas transforma-
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de la conserv acién, la ev olucién de la humanidad.
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Resumen

El conocimiento y la proteccién del patrimonio empiezan por su catalogacion sistemdtica. Para el dmbito de la cultura
mesoamericana, sélo en Centroamérica (principalmente en Guatemala y Salvador) los sitios arqueoldgicos construidos en tierra han
sido objeto de estudio, preservacion y difusion mds sistemdtica. En México, el conocimient o y la proteccion de este patrimonio han
quedado postergados porla prioridad dada a la arquitectura de piedra, mas fdcil de preservar y mds rentable turisticamente; el
Unico sitio de tierra reconocido como patrimonio de la humanidad es Paquimé, de tradicion no-mesoamericana.

Los datos arqueoldgicos de sitios mesoamericanos de México sobre los sistemas constructivos de tierra han quedado dispersos e n
informes técnicos, o ignorados en publicaciones que se enfocan hacia aspectos considerados mds relevantes, como las pinturas
murales. Empezar a elaborar un cat dlogo de sitios estudiados hasta la fecha, registrando los sistemas constructivos en su contexto
espacial, temporadly cultural, y las estrategias aplicadas para su preservacion, producird una herramientaimportante para fomentar
el estudio y proteccién de miles de sitios conocidos mas no estudiados de este tipo de patrimonio construido de México.

Para los especialist as del SIACOT, dedicadosen su mayoria ala construccién moderna, es Util tener acceso a la informacién sobre la
evidencia arqueoldgica de la arquitectura monumental prehispdnica, que informa sobre las estrategias milenarias de sistemas
constructivos, control de presioninterna, limites de carga en vanos, composicion de adobesy aplanados, aglutinantes y sistemas de
drengje.

1. INTRODUCCION

Este trabajo abordala necesidad de tenerun catdlogo de
los sitios arqueoldgicos con arquitectura de tiera en
México. A diferencia de otros paises, como Guatemala,
Salvador o Pery, que tienen claramente reconocido y
div ulgado este patrimonio, en México sigue habiendo una
clara prioridad hacia la conservacién y apertura al
pUblico de sitios con arquitectura de piedra. Esto se debe
en parte alos problemas que conllevala proteccidénde la
arquitectura de tiera, pero tiene como desafortunada
consecuencia que los sitios de fiera son virtualmente
ignorados. Incluso sitios reconocidos como muy impor-
tantes por su v alor arqueoldgico, como San Lorenzo y La
Venta, enla llamada drea nuclear olmeca, son estudiados
porsondeos, trincherasy a v eces excav aciones extendi-
das, peroinmediatamente re-enterrados. Sélo sus objetos
de piedra, cerdmica y a veces madera son objeto de
restauracion y exposicion en museos; los edificios perma-
necen en su forma de monticulos recubiertos de pasto o
monte. El desconocimiento general de la calidad y

monumentalidad de las construcciones de tierra lleva,
ademds, a que los sitios sean mal protegidos y frecuen-
temente destruidos como bancos de material para la
fabricacién de ladrilo o rellenos de carreteras y otras
obras de construccion e infraestructura. Porlo tanto, para
promov er el conocimiento de este patrimonio y agrupar
los conocimientos tanto de las técnicas constructivas
como de las estrategias de preservacién posibles, es
importante elaborar un catdlogo, que pueda ser
amplicdo y actualizado segin avancen los descu-
brimientos. En primera instancia se propone priorizar el
registro de sitios donde ya se obtuv o informacion sobre la
arquitectura misma (no sdélo los materiales asociados) vy
para los cuales hay informacién sobre las interv enciones
de conservacién, para permitir comparar y orientar los
procedimientos, sin obligara cadainvesfigador a volver a
empezar de cero las experimentaciones y repetir los mis-
mos errores, y asi aprov echar mejor los recursos y tiempos
para la intervencion.

2. EL REGISTRO DE SITIOS EN MEXICO

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia es la
instancia federal, en la repUblica mexicana, que controla
lo relativo a los v estigios arqueoldgicos: “Son monumentos
arqueologicos los bienes muebles e inmuebles, producto de culturas

anteriores al establecimientode la hispanica en elterritorio nacional,
asi como losrestos humanos, de la floray de la fauna, relacionados

con esas culturas. (Ley 1972: An. 28)” Dentro de esta
institucién, la Direccién de Registro PUblico de Monu-
mentosy Zonas Arqueoldgicos (DRPMZA) estd a cargo de
hacer el registro tanto de los bienes muebles como
inmuebles. Este Ultimo se hace con base en una cédula
desarrollada como parte del Proyecto Atlas Arqueoldgico
Nacional 1985-1990, que tiene un rubro donde se
especifican los materiales fundamentales en la cons-
fruccion de las estructuras, con las opciones: piedra
careada, piedra vy tierra, ladrilo, adobe, tiera. Asi en
principio, fomando en consideracion las Ultimas dos
opciones, seria posible saber cudntos sitios de tiera estan
oficialmente registrados en México. Sin embargo, esta

informacion seria por el momento de poca utiidad: para
empezar los profesionales son conscientes de que en el
Registro probablemente sélo estd representado el 10% o
15% de todos los sitios arqueoldgicos, debido a que los
salv amentosy rescates se concentran en dreas de mayor
poblacién moderna, vy los proyectos académicos estdn
lejos de cubrir toda la superficie de la repUblica,
guedando grandes dreas sin estudio. Luego, la mayoria de
los sitios registrados lo son a partir de datos de superficie,
sin informacién de excav aciones, por lo tanto de poca
utilidad parafines comparativos en cuanto a arquitectura
se refiere, fuera deltipo de traza o arreglos arquitectonicos
representados. Para muestra: en el catdlogo de la
DRPMZAde 2010 delestado de Veracruz estdn reportados
8.912sitios; de estos 7.699 tienen estructuras arqueoldgicas,
delos cuales 4.091 son de arquitecturade tierra (mds de la
mitad). De estos 4.091 sitios, cinco fueron excav ados de
manera extensiva y fienen informes con datos de
arquitectura (Cerro de lasMesas, San Lorenzo, Laguna de
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los Cerros, Zapotal, La Joya) y uno estd abierto al pUblico
(Zapotal). Para2014 el total de sitios ya aumentd a 12.000
sitios para el Estado, un incremento de mds del 50% (Luis
Heredia, comunicacién personal julio 2014). Esto permite

entender por un lado la gran cantidad de sitios
arqgueoldgicos de tiera que existen en México, y por el
otro, la minima fraccién para los cuales existe informacion
referente a su arquitectura.

3. PROPUESTA DE CATALOGO PARA SITIOS ARQUEOLOGICOS EN TIERRA

El catdlogo que se tiene contemplado seria en primera
instancia una heramienta de trabajo, que permita
orientar al inv estigador interesado hacia los sitios donde
existe informacion, tanto en informes técnicos como en
publicaciones, sobre la arquitectura y sobre las técnicas
de preservacién. Como se puede entender del inciso
anterior, esto es sélo una fraccidn minima de los sitios
registrados, que son a su vez una fraccidén de los que
existen. Se propone un formato de tabla, suficientemente
compacta para vertodoslosdatosen una sola plana de
hoja tamano carta, orientada horizontalmente. Los datos
retfomados en el catdlogo serdn de cinco categorias:
contexto arqueoldgico, tipos de arquitectura y acabados,
estrategias de preservacion, apertura al publico vy
referencias sobre la informacion disponible. A conti-
nuacion se desglosardn loscampos para cada categoria
y se justificard su seleccioén.

El requisito bdsico para que un sitio sea incluido en el
catdlogo es que la tierra sea su componente estructural
principal. Aquellos sitios de tierra con recubrimientos de
piedra califican, porque lo estructural es la tiera. Por la
misma razdn se descartan las construcciones de baja-

reque, donde lo estructural es la madera, siendo la fiera
sdlo el recubrimiento, aunque se admitan los techos de
bajareque, terrado o palma, que son de madera, porque
no hay ofra manera de cubrir los espacios (no hay
evidencia de bévedas de baro crudo en el México
prehispdnico). Esta definicion se aleja de la vision mds
amplia propuesta por el WHEAP de la UNESCO (Joffroy,
2012), que incluye los bajareques, quinchas y cons-
frucciones de entramados de vigas (como el colombage
normando o el holzfachwerk alemdn). Este criterio estre-
cho genera ciertos problemas en los casos de edificios
con muros de adobe o cob (blogques de tiera himeda: el
cob, que en espanol se llama pared de mano o muro
amasado, es un sistema de construir apilando fiera, sea
en bolas o porciones de formas diversas, en estado
todavia pldstico) pero cuyo techo parece habersido a
dos aguas, de palma, montado sobre horcones de
madera entemrados porfuera de los muros (pe. ej. Paso de
la Amada, en Chiapas, parecido a algunos edificios de
Joya de Cerén, en El Salvador). En este primer momento
de catalogacién se considera Util guardarlos, parapermitr
mejores comparaciones. Es posible que en el futuro sea
mds correcto reunirlos en un subcatdlogo aparte.

4. CONTEXTO ARQUEOLOGICO

El almacenamiento de informacién debe empezar
l6gicamente por el nombre del sitio, el estado de la
RepUblica dénde se encuentra, su cronologia, su medio.

Pornombre se entiende aquél bajo el cual estd registrado
ante la DRPMZA, para evitar confusiones. Es comun que
sitios arqueoldgicos tengan varios nombres, ya sea porque
los lugareios cambiaron la manera de referirse a él a
trav ésdeltiempo (p.€j. La Joya de San Martin Garabato,
ahora simplemente La Joya), ya sea porque poste-
riormente se identificd con el nombre histdrico (p.gj. Tula),
ya sea porque el predio cambid de duenio (p.ej. Conchal
Norte es ahora El Dorado, por el nombre del
fraccionamiento que le pusieron encima), o por cualquier
otfra razén. Esto es algo frecuente en muchas partes del
mundo (p.ej. Constantinopla, Bizancio, Estambul).

El estado es el referente mds rédpido para situar el sitio
dentrodelarepublica. Lleva implicito ciertas condiciones
de geografia, clima y adscripcién cultural. Un sitio
arqueoldgico en el estado de Yucatdn se entenderd
inmediatamente como un asentamiento en zona caliza,
tropical y perteneciente a la cultura maya, uno en
Chihuahua estard en el altiplano desértico, y relacionado
conla cultura Pueblo de Estados Unidos. No se considera
Util incluir una mayor definicién cultural porque las acep-
cionesconv encionalesson a v eces demasiado limitadas
en el fiempo y el espacio (p. e]. teotihuacano) o
demasiada amplias (p.ej. Golfo).

La cronologia, para los fines del catdlogo, se referird a la
temporalidad en la que hay arquitectura de tierra (esto
para los casos donde en el sitio haya periodos donde se
pasa ala arquitectura de piedra). Se enunciard en anos
antes o después de nuestra era, para evitar las confu-

siones que puedan derivar del uso de nombre de fases
genéricas (p.ej. Clasico Temprano en el Altiplano Central
de Méxicoesde 100 a 300d.C., mientrasen la zona maya
es de 250 a 600 d.C.) o defases locales. Salv o que no esté
disponible, se usard la fecha calenddrica, que se refiere a
fechas absolutas derivadas de estudios de carbono 14y
calibradas por medio de la curva dendrocronoldgica.
Como la calibracién, sobre todo en las fases tempranas,
fiende a dar mayor anfigiedad, es importante usar una
forma sistemdtica de consignar las fechas para permitir
evaluarla contemporaneidad entre los sitios.

Como referente para el medio se propone, en primera
instancia, usar las categorias de clima de Koeppen (Peel
et al, 20), que toma en cuenta temperatura vy
precipitacién y su distribucién anual. Estos son factores que
inciden directamente tanto en el tipo de vegetacion
como en la erosién de la arquitectura de tierra. Seria Util
poder incluir informacién sobre el tipo de sedimento
predominante en la regidn, pero como este dato raras
veces se incluye en los informes o publicaciones, tiene
poco sentfido incluilo como campo en la tabla.

En el futuro serd interesante incluir en esta categoria la
forma de excavacién porla que se obtuvieron los datos,
que afectard el grado de comprensidén de las técnicas y
sistemas constructivos, por un lado, y por el otfro, a la
seleccién delos edificios aptos o necesarios de preserv ar.

Lasexcavaciones se pueden clasificar en tres tipos, cada

uno con sus v entajas y limitaciones.

e Calas de sondeo y trincheras: son las mas comunes al
inicio de proyectos o enrescatesy salv amentos (porias
limitaciones de tiempo y presupuesto), generalmente
siven para averiguar la profundidad del depdsito
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culturaly su rango cronoldgico. Son excav aciones de
superficie limitada (cuadros de 1 m xITm 0 2 m x2m
siendo los mds comunes en los sondeos, las calas de 1
m o 2 m de ancho por un largo de 3 m a 15 m
generalmente, aungue pueden llegar a ser mds
largas). Pueden dar informaciéon sobre elementos
constructivos (niveles de plaza, aranques de edificios,
superposiciones de etapas constructivas) pero no sobre
los contornos o configuracién interior de recintos o
habitaciones. La ventajaes que son poco inv asivas, y
por regla general son inmediatamente rellenadas al
finalizar el registro de los perfiles, por lo que la
afectacién estructural de los v estigios es minima.

¢ TuUneles:serian una variante de las trincheras, sélo que
no cortan toda la altura del edificio, sélo lo atraviesan
por una cala rectangular (generalmente de 1.5 de
ancho x 1.5 de alto, de largos v ariados). Son poco
frecuentes por el riesgo de colapso y el costo (se
requiere apunfalar a medida que se avance).
Producen el mismo tipo de informacién que las
trincheras, aungue mds completa, sobre todo cuando
afraviesan toda la estructura a nivel de base o a
niveles superiores. Los casos mds conocidos son en
Teotihuacan (Sugiyamaet al, 2013) y Cholula (Urunuea
et al, 2013). La afectacién a la estructura también es
minima.

e Excavaciones extensivas: representancominmente un
segundo momento en el proceso de excavaciéon
iniciado porcalasotinelesy expone el conjunto de la
estructura o del conjunto de estructuras contem-
pordneas. Este tipo de excavaciones, por regla
general, se realiza en los sitios donde se contempla su
apertura al publico o en aquéllos condenados por
obrasdeinfraestructura donde el v estigio completo se
interviene para recuperartoda la informacién posible.
Proporcionan mucha informacién sobre la configu-
racion interior y exterior de los edificios, su uso vy
funcién, cronologia, etc. El problema surge en casos
de sitios con multiples etapas constructivas: en
contextos de rescate y salvamento, todas las etapas
son destruidas en el proceso de excavacion, y lo Unico
qgue queda es la informacion de registro, escrita,
fotogrdficay grdfica, que puede serbuena o mala; en
el caso de sitios que se propone abrir al publico
generalmente se expone la penlltima etapa
constructiva (la Ultima estd muchas v eces demasiado
deteriorada porla erosidn), con la desv entaja que no
se estudian (mds que por calas) las subestructuras, lo
que afecta ala comprension de las técnicasy sistemas
constructivos de los edificios por restaurar, datos que
serian de gran importancia para la adecuada
conserv acion del v estigio.

5. TIPOS DE ARQUITECTURA Y ACABADOS

Aqui se registrardn los tipos de arquitectura: en primer
lugarsila arquitectura esde tiera o siincluye piedra, silos

aplanados son de tierra o de cal, y sihay evidencia de
pintura mural.

5.1. Tierra con o sin revestimiento de piedra

En el primer registro se propone diferenciar sélo a grandes
rasgos si la construccion es completamente de tiera
(registrdndose en la columna con una “s” de “sélo” tierra)
o si tienerecubrimiento de piedra (registrdndose con una
“p" de piedra). Se contempld en un primer momento
insertar unas subcategorias (tiera apisonada, adobe,
tapia), pero se tomd la decision de guardar el campo muy
general a nivel de la tabla. En muchos informes de
excavaciéon no existe el niv el de detalle para justificar las
subcategorias, y en otros informes hay identificaciones
emdéneas que prestaria a confusion. Porun lado se debe a
la poca experiencia compartida sobre los métodos de
excavacion e identificacion de la arquitectura de tierra;
no es materia contemplada enlas curricula profesionales
de las distintas escuelas de arqueologia del pais, aun en
aquéllasdelnorte (Universidad Autbnoma de Zacatecas y
Escuela Nacional de Antropologia de Chihuahua), donde
este tipo de arquitectura es comun. Por otro lado, se han
hecho a v ecesidentificaciones apresuradas que después
no se re-ev aluaron, como por ejemplo en el caso de la
tapia. En el caso de La Joya, se infiid en un primer
momento que se trataba de tapia, hasta que mds datos
demostraron que el primer caso descubierto correspondia
a un muro de adobe con mortero de lodo virtualmente
idéntico al adobe mismo (Daneels; Guerrero, 2010). En el
casode Paquimé, se describen muros de tapia (Gamboa,
2009), pero los que excavaran en su momento el sitio
interpretaron la evidencia de hoyos de poste que

contuvieranlos formones y de improntas del encajonado
en las superficies de los muros por debajo de los
aplanados como muros de barro colado (Di Peso et al,
1974:211-212), que es una técnica totalmente diferente.

Los edificios de fierra (apisonadao de adobe) recubiertos
de piedra son mds comunes de lo pensado, por lo que
generalmente serdn identificados eréneamente como
arquitectura de piedra (segun la definicion aqui
propuesta). Por ejemplo, igual que la pirdmide en
Cuicuilco, la Pirdmide del Sol de Teotihuacan es de tierra
apisonada (Sugiyama et al, 2013), las plataformas
perimetrales de la misma pirdmide y de la Ciudadela
tienenrellenos de puro adobe, igual que siete de las ocho
etapasconstructivas de la GranPirdmide de Cholula (una
técnicaigualalaspirdmides de San Andrés en ElSalvador
o las Huacas de Moche en Pery), y muchos conjuntos
tienen nUcleos de cajones de adobesrellenados con tiema
(Cabrera, 1991, Uruiuela et al, 2009, 2013). En elregistro de
la DRPMZAdelINAH, la presencia de piedra careada haria
gue estos tipos de construccidn se cataloguen como
arquitectura de piedra. Es muy importante lograr en el
futuro la integracién de tales edificios y/o sitios en el
catdlogo que se propone, ya que para fines de
conservacion es un problema muy diferente lograr la
estabilizacién a largo plazo de un nucleo estructural de
tiema que uno de piedra, sobre todo si se consolida el
rev estimiento de piedra sin tomar en cuenta las
necesidades particulares de “respiracion” de tal nicleo.
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5.2. Aplanados de arcilla o cal

En siguiente campo refiere al tipo de aplanado que
recubre la superficie de los edificios (con o sin cubierta de
piedra): pueden ser de tierra o (mezclas de) cal.

Los aplanados de tierra consisten generalmente en capas
de limos arcillosos de arcillas limosas. Este ftipo de
recubrimiento es mds comun en las dreas de tieras bajas
tropicales y tiene una sorprendente resistencia a la
infemperie. En el caso de La Joya se pudo definirque esta
resistencia proviene del uso de un aglutinante de asfalto
disuelto (Kita et al, 2013), pero hasta el momento éste es
un caso Unico, principalmente porque los estudios av an-
zados de quimica orgdnicaque lorev elaron normalmente
noson parte dela bateria de estudios que se aplican alos
materiales de construccién de tierra, mds enfocados a los
aspectos fisicos de granulometria, mineralogia y propie-
dadesmecdnicas. Es obvio que es necesario ampliar esta
v erfiente de investigacion en ofros sitios para identificar los
posibles aglutinantes orgdnicos.

Porotra parte, enlazona delaltiplano cenfral, fomadaen
términos amplios desde Oaxaca a Zacatecas, es comun
tenerarquitecturade adobesrecubiertos con aplanados

de calo detierra mezclada con cal. La utilidad de la cal
como estabilizante en las mezclas de tierra ya estd bien
estudiaday comprobada (Guerrero, 2008, Roux; Guerrero,
2013) y la aplicacién de estucos de cal sobre adobe es
una tradicién que perdura durante la periodo colonial y
hasta la fecha en la misma regién, demostrando su
efectividad y compatibiidad con los sedimentos locales.
En muchos sitios, como Cacaxtla, Xochitécatl, Cholula,
Atzompa (Monte Albdn), Tula, La Quemada, los adobes se
usan para hacersdlolas paredes de los edificios, mientras
el basamento y el amranque de los muros son de piedra
(Robles; Andrade, 2011, Sterpone, 2005, Serra, en prensa).
Es probable que en estas dreas con abundante piedra de
construccién disponible, el uso de adobe para las paredes
delas viviendassea porsus propiedades bioclimaticas. Sin
embargo, en la mayoria de estos sitios, los adobes fueron
remov idos en el proceso de excav acién y consolidacion,
dejando aparentessololas partes de piedra, para facilitar
la conserv acién. Desafortunadamente, esto prov oca que
estos sitios sean erdneamente catalogados como de
arquitectura de piedra, descontando del todo su
componente estructural de tiera.

5.3. Presencia o no de pintura mural

La pintura muralse toma como relev ante, no tanto porque
sea frecuente (al contrario), sino porque su presencia es
siempre registrada y generalmente causa de interven-
ciones de preservacion mds o menos documentadas.
Estos son casos particularmente interesantes para el
catdlogo, ya que por esta particularidad los sitios son
generalmente tomados en cuenta para su apertura al
puUblico, lo que conlleva mayor financiamiento para
estudiar los componentes de las capas pictéricas, los
aplanados y las estructuras mismas. Por lo tanfo, son los
sitios que, hasta este momento, tendrédn mds informacion,
aungue no necesariamente publicada.

La pintura puede aparecersobre aplanado de tierra o de
cal. Cada caso tendrd sus propios problemas de
conserv acion: las técnicas de fijacién sobre estuco son las
mdsinv estigadasy puedenser Utiles para aquellas pinturas
sobre estucos (Baglioni; Giorgi, 2006), pero el aspecto que
aunnohasido inv estigado con mayor profundidad es la
adherencia del enlucido al soporte de fiema (adobe).
Casos de pintura sobre aplanado de tierra en México aun
son infrecuentes, p.ej. Zapotal (Vera, 1992), y todavia no
han dado pie a procedimientos normativ os.

6. ESTRATEGIAS DE PRESERVACION.

En este grupo de informacién se contemplan las cinco
grandes categorias de estrategias de preserv acion
utilizadas para la arquitectura de tierra, como informacion
se rellena la década en que esta estrategia fue aplicada.
La resolucidn cronoldgica, en términos de décadas, es un
pardmetro Util para evaluarno sélo la popularidad sino la
vigencia de ciertas estrategias. La décadas se rellenan
como cifras redondas p.ej. 1950, 2000, entendiendo que
abarcan de 1950 a 1959 o del 2000 al 2009. Se ordenan las

estrategiasen elorden de menos a mdsinv asivas: (1) el re-
enterramiento, (2) eltechado, (3) la consolidacién in situ,
(4) las capas de sacrificio y (5) los refuerzos vy
reconstruccioén, y se anadendos prdcticas: la retirada de
los restos de tierra (la mdsinv asiva de todas, en el sentido
de que no queda vestigio) y la no-intervenciéon (categoria
en la cual entraria la gran mayoria de los sitios de tiera y
adobe delregistro de la DPRMZA, por ser sitios localizados

por recorridos de superficie pero no excav ados).

6.1. Re-enterramiento

Este es el procedimiento mds generalizado y en términos
de conserv acién del patrimonio el mds efectiv o. En esta
categoria estarian también muchisimos de los sitios del
registro de la DPRMZA, que después de haber sido
localizados por recorido de superficie fueron sondeados
para determinar su secuencia cronoldgica; en términos de
informacion sobre la arquitectura de tierra estos registros
son extremadamente escuetos. Hay otros casos donde las
calas se hacen de manera sistemdtica y acumulativa,
hasta lograr elregistro de sistemasy técnicas constructivas
de edificios o conjuntos de edificios; el proceso de re-

enterramiento es normalmente inmediato, después del
registro de perfiles, y puede ser directo (se rellena el pozo
reintegrando los sedimentos excav ados en el orden en
que salieron, apisonandoregularmente — p. ej. Cyphers et
al, 2006, Gonzdlez, 1997), o en el caso de que se
encuentren superficies con aplanados de estuco o pinfura
mural, se protegen primero los vestigios originales
mediante geotextily a vecescapasde arenafina cemida
(p.€j. Pascual, 2006).
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6.2. Techado

La segunda estrategia mds frecuentemente documen-
tada en la literatura sobre la arquitectura de fierra es el
techado (Guerrero et al, 2008, Riv ero, 2009). Es la opcidn
mds comUnmente utilizada en los casos donde hay
pinturas murales, porque permite conservar el v estigio
expuestosin necesidad de capas de sacrificio, respetando
el requisito de autenticidad de la carta de Venecia
(ICOMOS, 1965).Hay una amplia gama de técnicas de
techado, desde cubiertas ligeras de palma o Idmina en
soportes delgados de madera o bambU (como
originalmente en Zapotaly en Flores: Vera, 1992; Ramirez,
2000), hasta el megatecho de Cacaxtla, de 11.000 m?2

montado sobre 28 zapatas de concreto de 6 mx émy
mds de 6 m de profundidad (Lucet, 2013: 78).

Sin embargo, todos los sitios para los que existe un segui-
miento riguroso a largo plazo han demostrado que los
techos generan un microclima adverso ala conservacion,
ya sea porque concentran la humedad o, al contrario,
resecan demasiado el v estigio o crean corientes de aire.
En el caso de los techos mds sofisticados, éstos requieren
la colocacién de zapatas profundas que, de por si,
representan unaafectacidon noreversible sobre el v estigio,
ademdsde provocar, aveces, la desestabilizacion de sus
cimientos (Guerrero et al, 2008; Riv ero, 2009).

6.3. Consolidacion in situ

Esta fue una delas estrategias preferidasentre 1970y 1990,
sobre todo con silicatos (tetraetilortosilicatos y otros); hay
informes de su uso en Salvador (Toyoda et al, 2000).
Actualmente ya no estd recomendado por serirev ersible
y prov ocar exfoliacién superficial a medio plazo (Achenza,
2009).

En México, hasta donde se ha podido averiguar, la
consolidacion directa sélo se usd en sitios con pintura
mural, que ademds estaban techados. En el caso de
Zapotal hay informacion sobre la aplicacién de un
polimero (pegamento blanco disuelto en agua, véase
Vera, 1992).

6.4. Capas de sacrificio

Esta estrategia es antigua, pero su uso se ha multiplicado
en las Ultimas décadas. Consiste en aplicar un
recubrimiento, lo mds afin posible al original, que serd el
expuesto alaintemperie, que protege el v estigio original.

En el catdlogo, aparte de especificar la(s) década(s) en
las que se utiliza esta estrategia, también se consignard de
qgué material se compone. En las intervenciones mds
antiguas se aplicaba directamente sobre el v estigio,
dificultando ahora el diferenciar entre superficies originales
y recientes. En las Ultimas dos décadas, generalmente se
recubre primero el vestigio con geotextil y después se
recubre con la capa de sacrificio (Teotihuacan, Cholula,
La Joya). La composicidn de las capas v aria segin el tipo
de aplanadousado en la construccién original: si hay cal
en la construccién prehispdnica, es comin que la capa
de sacrificio se hiciera también con cal (baro-cal, cal-
arena) como en Atzompa o Soledad de Maciel (Robles;
Andrade, 2011, Rodolfo Lobato Rodriguez, comunicacién
personal, 2013). EscomuUn v erque en lasmezclas de baro-
cal se siga anadiendo cemento en bajas proporciones,
como en Cuicuilco y Yagul, aunque este procedimiento
no sea recomendable (Guerrero, 2008). En otros casos hay

registro de que las capas de sacrificio se pueden
consolidar con polimeros vinilicos y asfalto disuelto (Pina;
Daneels, este volumen) o con huev o (Serra, en prensa).

El uso del geotextil para separar v estigio original de la
capa de sacrificio hace que esta estrategia conforme al
requisito de rev ersibilidad, pero como deja permanen-
temente cubierto el original, no responde al requisito de
autenticidad. Sin embargo, para sitios sin pintura mural,
con edificios que no estaban originalmente techados, esa
opcién permite dejar expuestos los v estigios permitiendo
una mejor comprensién de su funcién y apariencia
prehispdnica (requisito del respeto al contexto, también

formulado en las normas de conserv acion, ICOMOS, 1965,
2003).

No hay en México recubrimientos amovibles, como los
desarollados por Buccelatti en Tell Mosan (Turquia),
galardonado best practice porla venerable Asociaciéon
Americana de Arqueologia en 2011.

(http://www.archaeological.org/news/curentprojects/365

1).

6.5. Refuerzos y reconstruccion

Esta estrategia ha sido aplicada donde se considera
necesario para asegurar la estabilidad estructural de la
construccién o para hacer el v estigio comprensible para
los visitantes en el caso de sitios abiertos al publico. Como
ejemplo de cada caso se puede citar La Joya, donde se
construyé un talud de contencion en el lado norte para
protegerel relleno expuesto porel corte de extraccién de

fiema dejado por los fabricantes de ladrillo (Daneels et al,
2014) y Cuarenta Casas, un sitio de tradicidon no-
mesoamericana, relacionada con los Pueblo del SW de
Estados Unidos (Punzo, 2013) que se reconstruyd parcia-
Imente para hacerlo mds entendible, ademds de
garantizarla estabilidad de los recintos y la seguridad de
los visitantes.

6.6 Retirada de los restos de tierra

Aunque parezca una solucién extrema, en v arios sitios
donde las superestructuras eran de adobes, éstos fueron
desmantelados, dejando sélo aparentes las fundaciones
de piedra, para facilitarelmantenimiento del sitio. Un caso

antiguo seria elde Tula (Sterpone, 2005), otro mds reciente
el de El Coporo (Nicolau, 2008).
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6.7. No-intervencion

Esta categoria es cuantitativamente la mds frecuente, en
la medida que aqui entraria la gran mayoria de los sitios
de tierra y adobe del registro de la DPRMZA (miles de
ellos), por ser sitios localizados por recorridos de superficie
perono excavados. Para los fines de este catdlogo no se
consideran, de momento, comorelev antes de consignar,
en la medida en que cualquier informacién al respecto
seria indirecta, esto es, derivada de una comparacion
formal con otros sitios en la misma regién, de los cuales si

hay informacidén de excavaciones. Esta opcién puede ser
deliberada, dejando los sitios con su estabilidad natural,
como reserv a parafuturasinvestigaciones, hasta cuando
se hayan desamollado estrategias de efectividad
probada, tanto en los métodos de excav acién y registro
como en los métodos de preservaciéon, que permitan
programar, de manera viable el tiempo y con el
presupuesto necesario para unainterv encién adecuada
delssitio.

7. APERTURA AL PUBLICO

Un campo que se considera muy importante para el
catdlogo essi el lugares o estd siendo considerado como
adecuado para su apertura al publico. El procedimiento
de apertura siempre conllevaunaserie de estudios previos
en que se registran con precision los datos de arquitectura
y las estrategias de preserv acién, y en principio incluye un

estudio sistemdtico sobre la programacién de los
mantenimientos. Aungque no siempre es facil tener acceso
a ellos, los expedientes de factibiidad y luego los
programas de mantenimiento son fuentes primarias de la
mayor importancia.

8. REFERENCIAS

En el Ultimo registro se establece un enlace a la biblio-
grafia existente sobre la informacién arqueoldgica por un
lado, y la informacién de preservacion por el otro. Se

propone integrar tanto las publicaciones como los infor-
mes técnicos, que son por lo general mucho mds ricos en
datos, aunque de mds dificil acceso.

9. CONSIDERACIONES FINALES

Como se ha indicado alinicio, este catdlogo se concibe,
en primera instancia, como una hemramienta de inv es-
tigacién, para agrupar la informacién existente sobre los
sitios arqueoldgicos con arquitectura de tiera en Méxicoy
las estrategias de preserv acién que les fueron aplicados.
Los campos seleccionados se mantuvieron en un minimo,
pero de tal manera que permitan agilizar la bUsqueda
comparativa desde elinterés arqueoldgico (p. €. sddnde
se puede enconftrarinformacién sobre sitios del Cldsico en
el Golfo2) y desde el interés de preservacién (si se estd
excavando un sitio en trépico humedo, zdénde hay
informacion sobre estrategias de preservacion y su
efectividad en este medio ambiente?, 3qué estrategias
son las mds comunes?, zcudles se aplican mds recién-
temente?).

Una talheramienta no existe en México, hasta la fecha,
ya que comose vio, el registro de la DRPMZA del INAH no
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Resumen

Desde 2009 se estd llevando a cabo el proyecto de preservacion delsitio arqueoldgico de La Joya, en la planicie cost erade la costa
del Golfo, en México. La fachada de la piramide es hasta la fecha el Unico ejemplo de arquitectura de tierra expuesta al aire libre en
estaregion, a pesar de que son miles los sitios registrados entre las cuencas del rio Antigua y del Grijalva, lo que representa una
oportunidad para promover el conocimiento yla proteccion de este patrimonio arqueoldgico a la fecha casi desconocido en
Meéxico. Para este fin se desarrollaron dos vertientes: la preservacién por intervencién directa y la reconstruccion 3D.

El trabajo de intervencién directa se centra en lo que queda de la fachada oest e de la subestructurade la pirdmide principal delsitio,
fechada hacia 200 d. C., un edificio de cuatro escalinatasy 11 m de alto.La estrategiade preservacion consistié en la aplicacién de
una capa de sacrificio sobre un geotextilque recubre el edificio, para garantizarla reversibilidad del procedimient o. Inicialmente se
consolidd la capa de proteccién con hidrofugantes de silicon y polimeros vinilicos en muy b ajas concentraciones (<1%), pero a
medida que avanzaron los andlisis quimicos de las muestras constructivas prehispdnicas, se pasdé al uso de asfalto disuelto, con
bastante éxito.

El trabajo de reconstruccién virtual tiene la ventaja de presentar no sélo un edificio, sino la secuencia constructiva del sitio en su
conjunto. Esto tienerelevancia paralainterpret acién arqueoldgica, pues permite entender la transformacion de la traza urbana
como reflejo de cambios enla organizacién sociopolitica de la sociedad, pero es ademds imprescindible para el conocimiento, la
proteccidn y la difusion de este patrimonio ante la academia y el publico en general.

1. INTRODUCCION

El sitio arqueoldgico de La Joya, enla planicie costera del
Golfo de México, ha sido desde 2004 objeto de
excav aciones extensivasy a partir de 2009, de esfuerzos
sistemdticos de preserv acién de arquitectura de tiera
monumentalen ambiente de trépico hUmedo. El proyecto
es innov adoren ambas vertientes, en la medida que antes
se ignoraba la calidad, complejidad y monumentalidad
de la arquitectura regional, previamente considerada
como simples monticulos de tiera con estructuras de
palma, y que por ello no existia —cuando menos en
México- antecedentes para guiar las interv enciones de
conserv acion.

En el presente trabajo se presentardn los Ultimos av ances
en los experimentos de preserv acion aplicando bitumen
disuelto como consolidante en las mezclas de tierra para
la capa de sacrificio, con base en la evidencia de su uso
en la construccidn prehispdnica. Posteriormente se
mostrard cémo la reconstruccion tridimensional de la
arquitectura resulté fundamental no sélo para el estudio
arqueoldgico del sitio, sino para permitir el estudio
arquitecténico y estructural de los edificios, factor de
importancia en el diseno de estrategias de conserv acién,
y para justificar plenamente su v alor como un patrimonio
cultural importante de estudiary proteger.

2. EVALUACION DE LA PROTECCION POR TIERRA CONSOLIDADA CON BITUMEN DISUELTO

En contribuciones anteriores se han reportado las etapas
de intervencidon de preserv acion llevadas a cabo en la
fachada oeste dela pirdmide desde 2009 (Daneels; Pifa,
2013). Al final de la temporada delluvias de 2013, el talud
de contencién en el lado norte del v estigio se volvié a
colapsar. Hasta ese momento, se habia observado que
esto ocurria en cuanto la precipitacién rebasaba los 100
mm acumulados en menos de tres dias, en condiciones de
huracanes o fuertes depresiones tropicales. Tales
huracanes antes tocaban sdélo excepcionalmente el
centro de la costa del Golfo: habia sélo dos eventos
registrados en el siglo XX. Pero evidentemente los cambios
climdaticos estan fav oreciendo su multiplicacion, ya que
hubo dos (en 2010 y 2012) en los cinco anos desde que
iniciaron las interv enciones.

En 2010 se diagnosticd que la causa del colapso se debid
a la invasién por maleza de raiz profunda (Cyperus
rotundus)gue permitid que penetrara la lluvia y debilitara
los rellenos (Daneels; Guerrero, 2012). Después, con la
repeticion del fendmeno a pesar del control de maleza
por la aplicacién regular de herbicida (‘Faena Fuerte’,
marca Monsanto), se identificd como causa de colapso ka

erosién de la capa de sacrificio porla fuerza mecdnica de
las lluvias violentas en las dreas mds planas del talud de
contencion, y el reblandecimiento de los ladrillos crudos
gue lo conforman, porla penetracion del agua a trav és
de la geotela (poliéster non-woven de 275 g/m) que
recubrey separa el v estigio original de las interv enciones
modernas.

Debido a ello, para la intervencion delinvierno 2013-2014,
en coordinacién con los arquitectos-restauradores Luis
Fernando Guerreroy YukoKita, y con permiso del Consejo
de Argqueologia, se optd por reconstruir el talud de
contencién enladrillo cocido pegado conlodo, recubrirlo
de geotela (poliésternon-woven de 200 g/m, al no haber
en existencia del mds grueso) y aplicar una capa de
sacrificio consolidada con bitumen disuelto (figura 1). El
uso de bitumen disuelto se justificd porque los estudios
quimicos por cromatografia, espectrometria de infrarrojos
y resonancia magnética nuclear de las muestras pre-
hispdnicas rev elaron la presencia de sus componentes
caracteristicos tanto de hidrocarburos como de aceites,
indicando queera parte de la tecnologia antigua (Kita et
al, 2013). Sellev aron a cabo experimentosin situ de ado-
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Figura 1. Vista desde el noroeste de la fachada de la Piramide de La
Joya, con el nuevo talud de contencidn y con la capa de sacrificio de
tierra con bitumen disuelto (Foto Daneels, 7 de julio 2014).

bes consolidados con diferentes concenfraciones de
bitumen disuelto en aceite delinazay de maiz, y con una
emulsion comercial. Como este Ultimo dio los mejores
resultados, se optd por hacer la capa de sacrificio con
lodo de limo cemido en malla de 0,5 cm, sin arena

agregada, anadiendo para cada 10 L de lodo, 1 L de
paja picada (de pasto pangola), 80 g de polimero vinilico
(VINNAPAS 5044N de la marca Wacker) y 0,51 de emulsion
asfdltica (“Imper Top A" de la marca COMEX).

Hastala fecha (15dejuliode 2014), tanto eltalud como el
recubrimiento han tenidoun buendesempeno, tanto mds
remarcable que el 6 de junio pasado el ‘Disturbio Tropical’
TL 90, potencializado por el final del huracdn Boris y el
inicio delhuracdn Cristinaen el Pacifico, frente a las costas
delestado de Chiapas, frajo una precipitacién en el sitio
de La Joya de 190 mm de lluvia, que cayeron entre las
19:00h y 22:00h, acompanados de fuertisimos vientos del
noreste. Por lo tanto, se puede confirmar que la Ultima
interv encién realizada, con el recubrimiento con bitumen
disuelto al 5%, ha resistido a una agresion naturalde casiel
doble de la intensidad que en afos pasados habia
causado el colapso deltalud de contencién. Actualmente
se sigue con el monitoreo, tanto del v estigio como de los
muros experimentales, para continuar documentando y
ev aluando las estrategias de preserv acion desarmrolladas
para este sitio.

3. USO DE LA TECNOLOGIA DIGITAL PARA LA RECONSTRUCCION TRIDIMENSIONAL DE LOS
EDIFICIOS DE LA JOYA

Como estrategia de preservacion ante los factores
sociales que afectan el patrimonio, en este caso de tierra
apisonada, se planted la reconstruccidon de los edificios
que se tienen registrados, muchos de los cuales ya no
existen fisicamente. Para lograr este objetiv o se recunié al
registro gréfico arqueoldgico, desde el planorealizado por
Alberto Escalona Ramos (1937) hasta los datos de los
informes armojados por el proyecto ‘Exploraciones en el
Centro de Veracruz' a cargo de Annick Daneels con el
respaldo académico del Instituto de Investigaciones
Antropoldgicas de la UNAM. Dicho proyecto concentra los
frabajos en el sitio de La Joya a partir del 2004. Los
modelos fridimensionales tienen fres ventajas: desde el

punto de vista arqueoldgico, permiten reconstruir la
secuencia de edificacién del conjunto de los edificios de
un sitio, para entender cémo se relacionan e interacttan
en una traza arquitectdnica de un momento dado vy
cdmo -y porqué- se tfransforma elssitio a trav és del tiempo.
Desde el punto de vista arquitectdnico proporciona a los
arquitectos e ingenieros los levantamientos necesarios
para hacer cdlculos de cargas, vanos, etcétera, para
entender cdémo funcionan los edificios estructuralmente.
Finalmente, desde el punto de vista de la difusion y
proteccién del patrimonio, permiten presentarde manera
entendible conjuntos de edificios que soninvisibles (por ser
subestructuras) o destruidos (por la erosién o por saqueo).

3.1. Uso arqueoldgico

Las reconstrucciones 3D han permitido reconocer de
mejor manera, y en escala perceptual, los edificios
arqueoldgicos que sblo se conservan en una minima
parte. Esto se debe principalmente a dos causantes, por
un lado, la secuencia constructiva de la arquitectura
prehispdnica de Mesoamérica es acumulativa, con lo que
normalmente las nuev as etapas recubren los edificios
existentes, y regularmente, antes de construir la siguiente
etapa, la anteriores desmantelada en un alto porcentgije.
Asi, los edificios disfuncionales siv encomo desplante para
las nuev as estructuras y sus aranques de muros como
cajones de contencién para los rellenos de la nueva
construccién. Porelotro lado, la erosion, o en el casode ka
planicie costera del Golfo, la extraccion de tiera para la
fabricacion deladrillos y para rellenos en obras civiles, ha
dejado muchos edificios tan danados que de algunos ya

sélo queda un registro en papel (como es el caso de
muchos edificios del sitio de La Joya).

Los modelos tridimensionales permiten realizar propuestas
hipotéticas de organizacién sociopolitica a partir de los
edificios vistos como un conjuntfo de estructuras
interrelacionadas, funcionalmente complementarias, con
sus patronesde movilidady visibilidad, y también permiten
estudiar los cambios en las trazas urbanas a trav és del
tiempo que reflejan transformaciones en las normas y
valores de la sociedad. El modelo 3D, al integrar y
reconstruir los elementos constitutivos en su conjunto de
acuerdo a cada etapa de la secuencia constructiva,
permite entender y estudiar los sitios a pesar de la poca
evidendia fisica que quedade las estructuras y sin importar
gue tan apartados o de dificil acceso sean para su
inv estigacion

3.2. Uso arquitectdnico

La experiencia de trabajo en La Joya mostrd que existe un
problema fundamental de comunicacion entre arqued-
logos y arquitectos, que radica en la forma de registro
grdfico propia delos primeros. Basados en la prioridad de
registro de datos asociados a los elementos constructiv os,

de acuerdo areticulas de controlque no necesariamente
comresponden a las orientaciones de los edificios, y que
tampoco registran los momentos constructivos como un
conjunto, sino de acuerdo al proceso escalonado de
excav acion, los dibujos de planta y perfil arqueoldgicos
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contienen un sinnUmero de datos e informaciones que
confunden al arquitecto y le dificultan la lectura de los
planos. No fue sino hasta que se trabajé con arquedlogos
formados en el dibujo arquitectdnico, capaces de leer los
registros de campo, con la seleccion y conjunto de la
informacioén arquitecténica de cada etapa constructiv a,
que se pudieron lograr plantas, alzados, cortes y
reconstrucciones entendibles para arquitectos e inge-
nieros. Tales datos, ya combinados con los datos arqueo-

l6gicos de sistemas constructivos (técnicas de control
interno de rellenos, construccion y ensamble de muros de
adobes, forma y tamano de los adobes, sistemas de
drenaje, reconstruccién de los tipos de techos, etc.)
permiten entender la l6gica estructural de los edificios y
realizar los cdlculos normales de superficies, alturas,
reparto de cargas, resistencia, etcétera. Esta informacion
a su vez sienta las bases para desarollar estrategias de
preserv acion mds afines y menos inv asiv as.

3.3. Uso para la difusion y proteccion del patrimonio

Oftfro de los motivos por los cuales se implementd la
reconstruccién digital fue la condicién actual del sitio
arqueoldgico. El avance de la urbanizacion ante la
necesidad de espacios para vivienda ha llevado a la
poblacién, en el mejor de los casos, a construir sus casas
sobre, o junto, a los edificios prehispdnicos, en el peor de
los casos a desmantelarlos para la nivelacion de terrenos y
asitener cimientos firmes para sus construcciones actuaies.
Aunado a esto, el medio tropical que se presenta en esta
region mantiene una vegetacion abundante. Estos
factoresinterfieren en la percepcion que los habitantes y
visitantes tienen del sitio arqueoldgico, al no tener un
campo visualde las estructuras, como el que se presenta
en ofros sitios abierfos al publico. Al momento, el
entendimiento general se basa en la existencia de
pequenos Vv estigios de dos estructuras: La Pirdmide vy la
Plataforma Este. Ambas estructuras son identificadasporia
poblacién al estar expuestas a la vista y protegidas
mediante poligonales establecidas por el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia. Ante la salv aguarda
de dichoinstituto federal, la poblacion da por entendida
la importancia de los edificios.

Otrofactorqueimpulsé el uso de la tecnologia digitalesla
naturaleza del material constructiv o. Sin interv encién, los
edificios arqueoldgicos se ven en la actualidad como
monticulos de tiera cubiertos de hierba, conocidos
localmente como “cerritos” (pirdmides) y “mesas” (plata-
formas monumentales): asi son los sitios de Cero de las
Mesas, San Lorenzo y La Venta, para sélo mencionar los
mds conocidos de la region. Sélo la presencia el material
arqueoldgico, en su mayoria cerdmico, es el indicador
gue éstos son construcciones prehispdnicas. Esto causa
controv ersia enfre los habitantes (y los visitantes), ya que
sélo ven lomas de tierra y no distinguen la existencia de
pisos, muros, remodelaciones y todo resto estructural
expuesto, porlo que se sienten con el derecho de usarlos
como banco de material para la elaboracién de ladrillos.
Los trabajadores de la ladrilera que encuentran a diario
fragmentos de vasijas y figurillas, entienden que hay
elementos arqueoldgicos, pero no los asocian a edificios,
que en su imaginario son de piedra, como los de

Teotinuacan, Chichen Itzd o Tajin; asi que en sus cortes
sélo v en tiera idénea para su actividad.

Otra complicacion es elhecho que elsitio arqueoldgico se
exfiende en varias parcelas que pertfenecen a v arios
ejidos (unidades politico-administrativ as) del municipio,
con diferente duenoy diferentes intereses sobre el uso del
terreno. Al fenerun sitio dividido espacialmente, los tfraba-
jos arqueoldgicosy el acceso de los visitantes se restringen
segun el consentimiento de los propietarios, y caminar de
un edjificio a otrorequiere cruzarentre predios a trav és de
cercas con alambre de pUas. Ante estos factores, la
reconstruccién digital se plantea como estrategiafrente al
avance constante de la extraccién de tiera, los
obstdculos porinmuebles habitacionalesy la v egetacion,
la ausencia de acabados diferenciales en la superficie de
los edificios y las limitaciones de movilidad entre los
predios; con el fin de dar a conocer las dimensiones
generales del sitio, de la cantidad de edificios y el
progreso arquitecténico durantelos 1000 anos funcionales
de La Joya.

A niv el social, se pretende dara conocer a los habitantes
del lugar, y al puUblico en general, los modelos tridi-
mensionales con el fin de proporcionarles una herramienta
de conciencia en la proteccién del patrimonio arqueo-
l6gico, esto bajo el supuesto de que no se puede cuidar,
proteger y sentir como parte cultural propio, aquello que
no se conoce, no se entiende y no se apropia. Mds alld,
en lo politico, las reconstrucciones fueron un elemento
importante para convencer a las autoridades del
gobierno municipalde Medellinde Brav o, Veracruz, de la
necesidad de protegery mantener La Joya, e interesarlos
en un proyecto de museo de sitio donde se expongan los
hallazgos obtenidos a lolargo de 10 anos deinv estigacion.
Asi, la elaboracién de estos modelos funciona como el
enlace entre los dibujos arqueoldgicos y arquitectdnicos
que sélo los expertos pueden interpretar y el compromiso
gue tiene la arqueologia con la difusidn total de los
resultados de los proyectos arqueoldgicos, mediante
informacién mds entendible para el publico en general y
la promocion de su proteccion.

4. LAS ETAPAS DEL SITIO ARQUEOLOGICO DE LA JOYA

A lo largo de 10 afnos de inv estigacién arqueoldgica se
determinaron cuafro etapas constructivas. En cada una

de ellas el aumento en la construccidn de edificios
modificd el campo visual perceptible.

4.1. Primera etapa constructiva

Durante la primera etapa (figura 2), edificada y ocupada
durante el Precldsico Superior (400 a 100 a. C.) hasta el
Cldsico Temprano (200 a 300d. C.), aun no se excavaban
los bajos que circundaria al drea politica-administrafiva. Se
construyé la Plataforma Norte y posiblemente la Plata-

forma Noreste, aunque sélo de la primera se tienen
registros de algunos edificios de tipo politico (basamento
de acceso), religioso (pirdmide escalonada) y residencial,
los cuales estaban rodeados por un muro perimetral con
acceso al sur por medio de escalones (Daneels, 2011).
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Retrabajado de Danesls y Pifla, 2009

Figura 2. A la izquierda la
planta general de la primera
etapa, se observa parte del rio
y como no se excavan los
bajos aun. A la derecha, en la
reconstruccion  tridimensional

de la Plataforma Norte (a la
izquierda), se incluye la posi-
ble existencia de la Plata-
forma Noreste (a la derecha).

David Pina, 2014

4.2. Segunda etapa constructiva

Parala segunda etapaconstructiva (figura 3), edificada y
ocupadaduranteel Cldsico Temprano (200 a 300d. C.) y
CldsicoMedio | (300 a 500 d. C.), se amplié la Plataforma
Norte, niveldndola a la altura del muro perimetral de la
primera etapa y seinicié la construccion de la Plataforma
Este y la Pirdmide (Daneels, 2011); aunque no haya
evidencias fisicas, aparte de una escalinata de acceso,
posiblemente tambiénse amplid la Plataforma Noreste. El
limo aluvial que conforma la mayoria de losrellenosindica
gue es en este momento que se excav an los bajos que
rodean aldrea, aprovechados como bancos de materia
prima y posteriormente llenados con agua del rio por
medio de un canal, el cual aun actualmente desvia el
agua de las crecidas de rio hacia el bajo oeste en
temporada de lluvias.

LA JOYA VER
Planta Segunda Etapa

ETAPA2

LA JOYA —
4

2 e,

e

=4

Retrabajado de Daneals y Pia, 2000

De esta etapa se tiene la mayor div ersidad de edificios
registrados en campo. En la Plataforma Norte se
identificaron ademds de los anteriores, nuev os edificios de
cardcter politico, como la sala de audiencia, ademds de
encontrarrestos de pigmentorojo en los muros de algunas
estructuras, es la Unica evidencia de acabado de
superficie diferente alsimple alisado dela tierra. Para este
momento, ya hay evidencia en la Plataforma Norte del
sistema de rellenos estructurados, que consisten en la
alfernancia como en un tablero de ajedrez de grandes
blogques(de5mx 5m, y 1 mde alto) de rellenos arenosos
y limo-arcillosos. Esta técnica permite el control de la
presiéninterna de losrellenos de tierra (Daneels; Guerrero,
2011).

Figura 3. A la izquierda la
planta general de la segunda
etapa, se observa parte del rio
y los bajos artificiales que
rodean al drea politica-
administrativa. A la derecha,

la  reconstruccién  tridimen-
sional de la etapa, se obser-
van los canales de llenado de
los bajos y la distribucion
espacial de los edificios monu-
mentales.

David Pifa, 2014

4.3. Tercera etapa constructiva

Durantela tercera etapaconstructiva (figura 4), edificada
y habitada desde el Cldsico Medio | (300 a 500 d. C.)
hasta el Cldsico Medioll (500a 700d. C.), se continud con
la ampliacién de las Plataformas Norte y Este, y se tiene
evidencia de un acceso entre la Plataforma Norte y la
Plataforma Noreste que une la plaza central con el
espacio mds bajo al norte del drea. En este acceso se
registrd un muro elaborado con piedras de coral fosi,
construido al estilo arquitectdnico de talud-tablero y que
funcioné como alfarda de una escalinata, infiiéndose su
contraparte aleste por el principio de simetria (Pifia, 2010).
Hasta elmomento este muro es la Unica evidenciadel uso
de piedra con fines arquitecténicos en el sitio, aunque

Daneelsya habia reportado un muro de arenisca en 1988
y los trabajadores de lasladrilleras informaron la existencia
de muros de la misma piedra en las partes altas (cuarta
etapa) de la Plataforma Norte.

El registro mds detallado de esta etapa se dio en la
saliente noreste de la Plataforma Este, donde se excav é
una serie de edificios construidos uno sobre otro, reflejo de
la superposicién de edificios en las remodelaciones
arqguitectdnicas a lo largo de esta etapa (Daneels et al,
2013). Oftfro de los aspectos arquitectdnicos que
modificaron los campos visuales del sitio fue la elev acidon
de la plaza principal, lo que cambia la designacién de
espacios y su acceso.
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Figura 4. A la izquierda la planta
general de la tercera etapa, se
observa parte del rio y los bajos
que rodea al adrea politica-
administrativa. A la derecha, la
reconstruccidn tridimensional de
la etapa, se observan los canales
de llenado de los bajos y la
distribucién espacial de los edi-
ficios monumentales, asi como el
drea en que se eleva el conjunto
arquitectdnico.

David, Pifa, 2014

4.4. Cuarta etapa constructiva

La cuarta, y Ultima, etapa constructiva (figura 5) se
desamollé durante el Cldsico Tardio (700 a 1000 d. C.).
Como en la mayoria de los casos la Ultima etapa esla mds
daiada, y en éste no es la excepcién, no sélo por la

LA JOYA, VER.
Planta Cuarta Etapa

Retrabajsdo de Daneels y Pifa, 2009

A niv elgeneral el mejorregistro esel plano de Escalona en
1937, que sirvid como base para ‘amarrar’ los levan-
tamientos topograficos que se realizaron posteriormente.
Fisicamente ya no queda nada de los edificios y de las

erosiéon infligida por el ambiente tropical durante 1000
afosdesde su abandono, sino también porla destruccion
del hombre.

Figura 5. A la izquierda la planta
general de la cuarta etapa, se ob-
serva parte del rio y los bajos que
rodea al area politica-administra-
tiva el aumento en la cantidad de
los edificios muestra la compleji-
dad a la que se llegd en esta eta-
pa, incluso se observa un posible
juego de pelota al sur de la pira-
mide. A la derecha, la recons-
truccion tridimensional de la eta-
pa, se observan los canales de lle-
nado de los bajos y la distribucién
espacial de los edificios monu-
mentales, asi como la ampliacion
David Pifia, 2014 en el drea en que se eleva el
conjunto arquitectdnico.

ampliaciones durante esta etapa, pero el plano permitié
generarlos modelos digitales para realizarun andlisis v isual
de las estructuras.

4.5. Interpretacion arqueoldgica a partir de la reconstruccion tridimensional

Enla parte académicala reconstruccion se utilizd para el
proyecto de inv estigacion ‘Los espacios arquitecténicos
como reflejo del orden social’, llevado a cabo en el
posgrado en Estudios Mesoamericanos de la Facultad de
Filosofia y Letrasy el Instituto de Investigaciones Filoldgicas
de la UNAM, inv estigacion recién concluida. En ella se
realizaron recorridos virtuales para reconstruir el frayecto
para accederalsitio, con los campos visuales por fuera y

luego por dentro del drea politica-administrativa y los
campos visuales desde los edificios monumentales. El
estudio diacronico demostrd que en el transcurso de sus
modificaciones el sitio tuv o una frayectoria de siempre
mayor restriccién de acceso y de diferenciacion del
conjunto construido con respecto al asentamiento de la
poblacién en torno a él, que refleja una creciente
separacién y fortalecimiento de las clases dominantes.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La aplicacion de tecnologias de ofros campos en la
argueologia estd permitiendo crearnuevas tendencias en
lainv estigaciénde la arquitectura de tierra. Los complejos
procesos de extraccion e identificacion de composicion
quimica, que muy raras v eces se aplican en los estudios
de arquitecturade tiemra histérica y moderna, relev ¢ el uso
de un aglufinante inesperado, que ha resultado ser
efectivo como consolidante en los recubrimientos de
proteccidén. Por su parte, trabajar con modelos
fridimensionales a una escala en la que se puede
manejar, girar, acercar, alejar, poner o quitar elementos,
resaltar objeftos y hacer frasparencia en muros, pisos y

ofros elementos arquitecténicos, ayudan ala comprenséon
de los procesos sociales regulados por la arquitectura.

Elaborar planos digitales en los que los edificios no han
sido intervenidos, o no existe evidencia fisica de ellos,
permite relacionar la funcién de la arquitectura mds alld
de arreglos y disefos arquitectdnicos. Este impacto se
pudo observar al momento de empezar a socializar los
modelos con los propietarios de los predios, los
trabajadoresy las autoridades municipales del municipio
de Medellin de Bravo, Veracruz. Los duenos de los predios
mostraron asombro e incredulidad al comparar las
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evidencias arqueoldgicas reconstruidas digitalmente
frente a los restos arqueoldgicos en campo, tal vez
arguyendoignorancia para evitar que se les acusara de
destruccidnintencional. En cuanto a los trabajadores estd

interés sobre la conserv aciéne intervenciéon por parte del
gobierno. Por ahora existe el acta de cabildo para la
construccién de un museo de sitio a construirse cerca de
la pirdmide principal del sitio.

claro que tienen una relacién mds directa con los restos
argueoldgicos pensados como elementos arquitectdnicos,
y no como materia prima para elaborar ladrillos. Después
de 10 afos de estrecha colaboracion, ellos ya son
capaces de reconocer e identificar los elementos
arquitectdénicos en campo al contrastarlos con las
reconstrucciones v irtuales, observ an muros, pisos, accesos
y escalones. Claramente su mente reconstruye los
edjificios, altamente destruidos, cuando tienen como
referencia la reconstruccion.

Si bien los modelos tridimensionales son una manera mds
clara para mostrar las evidencias arqueoldgicas-
arquitectdnicas en conjunto, estd claro que para la
divulgaciéon es necesario el manejo de software
especializado, unaopciéna esto eslareproduccion de los
modelos digitales en modelos fisicos, en maquetas
elaboradas con impresoras 3D, que ayudardn al pUblico
en general a conocery entender los sitios arqueoldgicos,
principalmente los que no estdn abiertos al pUblico o que
por su grado de destruccién nunca llegardn a estarlo.

Este proceso es conocido por la psicologia de Gestalt
(Holahan 2011), donde se reconstruyen los elementos a
partir del conocimiento previo de las cosas, en este caso
de cémo es una unidad habitacidn, con sus muros,
escalones, pilares y demds elementos arquitectdnicos. En
la interaccién con las autoridades municipales, si bien
tenian conocimiento del sitio arqueolégico, no
dimensionaban realmente los edificios y su configuracion
espacial. Al mostrarles las reconstrucciones aumenté el

En el caso de La Joya, estas reconstrucciones permitirdn
de ubicarla pirdmide en larealidad urbana que tuvo en
su momento de uso. Asi la fachada que se intenta
preserv ar, para permitir la apreciacion directa de esta
evidente muestra, hasta el momento Unica, de la
arquitecturamonumental de tierra expuestaen la planicie
costera del Golfo, deja de ser un monumento artistico
aisladoy descontextuadlizado para adquirir plenamente un
significado de patrimonio cultural.
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1.5 Recuperacion de la memoria histérica. Restauracion de la Parroquia El Carmen de San
Miguel de Santo Domingo. Maria Bernardette Esquivel Morales
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ICOMOS Costa Rica. bernadette.esquivel@gmail.com

Palabras claves: comunidad, recuperacién, memoria histérica, técnica tradicional, adobe, sensibilizacion

Resumen

En un pais en que la construccion en tierra no es una prdctica comudn desde hace mds de 100 afos, larestauracion de una pequena
iglesia de adobe -de las pocas exist entes- ha causado asombro y admiracién en varios sectores de la poblacidn cost arricense. Para i
comunidad local la restauracion significdé un despertar de la memoria hist érica de la época constructiva de la fundacién de la
ciudad.

Larecomendacién de cambiar elsistema constructivo del adobe, adoptado por la clase politica gobernante en 1910, tras un gran
terremoto, fue motivado en parte por la busqueda de seguridad de la poblacion pero también por presion econdmica para la
introduccién de nuevas tecnologias constructivas.

Las clases dominantes adoptaron inmediatamente las nuevas técnicas de construccion mientras que en las clases de menores
ingresos se continué construyendo con adobes y bahareque pero en una escala mucho menor, llegando a desaparecer poco
tiempo después. Actualmente la construccién con estas técnicas estd prohibida por nuestro mds reciente Cédigo Sismico sin mediar
mayor investigacién. Sdlo la restauracion de las edificaciones antiguas es permitida para dar cumplimiento al mantenimiento que
requiere la Ley de Patrimonio actual.

Larestauracion de laiglesia se realizé en su primera etapa con fondos otorgados por El Centro de Patrimonio gestionados por el
Comité de Apoyo de la Parroquia El Carmen, junto ala Comisién de Patrimonio y el Concejo de Distrito del distrito de San Miguel de la
Municipalidad de Santo Domingo de Heredia. Est e esfuerzo conjunto, ademds de generar conocimiento de la técnica constructiva,
inicid un proceso de sensibilizacidn que ha sido continuado para fortalecerla conservacion del patrimonio cultural local y lograr incidi
en las autoridades y profesionales del pais, para ejecutar acciones y revalorizar las técnicas constructivas en tierra.

1. ANTECEDENTES

La construccién en tiera en Costa Rica se remonta a
tiempos prehispdnicos, demostrado por fragmentos de
casas indigenas en donde se marca la estructura del
bahareque prehispdnico, con una forma muy similar a la
cana de Castilla que se observa en construcciones del
siglo XIX. Estos fragmentos han sido estudiados por
arquedlogos y se encuentran en exhibicién en el Museo
Nacional de Costa Rica.

Como resultado de la revision de archivo que hiciera
Amnoldo Moya! (1998 apud Fumero, 2010, s.p) sobre el
periodo colonial cartaginés, anota que muchos de los
inmuebles tenian clara influencia del romdnico
espanolizado pues especificanla “existencia de un patio
interior claustreado, alrededor del cual se dispusieron los
diferentes aposentos”, muy similar a las que aun se
conservan en paises como Nicaragua, Honduras vy
Guatemala, pero que en Costa Rica ya son comunes, las
casas de adobe y bahareque que auin estdn en pie
fueron construidas a mediados del siglo XIX.

De construcciones antiguas en adobes se cuenta con
crénicas de viajeros como John Hale, quien en 1825
describe las casas coloniales de la ciudad de Cartago,
antigua capital de Costa Rica. Segun Fumero (2010, s.p).
tal descripcién posibilita mirarlo que fuera la fisonomia de
una ciudad de poco mds de 40 cuadras e imaginar la
vida y arquitectura colonial:

La casas consisten de un piso bajo unicamente, cuyas paredes
estan hechas de adobes o ladrillos de una arcilla que parece
tierra... Las puertas, las ventanasy los techos son de cedro y
éstos con tejas. Los pisos tienen por lo general un pavimento
de ladrillo cocido al fuego, cuya forma varia segun el gusto
del propietario. Las puertas de las mejores casas estdn
ornamentadas con una estria hecha por medio de un escoplo,
porque carecen de cepillos de bocel. La puerta del pobre es de

una estructura mds humilde y original... Las ventanas son
iguales a las que se usan en la mayor parte de los paises de la
América espafiola: una reja de barrotes torneados colocada
en un marco con una, dos o tres hileras de travesafios, segtin
la altura dela ventana. Las paredes interiores de las casas son
enlucidas, encaladas o pintadas a la aguada y algunas
resultan de mucha fantasia. No vi en la provincia una sola
ventana de vidriera... En todas las otras villas las casas estdn
construidas del mismo modo.

Los sistemas constructivos del pais fueron cambiando a raiz
de v arios teremotos que afectaron la zona y causaron
gran destruccioén. Los sismos de San Estanislao (1822) y San
Antolin  (1841) también introdujeron cambios en las
tipologias constructiv as del pais.

Segun una investigacién realizada por el historiador
costaricense Ivan Molina a partir de 111 mortuales del
Valle Central, se puede deducirque paraelteremoto de
San Estanislao, la mayoria de las casas de la zona
estaban elaboradas de teja, adobe y madera (87.91%),
mientras que 10 eran de teja, adobe, bahareque vy
madera (10.98%). ().... De tal forma, podria considerarse
gue una de las decisiones que se tomd luego del
teremoto es fomentar el uso del bahareque por
considerarse en ese momento en sistema mds seguro y
estable ante los teremotos (Fumero, 2010, s.p).

Fumero (2010, s.p) refiere que posteriormente alteremoto:
"...se solicitd que se proporcionara el horconaje necesario para
hacer un galerdn utilizando la madera que se rescatd, se comprara
cafia y se ordenara que se construyera de “bajareque [sic],

evitando para lo sucesivo la ruina que ahora se ha
experimentado”, de esta manera se promov i6 su utilizacion y

el reforzamiento de sus elementos. Fue entonces en el
terremoto de San Antolin, en 1841, en donde se dieron los
primeros lineamientos para la construccién segura emitido
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en 23 de octubre de 1841 con el objetiv o de: “reedificarla
ciudad, normar los sistemas de construccidon existentes y
tomar las providencias para poder financiar la
construccién de los edificios pUblicos” (Fonseca; Gamier,
1998, p.167), siendo el primer antecedente del actual
Cadigo Sismico 2010 (Colegio, 2010).

Fumero (2010, s.p) relata que El Codigo establecido por
Braulio Carillo en 1841 establecia “..fres maneras se
puede construir, a saber, sobre paredes de caly canto o
fierra, sobre horcones fijos en el suelo, o sobre marcos de
madera colocados por base del edificio, y en ellos la
horconadura que los sostiene...” con una alfura promedio
de 4,5 varas para lograr buena v entilacion, ademds se
deshecha la construccion de casas de dos pisos por lo
gue no son usuales y en la actualidad solamente se
conservan 2 casas de dos plantas en todo el pais.

No solo el temor generado por los danos causados a las
edificaciones existentes motivé estos cambios; Costa Rica
se encontraba en medio de un pulso politico luego de la
declaracién de Independencia que influyd también en el
afédn de modemnidad que se concretd estableciendo
recomendaciones para estos cambios que fav orecieron a
comerciantes de la elite gobernante.

Pero no fue sino hasta el terremoto de 1910, lamado de
Santa Ménica, del 4 de mayo de 1910 que se emitié una
recomendacién de no utilizar mds el adobe.

El dia 2 de setiembre de este ano alas 6:30 de la mafana
se sinti® un fuerte temblor, que en menos tiempo, de un
minuto amuind los edificios de la ciudad y barrios... la
gente de esta ciudad, compuesta de 16 a 18 mil almas,
quedaron bajolasruinas, y por una rareza admirable solo
murieron 16 personas entre pdrv ulos y adultos...El centro
de la ciudad, compuesto de 600 casas grandes, y
hermosasy a mdslos edificios pUblicos, tfodo fue destruido
cayendo completamente 291 de aquellas, el resto inUtil y

Figura 1.Imagen de la ciudad de Cartago después delterremoto de
1910. Disponible en: www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=340099

amenazadoruing, a excepcidon de 4 casas de piedra, 5 de
horcones y 3 de tiema [adobe] solamente pueden
componerse. Lo adormnaban 7 templos de los cuales 5 se
inutilizaron de un todo, y 2 admiten composiciéon (Fumero,
2010, s.p)2.

Este gran tememoto cuya magnitud fue medida entre 7 y
7,9 grados en la escala de Richter? con una duraciéon de
16 segundos marcd un hito en la historia de la
construccidn en tierma el pais. A pesar de la gran
destruccion querelatanlos cronistas de la época, muchas
fotografias demuestran que la destruccidon no fue total
como se puede observar en la figura 1. Las evidencias
fotograficas posteriores al terremoto demuestran que gran
cantidad de edificaciones permanecié en pie, pero
fueron demolidas ante la incertidumbre creada. Fumero
(2010, s.p) cita que “algunos hablan que destruyd el 60 por
ciento, otros que el 90 por ciento de la ciudad de
Cartago". Las clases politicas y econdmicas de la época
fomentaron la introduccion de nuevos materiales
constructivos como la ldmina metdlica troquelada que fue
utiizada para forrar las paredes en la construccién de
gran cantidad de casas junto al bahareque francés
adoptando la tipologia criollas a dos aguas de las
antiguas casas de adobe y en mayor cantfidad la
tipologia Victoriana.

Desde entonces las nuev as consfrucciones en adobe y
bahareque tradicional fueron menos frecuentes hasta que
se dejaron de construir por completo. Sin embargo, las
edificaciones de las otfras provincias del pais, que
resistieron este gran tememoto, no fueron destruidas y
muchas de ellas permanecen de pie y en buen estado
ante continuos sismos a lo largo de estos 104 anos.

Al dia de hoy, estudios realizados sobre el terremoto de
Santa Ménicahandemostrado que la destruccion se dio,
no solamente porel tipo de edificacion existente, sino por
las condiciones delsueloy la superficialidad del epicentro
que corresponde a la falla de Aguacaliente de Cartago
que pasa porla ciudad.

Ferndndez (2000, p. 9) cita “Al ser Costa Rica un pais
tropical con un elev ado indice de precipitacion y también
altamente volcdnico, es de esperarse que los suelos sean
en su mayoria lo suficientemente suaves como para
amplificarlas ondas sismicas cuando ocurre un terremoto”

Hoy dia se conoce que el teremoto de Santa Ménica fue
un sismo superficial aumentado por las condiciones de
suavidad delsuelo efecto delas altas precipitacionesy un
suelo altamente volcdnico que contribuye a amplificar las
ondas sismicas. Uno de las localidades que conserva
mayor cantidad de casas en adobe y bahareque en
buen estado esSanto Domingo de Heredia, cantén de la
provincial de Heredia, al norte del Valle Cenfral, muy
cerca dela nuevacapitalSan José. En San Miguel, distrito
delcantén de Santo Domingo se encuentra una antigua
iglesia construida con adobes, una de las 5 Unicas iglesias
qgue aln permanecen en pie en la actualidad.

2. UBICACION
2.1 Establecimiento del asentamiento de San Miguel de Santo Domingo

San Miguel es el distrito 03 de Santo Domingo, Cantén 04
dela provincia de Heredia. Una provincia importante en
las crénicas de los primeros aios de la época de la

Colonia Espanola, al contar con grandes reservas
indigenas como lo fue el asentamiento de Barv a, el cual

48....cuene.. 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



pasd luego a ser una de las mayores reducciones
indigenas de la zona norte del Valle Central.

Fue en el actual distrito de San Miguel, en elhoy conocido
Barrio El Socorro, antigua Hacienda los Zamora, donde se
establecieron los descendientes de Sebastidn de Zamora,
Alférez Real4, poseedor de cantidad de terrenos en Santo
Domingo de Heredia y conresidencia en Barva y Cartago,
en esa época dos de los principales asentamientos del
pais. Estas tieras se dedicaban a la agricultura de
subsistencia y a la ganaderia vacuna, mulary caballar
administradas por algunos de sus nuev e hijos (Bolanos,
1999).

Su hijo mayor Antonio Aurelio Zamora heredd esas tierras,
parte delascualesaln conserv an sus descendientes, las
actuales familias Zamora, Ocampo, Garcia, ademds de
las familias de apellidos Vilalobos, Azofeifa, Rodriguez,
Gonzdlesy otros, que en gran cantidadtodavia viven en
los ocho distritos de Santfo Domingo y han mantenido
muchas de las edificaciones en tiera que les fueron
heredadas.

Esta concentracion de poblacion y su espiritu de trabajo,
consolidé a Santo Domingo su paso de Villa a Ciudad en
1816. (Bolanos, 1999). Para entonces ya existian v arias
algunas ermitas, en sumayoria de adobe a lo largo de los
diferentes nUcleos poblacionales del cantdn, las cuales
fueron deribadas para dar paso a nuev as iglesias con
mayor capacidad. La fopografia montaiosa y la riqueza
delterreno de la zona de San Miguel motiv 6 que ésta se
dedicara principalmente a cultivos por lo que la mayor
concentracién de poblacién del cantén, asi como los

poderes politicos, econdmicos y religioso, se estableciera
especificamente en el cruce de los caminos indigenas en
la zona mds plana del drea.

Esta relacion de zona urbana y rural adn se mantiene,
siendo San Miguel una zona con un hermoso paisaje
cafetalero que es una muestra del paisaje cultural de
santo Domingo de Heredia producto de la bonanza
cafetalera de la época de mediados del siglo XIX. En la
figura 2 se puede apreciar el fraslape de los caminos
indigenas en cuya convergencia se ubicd la primera
plazasde Santo Domingo y la conexién con la pamroquia
el Carmen con el bamio El Socomo, sitio donde se
establecid Aurelio Zamora en el centro.

Camino actual

SANMIGUEL

BARRIO El
e Y SOCORRO

Zona Urbana  Zona Rural

Figura 2. Ubicacion de la ermita dentro del contexto del Cantdn de

Santo Domingo de Heredia.

2.2 Iglesia de Nuestra Sefiora El Carmen de San Miguel de Castilla

Ubicadaen el antiguo Barmio de San Miguel, la pequena
paroquia llamada actualmente Nuestra Senora ElCamen
en San Miguel de Santo Domingo fue construida en los
terrenos donados pordos v ecinos de la zona, Don Santos
Chacédn, quien dond la mayor parte, solicitando a su
v ecino contribuir para que la iglesia contara con mayor
espacio.

Se construyd en almenos dos etapas constructivas sin que
se haya podido determinar claramente la fecha inicial.
Segun fuentes orales, la primera etapa data de 1827 y la
segunda de 1878 aunque existen referencias de una
ampliacién posterior.

Estasreferencias se encuentran ademds en los registros de
Presbitero Augusto Thiel¢ en los relatos de sus visitas
realizadas en la zona e iniciadas en 1880.

Monsefor Thiel dejé un amplio registro de las visita
candnicasrealizadas a todoslos pueblos de su didcesis en
...donde se le hacia un gran recibimiento, recibido por la Banda
militar o la Filarmonia, nifios oradores, las calles adornadas,
repique de campanasy pdlvora, la entrada pontifical del Prelado a
la iglesia, la visita al Santisimo Sacramento, la visita de altares y
del bautisterio; la revision de los libros sacramentales y todos los
utensilios (Herrera Sotillo, 2009, p.13)

En el Decreto del 13 de julio 1888 para Santo Domingo
Monsenor Thiel recomienda: Exhdrtese a los vecinos de San
Miguel que arreglen bien su templo. Los vecinos de San Miguel nos

recibieron con muestras de gran regocijo. La ermita estaba algo
dafiada a causa de los temblores, y es bastante pobre; pero el
sefior obispo exhortd a los vecinos a reparar pronto los dafios y a
conservarla como un monumento dedicado al principe de la corte
celestial’ (Herrera Sotillo, 2009, p. 258)

La evidencia de la existencia de una ampliacién en el
drea de la denominada ermita se encuentran en el
Decreto No 26 del 31 de julio 1895 en que se lee: ...enla
ermita de San Miguel debe retirarse del servicio una casuya blanca
ya deteriorada, debe haber a lo menos un misal con las misas
novisimas. ‘Se debe aumentar unas cinco varas el terreno de la
ermita y todo ha de titularse debidamente’. Los ornamentos han
de asolearse de tiempo en tiempog. (Herrera Sotillo, 2009, p.414).

Desde las crénicas de Thiel, no existen muchos registros de
cambios o interv enciones sufridos por la iglesia. La familia
de Don Santos Chacdn continud por muchos anos con el
mantenimiento y custodia de la iglesia, mds alun después
de que fuera declarada como Patrimonio Histérico
Arquitecténico de Costa Rica, ya que desde que paso a
ser patrimonio nacional, la iglesia catdlica?, propietaria del
inmueble dejé de darle mantenimiento y hasta las
colectas de las dos misas semanales pasaron a sumar
fondos para la nuevaiglesia construida frente a la nueva
plaza de San Miguel.

A estanuevaiglesia fue llev adalaimagen de San Miguel,
tomando su lugaren elaltarla imagen de Nuestra Senora
El Carmen.
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2.3 Intervenciones previas a la Parroquia El Carmen

La iglesia ha sufrido diversas intervenciones sin que se
tenga registro de cada una de ellas. Personas de la
comunidad hablan de una primera interv encién de la
cualno existe registro, en la que se le coloco el repello de
concreto, segun don Angel Calvo'® con el fin de “darle
mayor fortaleza”. Esta creencia se popularizd alrededor de
los anos 70s en los que se sustituyeron cantidad de revocos
en muchas edificaciones de la zona.

Posteriormente, en elano 1982 seregistré una intervencion
realizada por el INV'', dado que aun no existia la
institucién a cargo de la conserv acién del patrimonio
culturalcomolo es actualmente EICentro de Patrimonio'
En esta intervencion se realizaron obras que fueron
documentadas en una memoria que cuenta con un
levantamiento de planos anteriores y luego de la
interv encién. Se constatan las siguientes interv enciones
que han producido alteraciones a la integridad del
inmueble:

d. Movimiento desitio del campanario. La torre del campanario se
movié desde el borde delatrio de laiglesia hacia la pared de la
entrada frontal,fundamentdndolo en que en este Ultimo sitio
estaria mejor apoyado.

Alteraciones: Se limité el acceso al campanario porlo que
se frasladaron las campanas hacia ofra nueva tome
construida en concreto para tal fin.

b. Eliminacién del coro. Se consigné que la estructura era débil y
era mejor removerlo completamente.

Alteraciones: Se elimind un elemento muy propio de las
iglesias de esta época que servia como escaldén de
acceso al campanario anterior.

c. Eliminacién del vitral de arco medio punto situado sobre la
entrada principal.Se observa en fotografias que varios de sus
vidrios de color azul yrojo se encontraban quebrados.

Alteraciones: Se quité la iluminacion bicolor que ingresaba
con la luz del oeste sobre la enfrada principal.

d. Se quitd elforro de madera tallada de las columnas de toda la
iglesia. Dejaronlas columnas como postes de madera sélida lisa
de 15 cm x 15 cm. Sin mas ornamento.

Alteraciones: Se elimind la elaborada decoracion del

interior de laiglesia con un aspecto similar a los camerines
aun existentes.

e. Seunificdlaalturadelos techos. Eliminando el techo del altar
que tenia una altura superior con ventanas a los costados.

Alteraciones: Serestd iluminacion natural al altar ademads
de v entilacién alinterior delinmueble provocando mayor
humedad alinterior.

Enlas figuras 3 y 4, nétese la diferencia en elcampanarioy
la puerta principal con su vitral de arco de medio punfto.
Las campanas originales fueron trasladadas a un nuev o
campanario construido en 1982 cuando se modifico el sitio
original sobre el portico de entrada

Figuras 3y 4. Estado de la iglesia alrededor de los afios 60sy
su estado actual.

Ademds de estas acciones, la iglesia también ha sufrido
pérdidas de elementos originales, debido a normas
eclesidsticas producto del Concilio Vaticano Il eliminando
por completo el pUlpito, el confesionario, la baranda del
altarylasbancascon nombres de las familias importantes
de la zona. Si bien estos elementos no son utilizados
actualmente en los actos religiosos, constituyen parte de
la historia del lugar.

3. MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1 Técnicas constructivas

Las principales técnicas de construccién en tierra utilizadas
en Costa Rica son el adobe y elbahareque. En la mayoria
de los casos de viviendas, uso de la mayoria de las
construcciones en tiema en el pais, se encuentran
combinadas las dos técnicas.

...Las casas de Costa Rica son las mejores de Centroamérica para
resistir a las sacudidas. Son bajas y largasy estdn construidas con
adobes o ladrillos sin cocer de dos pies de largo y de uno de ancho,
fabricadas con barro al que mezclan paja para darle consistencia.
Cuando estdan blandos se colocan con postes entre unosy otros, de
modo que el sol al secarlos, los convierte en una sola masa que se
mueve con la superficie de la tierra. (Gutierrez, 2007, p.9)13

Varias restauraciones a construcciones de adobe de la
época de mediados del siglo XIX constatan que la
mayoria de los adobes en Costa Rica fienen las
dimensiones descritas por Hale en sus crénicas.

Dicho adobe o ladrillos eran de una arcilla que parece tierra, que
mezclan con césped picado bagazo de cafia de azicar, haciéndola
pisar por bueyes para que estos ingredientes se amalgamen bien.
Luego hacen ladrillos de dos pies delargo por unas doce pulgadas
de ancho y cuatro o cinco de grueso, que ponen a secar al sol y
duran setenta u ochenta afios cuando estdn bien hechos
(Fernandez, 1970, p. 24-25).

Comparaciones de las técnicas constructivas en tiera mds
utiizadas a lo largo de los paises centroamericanos'
muestran similitudes en las técnicas constructivas utilizando
en cada pais, las calidades de tierras y pastos de cada
zona.

Existen diferencias en los famanos de los adobes, siendo
los de Costa Rica los m&s grandesy con la sisa de mortero
mdsancha. Aun asi, los adobes del drea centroamericana
triplican en tamano a los utilizados en Espana y ofros
paises del mundo.
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3.2 Estudios preliminares para la restauracion de la iglesia. Criterios de restauracion

Toda intervencién en el patrimonio cultural debe regirse al
menos por los siguientes criterios:

a. Maxima investigacion
b. Minima intervencién
c. Que lanuevaintervencién sea distinguible

d. Reversibilidad en laintroduccién de nuevos elementos, que
estos puedan removerse sin causar dafio alguno.

e. Promover una correcta interpretacién del edificio evitando
confusiones y logrando una comprensidn accesible a los
usuarios.

f. Uso de materiales compatibles que no provoquen dafio
alguno, para ello utilizando las técnicas recuperadas y
materiales de la zona.j

g. Concluir con una documentacién exhaustiva de la
intervencion, para lo que se toma el proyecto como partedel
trabajo final de graduacion para optar por el grado de master.

Siguiendo estos criterios y considerando la limitante de los
fondos para la restauracion, se realizaron los planos de
restauracion que fueron donados al Centro de Patrimonio
para ejecutarse. Los trabajos preliminares iniciaron con
inspecciones y pequenas calas en las paredes para
v erificar espesores y estado de los adobes sobre todo en
las esquinas que es donde se presentaban los mayores
danos. A partir de estas calas y por la recopilaciéon
histérica, oral y documental, se realizaron los planos para
devolverle alaiglesia los elementos que en la interv encién
previa habia producido alteraciones. El proyecto de
restauracion planteado incluye actividades que han
quedado para una segunda etapa para la cual se
continta con la busqueda de fondos.

3.3 Primera etapa de restauracion

Ante la iniciativa del Comité de apoyo de la Iglesia El
Carmen, la Comision de Patrimonio de la Municipalidad e
Santo Domingoinicié el apoyo para la restauracion de la
iglesia y se consiguieron fondos para las acciones
prioritarias.

El Centro de Investigacion y Conserv acién del Patrimonio
Cultural del Ministerio de Cultura y Juv entud aprobd una
partida para iniciar la restauracién de la Iglesia que
incluy¢ las siguientes actividades prioritarias:

a. Sustitucion de laminas de cubierta. Evitar las filtraciones de
agua como una de las principales causas de dafios.

b. Limpiezayrecolocacidnde tejas. Aumentar la vida util de las
tejas originales y las que se sustituyan en de beneficio parala
conservacion de la cubierta y en general del inmueble.

c. Eliminacién de repellos en cemento. Recuperar la
transpiraciéon de las paredes de adobe es vital para
mantenerlo en éptimas condiciones.

d. Reparacionde grietasen esquinas. Reforzar las esquinas para
evitar desplazamientos que puedan afectarla estabilidady
amarrar la cubierta a las paredes.

e. Resanegeneral de grietas y evitarfiltraciones

f. Revocogeneral entierra.

g. Encaladogeneral para mayor proteccion.

La preparacion de la tiemra y la cal como pasos
fundamentales en una construccién en tiera se realizd
desde el inicio. Se emplearon técnicas tradicionales
encontrando tierra y ‘pitilla’'s en los alrededores.

Si bien el proceso de restauracion fue contratado a un
profesional que gand el concurso de licitacién, se logrd
que éste contratara a dos operarios que han sido
capacitados en talleres y obras de restauraciéon en tiera
realizadas previamentels. Adicionalmente se realizé una
rigurosa inspeccion para asegurar la calidad de los
materiales empleados y la aplicacién de las técnicas.

Ademds de la restauracidn de cubiertas y paredes
planteadas en los planos, esta restauracién ha sido
importante al lograr ir mds alld de lo esperado. La
restauracion de la primera etapa de la Iglesia despertd el
interés de la comunidad y del pais en general. Quitar los
repellos de concreto para dejaraldescubierto los adobes
centenarios motivo un despertaren la memoria colectiv a.

La prensa le dio gran cobertura ademds de que son
pocas las iglesias de este material que aln se conservan
porque son muy pocas las restauraciones de
construcciones en tiera que se realizan en la actualidad.

3.4 Resultados de recuperacion de la memoria histérica de la iglesia

Este proceso de intervencién ha dejado los siguientes
resultados:

a. Constatacién de las dos etapas constructivas segln la
memoria oral de la comunidad.

b. La existencia de una antigua puerta lateral que ha sido
sellada con bloques de adobe que corresponden a la segunda
intervencion.

c. La existencia de pintura mural en la jamba de la puerta
blogueda con evidenciade que se hubiera extendido a otras
paredes.

d. Constatacion y rescate de algunas piezas del cielo raso
original pintado a mano tal y como lo recuerdan los
ciudadanos de mayor edad.

e. Recuperacidnyrestauracién de la pileta bautismalde mamol
decarrara.

f.  Recuperacién de piezas del confesionario y otros objetos
utilizados antiguamente en las misas y procesiones.
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Enla figura 5 se notanlos dos tipos de adobe encontfrados
enla iglesia, que evidencia de dos etapas constructivas y,
en la figura 6, un testigo para que los visitantes puedan

Figuras 5 y 6. Puerta sellada que se encontrd al quitar el repello de
concreto y testigo dejado justo enla parte superior de la puerta.

observ ar, descubrir e interpretar las circunstancias en las
que se blogued este acceso. En la restauracion de la
primera etapa se verificd la existencia de dos tipos de
adobe enlasparedesdelaiglesia. Las dimensiones de los
adobes son similares, lo que cambia es la composicion de
la tierra y el moldeado.

La seccién mds larga contiene adobesde 30 cmx 60 cm x
15 cm con las cuatro caras lisas, sin estrias, ni otro tipo de
moldeado, a diferencia de los adobes de la segunda
seccidbn, que contiene marcas en las caras que
corresponden alancho del adobe; esta seccion es la mds
pequenay corresponde al altar actual con una medida
equivalentealas5varas alas que se hace referencia en
los escritos de monsenor Thiel.

3.5 Documentacion

Se ha dejado un testigo o v entana arqueoldgicaen la que
se observa el buque de la puerta sellado y los diferentes
tipos de adobes encontrados asi como los v estigios de la
pintura  mural encontrada. Ademds se han hecho

g e P
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exhibiciones de los elementos encontrados para que
puedan serobservados por los visitantes ademds de una
memoria del proceso de restauracion. La figura 9 muestra
parte de la exposicion realizada con los hallazgos
encontrados como la tabla del cielo raso original
pinfadaa mano en la parte inferior de la imagen y
el movimiento de recuperacion de otros objetos y
fotografias relacionadas al templo. La figura 10
muestra la importancia que el adobe tiene en el
arte nacional, ya que fue inspiracion para muchos
artistas pldsticos que crearon todo un movimiento
alrededor. La figura 11 es parte de la reinaugu-
racion de la pileta bautismalrecuperada y puesta
en uso de la comunidad.

3.6 Calas arqueoldgicas y arquitectonicas para documentacion

Se realizd un proceso de investigacidon junto a la
argquedloga Ana Cristina Aguilar. Se inicié el trabajo en la
esquina sobre la esquina que no tenia loseta de barmro en
un drea de medio metro cuadrado, que resultd tener una
capa de concreto sobre una cama de arena de
aproximadamente 0,80 m de profundidad de una
interv encién no registrada.

Seremov ieron laslosetas de barro contiguas, en un ancho
de 0,60 m, ancho aproximado del cimiento que se
esperaba enconfrar. Se retiraron mds losetas de barro, las
cualesse encuentran colocadas sobre unacapade bamo
bajo la que se encuentran piedras bola, colocadas
cuidadosamentesobre otra capade bamro formando una
especie de calzada muy similar a las calzadas indigenas
encontradas en otros sitios.

Cavandomdsenlalinea de plomo de la pared, se pudo
constatar que no hay piedra ni ningun tipo de
cimentacién bajola pareden la esquina sur. Se pudieron
observar dos hiladas de adobe bajo el nivel de suelo
terminado y mds abajo se encuentra tiera natural
compactada.

Buscando el cimiento a mayor profundidad, se excavé
hasta 0,80 m de profundidad apareciendo mucha
humedad enla tierra y posteriormente llenando de agua
un volumen de unos 5 galones de agua. Con la mano se
pudo sentirla coriente de agua constante que viene en
direccién N-S.

La zona cercana a la iglesia es conocida por contar con
muchas v ertientes de agua porlo que lo mds conv eniente
en este caso es dejar fluir el agua como naturalmente lo
ha hecho por muchos anos. La arena encontrada en la
esquina del drea de trabajo, que anteriormente habian
tenido algin problema de humedad en ese mismo sitio,
porlo que se hicieron algunos trabajos como rellenar con
arenda.

Resultados y conclusiones preliminares de esta primera
cala arqueoldgica:

e La humedad y afluente de agua enconfrada ya
habia sidointervenida anteriormente aunque no hay
registros de ello ya que en elsitio habia una cama de
arend.

e Enese agujerode arenay tiera se encontraron varios
fragmentos de bamro con acabado de cal con los
colores encontrados en la jamba de la puerta
clausurada, esto puede indicar que la iglesia mantuvo
pintura mural que fue removida en alguna
interv encién anterior.

e Existe una cama de piedra bajo la loseta de barro
original que podria habersido parte de un primer piso.
Para confirmaresto se debe v erificaren otros puntos s
esta capa de piedra se encuentra bajo fodo el piso
de laiglesia.

¢ No se encontrd ningun tipo de cimiento cicldpeo en la
cala investigada, por ello es imprescindible realizar
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calas en ofros puntos para determinar si esta
condicién se da en toda la iglesia o solamente en
esta esquina por alguna razén a determinar.

e De confirmar que las paredes no cuentan con un
cimiento, se debe determinar si son las columnas las
gue tienen cimiento necesario y son las que soportan
lascargasdela cubiertaylas paredes son solamente
un cemramiento porlo que no seria un grav e problema
estructural.

e  Esnecesario profundizarmds en la inv estigacion para
poder establecer las recomendaciones finales.

Los resultados de la primera cala dejan al descubierto la
falta de cimientos en esa esquina. Se observd que los
adobes de la esquina estdn colocados sobre la tfiera

A

La figura 12 muestra el inicio del procedimiento,
registrando paso por paso en una esquina que no tenia
loseta de baro; la figura 13 presenta la drea final
descubierta, donde se puedeobservarla cama de pieda
bola, asi como el agujero que se encontraba relleno de
arena gruesa; en la figura 14, la cantidad de agua que
emerge de la v ertiente bajo el piso de la iglesia.

compactada o terreno firme, a unos 60 cm bajo el niv el
de piso ferminado.

Con esta Unica muestra no se puede concluir que la
iglesia entera no tenga cimentacién de ningun tipo. Por lo
que se ha solicitado al Centro de Patrimonio del Ministerio
de Cultura permiso para realizar dos calas mds para
v erificar las siguientes hipétesis:

1. Quela estructura principal que soporta la cubierta se
encuentra apoyada sobre las columnas las cuales si
deben haber sido construidas con basamentos
independientes.

2. Queenlafase mdasreciente si existe cimentacion bajo
las paredes de adobe.

Figuras 12,13 y 14. Etapas
de la investigacion

El Comité de apoyo a la restauracién de la Iglesia El
Carmen de San Miguel solicita la aprobacién para no
volver a colocar la loseta de barro en esta drea y dejar
expuesta la piedra. Esto se puede hacercon un vidrio que
soporte el transito peatonal y que pueda ser observ ado
porlos visitantes como parte delregistro documental de la
iglesia

3.7 Segunda etapa de la restauracion

Se espera poder realizar una segunda etapa de
restauracion de la parroquia en la que se continlen
trabajos urgentes como la consolidacién de la loseta
originaly se le dev uelvanelementos, inmuebles y muebles
gue son parteintegral de la iglesia y permanecen aun en
la memoria colectivadela comunidad. De la mayoria de
ellos aun existen vestigios que permitenvolver a colocarlos
con toda certeza.

Entre los elementos inmuebles tiene:

1. El corosituado en la esquina nor-oeste de la iglesia, orientado
hacia el altar. Estructura de madera adoptada sobre 4
columnasy escalera adosada a la pared.

2. Losbarandalesdel altar.

El campanario que fue desplazado de su sitio.

4. Elvitral en forma de arco sobre la puerta principal del que se
tienen fragmentos del vidrio.

w

5. Los forros de las columnas de madera similares a los de los
camerines segun fotografias antiguas.

Entre los elementos muebles de los que se han encontrado:

e Partes del confesionario.

e Loscandeleros de bronce.

e laalcancia de madera con altar para imdgenes.

e losportavelas para las procesiones.

e losanillosdeloscandelerosde las columnas con espejos.
e lasfuentes de losa para colocar el agua bendita.

Todos estos elementos han sido exhibidos a la comunidad
y generado gran regocijo. AUn no se tienen los fondos
para la restauracion pero se estdn preparando los planos
para incorporar los ajustes necesarios segun los av ances
en la recopilacion fotogrdfica e histérica generada en la
primera etapa.

4. ANALISIS CRITICO

4.1 Carencia de investigacion en el tema

A partir de 1910, ano en que se incrementaron las
recomendaciones paraelcambio delsistema constructivo
de adobe, recomenddndose entonces el uso de las
técnicasde bahareque francésy la utilizacion de Idminas
tfroqueladas, se inicid el proceso de eliminacién de toda
construccién en ftiera en el pais. Las personas mds
adineradas utilizaron las nuev as técnicas y de ellas se
puede observ ar algunas en Cartago principalmente; las

personas de menos recursos utilizaron la abundancia de
madera como material predominante.

Las consecuencias de la falta de investigacion han
llevado a:

e Proceso de la pérdida de la técnica tradicional que se venia
realizando casi en todo el pais.
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e Desvalorizacion del sistema al considerarse en desuso
e Inexistencia de arquitectura en tierra contemporanea.

La falta de cuestionamiento acercade las necesidades y
oportunidadesrelacionadas con la construcciéon en tiera
han dejado que las técnicas tradicionales casi desa-

parezcan porlo que siev entuadlmente se quisiera volver a
la construcciodn, el proceso de recuperacién debe hacer-
se desdelabase. Esporello que se ha v enido tfrabajando
enla recupe-racién del sistema tradicional para lograr su
rev alorizacion y apropiacién de comunidades y autori-
dades.

4.2 Bases Legales

La primer norma que tratd sobre las construcciones para
que éstas fueran sismorresistentes, de acuerdo con la
tecnologia de la época, fue promulgada por Braulio
Carrillo'sen 1841, norma que fue olvidadauna vez que le
dieron el Golpe de Estado en 1842. En 1910, ocurid el
terremoto de Santa Mdnica, en la provincia de Cartago,
siendo Secretario de Fomento el Lic. Cleto Gonzdlez
Viquez que promulgd oficialmente el primer Cddigo
Sismico del que se tenga conocimiento en Costa Rica.
Una vez que fue Presidente, fortalecid aun mds este
Cddigo, el cual ha servido de base para llegar al cédigo
sismico vigente en el pais.

El pasado ano 2010, fue ratificado, en El Cédigo Sismico
de Costa Rica, la prohibicién de construir en adobe por
considerarse un peligro para la vida humana. El
bahareque siguié la misma suerte siendo que consiste en
un sistema constructivo que bien construido resulta muy
resistente y seguro. ...Se prohibe el uso estructural de materialesy

sistemas constructivos como el adobe, el tapial, el bahareque rellenoy
la mamposteria sin refuerzo en los sistemas sismo resistentes de todas
las edificaciones y obras afines a ser construidas en el territorio de la
Republica de Costa Rica (Colegio, 2010, apartado 1.1, inciso f).

Sibien existe una base legal para detener la construccidon
en tiera en Costa Rica, no existe una base técnica que lo
sustente. A nivel profesional, la responsabilidad de la
construccién en tiera la asume completamente el
profesional con lasimplicacioneslegales que ello conlieva.
Ya se hanrealizado conversaciones con el CFIA - Colegio
Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica,
quien regula el ejercicio profesional de ingenieros y
arquitectos en el pais y cuyos miembros integran la
comisidn que elabora y revisa el Coédigo Sismico del pais,
para analizar las inv estigaciones y normas existentes en
otfros paises y lograr una apertura a la inv estigaciéon y
ejercicio de la profesion en las técnicas tradicionales y
mejoradas en fierra.

4.3 Resultados de las investigaciones en otros paises

Son extensaslasinvestigaciones que serealizan en todo el
mundo para conocer a fondo los sistemas constructivos en
fiera, sU v aloracién, estudio  estructural vy
recomendaciones para mejorardo. Muchas de estas
inv estigaciones han logrado el establecimiento de
lineamientos y normativas de construccién en tiera que

logren aumentarla calidady portantola seguridad de las
personas que habitanen estas construcciones y ciudades.
Establecer las redes necesarias y buscar apoyos en los
dmbitos académicos, profesionales y gubermnamentales es
vital para lograr que la construccion en tiera en Costa
Rica no desaparezca del todo.

4.4 Limitaciones y potencialidades de la restauracion de la Iglesia

La restauracion realizada en la iglesia El Carmen conté
con varios tipos de limitantes, siendo fundamental la
limitante econdmica la cual determind las acciones a
seguir. Si bien no se realizd una restauracién integral del
inmueble, esta primera etapa dio pie a conocer mejor los
lineamientos del trabajo a seguir. Por el momento, el
apoyo delacomunidadha sido vitalen este proceso con
guienes se ha extendido el proceso de sensibilizacion y

capacitacion el cual se ha extendido hasta la casa
colindante, delos descendientes de Don Santos Chacén,
para lograr establecer un conjunto histérico que abarque
v arios inmuebles de la zona. Este potencial de la zona a
partir de la iglesia ha motivado también la direcciéon de
v arios proyectos de graduacién de estudiantes de diversas
disciplinas enfocadas al rescate y fortalecimiento de
aspectos relacionados con la arquitectura de tierra.

5. REFLEXIONES FINALES

5.1 Recuperacion de valores a través de la restauracion

La restauracién fisica del inmueble le aumenté resistencia
estructural al aplicarse técnicas minimas de reforzamiento
en paredespara el amarre de techos. Sin embargo de lo
mds v alioso del proceso ha sido el alcance en diferentes
aspectos relacionados a la conserv acién del patrimonio
local. Talcomo indica la carta de Burra “La consernvacioén,
interpretacion y gestion de un sitio debe contemplar la

participacion de la gente para la cual el sitio tiene
especiales asociaciones vy significados” (ICOMOS, 1979,
articulo 12). Ninguna restauracién estaria completa, sisu
resulfado noinv olucrara a las comunidades aledanas. La
mayoria de los esfuerzos actuales estdn enfocados en la
rev alorizaciéon por parte de la comunidad local.

5.2 Valores histéricos

Se halogrado el rescate de los v alores histéricos de una época y el reconocimiento del sitio origen de una comunidad con
gran arraigo pero que requeria de un estimulo para rev alorar su historia y trasmitila a nuevas generaciones de dominguenos.
Los tipos de construccidn estdn relacionados estrechamente a los sistemas productivos e insumos del sitio en que se
encuentran. Los hallazgos durante la primera etapa de restauracion alimentan la documentacién histérica del lugar.
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5.3 Valores conceptuales

El sentido de lugar se ha reafrmado en una comunidad
orgullosa de contar con inmuebles singulares con v alores
en peligro de desaparecer. ..el espiritu del lugar estd
constituido de elementos materiales (sitios, paisajes, edificios, objetos)
einmateriales (memorias, relatos, ritos, festivales, conocimientos),
quetodos sirvende manerasignificativa para marcarun lugar ddndole
un espiritu, declaramos que el patrimonio cultural inmaterial da un
sentido mds grande y completo al patrimonio y, por consiguiente, se
debe tener en cuenta en todo proyecto de conservacion y de
restauracion de monumentos, de sitios, de paisajes, de rutas, de
colecciones y de objetos (ICOMQS, 2008b, s.p).

Una parte importante de la restauraciéon de la iglesia es

lograr el conocimiento de la comunidad mediante la
interpretacion del patrimonio definida como tal en la
Carta para interpretacién y presentacién de sitios de
patrimonio cultural.

Interpretacion se refiere a todas las actividades potenciales realizadas
para incrementar la concienciacion publica y propiciar un mayor
conocimiento del sitio de patrimonio cultural. En este sentido se
incluyen las publicaciones impresas y electronicas, las conferencias, las
instalaciones sobre el sitio, los programas educativos, las actividades
comunitarias, asicomo la investigacion, los programas de formacion y
los sistemas y métodos de evaluacion permanente del proceso de
interpretacion en si mismo (ICOMQOS, 2008a, p. 2).

5.4 Valores técnicos

Dicho adobe o ladrillos eran de una arcilla que parece
tierra, que mezclan con césped picado bagazo de caia
de azucar, haciéndola pisar por bueyes para que estos
ingredientes se amalgamen bien. Luego hacen ladrillos
‘de dos pies delargo por unasdoce pulgadasde anchoy
cuatro o cinco de grueso’, que ponen a secar al sol y
duran setentau ochenta afos cuando estdn bien hechos

(Femandez, 2002, p. 15)16. Las construcciones antiguas, a
pesar de su sencillez, cuentan con una maestria en los
detalles técnicos que nos ensenan acercade técnicas de
carpinteria que a pesar de hacerse con heramientas
rudimentarias tenian una precisién envidiable. Las trabas
en madera no requerion de ayudas mecdnicas como
clav os o tornillos logrando una sujecion muy estable.

5.5 Importancia de la calidad de los materiales

e laseleccion delatierraessumamenteimportante ya que es el
inicio de un producto de calidad.

e Se ha corroborado la teoria de que las casas de adobe y
bahareque hansido construidas principalmente en zonas en las
que la tierra tiene una composicion adecuada para ello. Estudios
del suelo de La zona de Santo Domingo de Heredia asi lo
comprueban.

e Elusodetierraconunabuena composiciénybien procesada
garantiza la calidad de los adobes y su mortero de pega y del
relleno de las paredes de bahareque.

e Serequierede untiempo de al menos dos semanas de batido
dos veces por dia para lograr una buena homogenizacién del
barro.

5.6 Capacitacion. La buena técnica constructiva en la arquitectura de tierra.

La tradicion constructiva verndcula contiene v alores de
sostenibilidad que sin normar demuestran la trasmision del
conocimiento ancestral. Las construcciones de adobe del

1. Ubicacion (fuera de areas inundables o terrenos inestables)

2. Seleccionde latierra (calidad de la materia prima)

3. Cimientos de piedra (soporte a profundidad adecuada)

4. Sobre cimientos (aislamiento de la humedad del terrenoy
salpique)

Al serla humedad el peor enemigo de las construcciones
en ftiema y ser Costa Rica un pais con una alta
precipitacion se considera que es imprescindible seguir
estos lineamientos para conservar y mantener en buen
estado las casas antiguas de adobe y bahareque. En la
iglesia El Carmen de San Miguel de Castilla!” se puede

siglo XIX asi lo demuestran. Numerosos autores han
establecido los siguientes elementos que deben
considerarse en la construccion en fierra:

5. Drenajes (evacuacion de aguas)

6. Disefio (proporcion de masasyvanos)

7. Proporcion 3x1 (1 metro de ancho para 3 de alto)
8. Amplios corredores (proteccién contra el agua)

observar claramente la aplicacion de las mejores
prdcticas para garantizar una buena construccién en
adobe, frabas en las esquinas, canas de castilla en hileras
horizontales para amarres entre paredes, aleros amplios y
encalados de proteccién.

5.7 Valores sociales

Como bien dice Taylor (2009), se debe establecer un
didlogo entre los planificadores y técnicos acerca de su
papelenla conserv acidon y sobre la necesidad de que las
inferv enciones y acciones sean locales, integrando a las
comunidades desde el inicio y considerando las condi-
ciones fisico-ambientales y sociales del drea, ademds de
las relaciones de éste con su entorno, para fortalecer el
paisaje cultural histérico existente. Uno de los obstdculos
para el desarmrollo de proyectos integrales son los intereses
politicos y econdmicos que se sobreponen a intereses
comunes de las comunidades.

Dentro de este contexto, existen comunidades dentro de
las cuales se estdn iniciando experiencias participativ as
para la conserv acidén de su patrimonio. Santo Domingo de
Heredia, uno de los cantones representantes del paisaje
cultural cafetalero de finales del siglo XIX, hace esfuerzos
para consolidarse como un paisaje urbano histérico
enmarcado con las plantaciones cafetaleras aun en
funcionamiento, la arquitectura en tierra aun presente en
v arios de sus distritos, fieles representantes de la bonanza
cafetalera que contribuyd a su establecimiento como
ciudad, las casas victorianas de la segunda bonanza
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cafetalera de 1929 y sobre todo, la permanencia del
domingueno, ciudadanos descendientes de una gene-
racién que supo trasmitir una forma de ser que cien anos
después aun los distingue.

La tfrasmisién y difusién de los v alores sociales de la cons-
truccién de laiglesia, porsus técnicas tradicionalesy por el
sentido de comunidad con la que fueron construidas es
una tarea que serealiza constantemente desde y haciala
iglesia El Carmen. Porque la transmisién es crucial para la
conserv aciondel espiritu del lugar y para la vitalidad de
lascomunidades humanas, su fransmision debe también
ser fomentada con medios formales: programas educa-
tivos, bancos de datos informatizados, pdginas Web,
paquetes pedagdgicos. El espiritu del lugar se fransforma
durante esas transmisiones y reapropiaciones sucesiv as, y
esas transformaciones contribuyen pararenovarlo, hacero

vivo y también para revitalizar las comunidades que lo
transportan. Reconociendo que la tfransmision intergenera-
cional es un compo-
nenteimportante parala
fransmisién y la difusién
del espiitu del lugar,
recomendamos la aso-
ciaciéon y la participa-
cibn de las jovenes
generaciones en la ela-
boracion de politicas y
en la gestion del espiritu
del lugar (ICOMOS,
2008b, puntos 11y 12)

Figuras 15. Talleres comunales a
estudiantes para el reconoci-
miento de las técnicas en tierra y
suvalor histérico.

5.8 Valores ambientales

Las construcciones en tiera representan ademds los
v alores de sostenibilidad por su bajo impacto al medio al
utilizar materiales abundantes de la zonay la no utilizacién
de materiales producidos industrialmente, el reciclaje al

permitir la  reutilizacion  de sus componentes, la
autorregulacién térmica queha sido objeto de estudios de
ventilacién, humedad y confort térmico asi como otras
bondades.

6. CONCLUSIONES

e Lasrazoneshistdricas alas que se hacereferencia, han
sido contundentes para la paralizacién de la cons-
truccion en tierra en el pais.

e Larecuperaciéon dela técnica tradicional ha sido una
iniciativaqueya lleva un proceso de un poco mds de
7 anos en los cuales se han obtenido buenosresultados
a niv el de sensibilizacién y rev alorizaciéon de un patri-
monio modesto pero abundante en el pais.

¢ Comounresultado mdsde este proceso, se han inicia-
do alianzas con univ ersidades para incorporar clases
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1.6 Evaluacién de aditivos organicos para intervencién de la construccion prehispdnica en
tiera del sitio arqueolégico de La Joya, Veracruz, México, através de experimentos en el
sitio. Yuko Kita/Annick Daneels

Yuko Kita', Annick Daneels?
lInstituto de Investigaciones Antropoldgicas, Universidad Nacional Auténoma de México, kitayuko@gmail.com
Anstituto de investigaciones Antropoldgicas, Universidad Nacional Autdnoma de México, annickdaneels@hotmail.com.

Palabrasclaves: tropico humedo, bitumen (asfalto), estabilizante.

Resumen

La planicie costera del Golfo de México tiene una tradicion de construccion monumental de tierra sin proteccion de piedra o
acabado con cal, vigente almenos delsegundo milenio a.C. hasta el primer milenio d.C., después de lo cual se pierde. Sinembargo,
no se sabia qué tecnologia hiciera viable este tipo de arquitectura en las condiciones de trépico humedo. De alli la importancia de
los estudios fisicos y quimicos y los experimentos de preservacion llevados a cabo desde 2009 en elsitio arqueoldgico de La Joya, en el
Municipio de Medellin, Veracruz, que sientan las bases para el desarrollo de un conocimiento y protecciéon de este patrimonio hasta la
fecha desatendido.

Los estudios de materiales prehispdnicos obtenidos en las excavaciones presentan una granulometria donde predomina la fraccién
fina (<2 um) de montmorillonita (arcilla expansiva). A finales de 2012 los andlisis de quimica orgdnica revelaron hidrocarburos
saturados y aromdticos, y triglicéridos principalmente, que se identificaron como bitumen (asfalto) diluido en aceite vegetal. Esto es un
hallazgo hast a la fecha novedoso, demostrando que los arquitectos antiguos ya habian descubierto las propiedades est abilizant es
del asfalto en la construccion de tierra.

Para entenderla tecnologia prehispdnica y su potencial parala conservacion del patrimonio, se disend a partirde la primavera 2013
un programa experimental para averiguar las concentracionesdptimas del asfalto en las mezclas de tierra. Partiendo de la evidencia
obtenida de los materialesprehispdnicos, se construyeron muros experimentalescon el fin de monitorear y evaluar su resistencia a la
intemperie. La primera serie compara la eficiencia como estabilizante de extractos vegetales, usados en la arquitectura de tierra
verndcula de Centroamérica, y de productos bituminosos. Quince meses de monitoreo indican una alta resistencia de los muros
elaborados con bitumen. La segunda serie evalia la concentracion de asfalto, el método de elaboracién de los productos
bituminosos (disuelto en aceite secante, en aceite semi-secante y como emulsién asfdltica comercial) y el uso de geotextil para la
preservacion. Elmonitoreo de estasegunda serie de enero ajunio de 2014 permitié evaluar la resistencia a las lluvias torrenciales de
junio. Hasta la fecha el muro que se prepard con el bitumen disuelto en aceite de maizresultd ser el mas resistente.

1. INTRODUCCION

La tradicién constructiva prehispdnica de la costa del
Golfo se percibid mucho tiempo como una arquitectura
primitiva de tiera apisonada soportando construcciones
de madera y bajareque. En vista de las condiciones de
alta pluviosidad estacional, se consideraba imposible que
hubiera arquitectura sofisticadade adobes, como la que
hay desde el Sureste de Norteamérica hasta la zona
andina. Sin embargo, las excavaciones en el drea olmeca
del Sur de Veracruz (del segundo y primer milenio a.C.) y
ahoralasde La Joya (primer milenio d.C.), demuestran la
existencia de una arquitectura elaborada similar en todo
punto alas tradiciones mesoamericanas de construccion
en piedra, pero hecha de fiera cruda (Daneels et al.,
2013).En vista de que esta tradicién se perdid entre el 1000
y el 1500 d.C., no existen datos histéricos o etnogrdficos
gue informen sobre la tecnologia constructiva que hizo
posible tal arquitectura en las condiciones de tropico
humedo, con precipitaciones anuales que alcanzan entre
1500 a 3500 mm, concentradas en los meses de v erano,
alterando con meses de sequia y vientos huracanados
eninvierno.Estainvestigacionesrelev ante porun lado por
la reconstruccién de una tecnologia prehispdnicahastala

fecha desconocida, demostrando el desarollo de una
estrategia de estabilizacidén de tiema con asfalto que
permitid la construccidbn monumental en tiera en
condiciones de trépico humedo; por otro lado abre la
posibiidad de aplicar un método de preserv acién de
patrimonio arqueoldgico, afin a la estrategia original. Sin
embargo, es un trabajo en curso: estdn contemplados a
futuro estudios mdas av anzados de micromorfologia, com-
posicidon quimica, porosidad, resistencia, intemperizacion
de adobes prehispdnicos y experimentales, asi como un
programa de monitoreo confinuo del vestigio para ev aluar
el desempeno de las capas aplicadas y sus efectos. El
programa en su conjunto, objeto de un registro minucioso
delas interv encionesy de su seguimiento, representa una
contribucién hasta la fecha Unica en los esfuerzos de
preserv acion de patrimonio arqueoldgico de tiera en
ambientes tropicales de México. Presentarlos av ances en
ev entos especializados como el SIACOT permite obtener
la retroalimentacién tan necesaria en este tipo de
empresa, donde se carece de antecedentes y meto-
dologias claramente probadas y recomendables.

2. ANTECEDENTES

El sitio de La Joya se ubica en el municipio de Medellin,
estado de Veracruz, México. Era una capital estatal con
un gran complejo monumental, incluyendo una gran
pirdmide y tres palacios tipo acrdpolis (véase PiAaq;
Daneels, este volumen). Desde el siglo XIX han
aprovechado la tiema de los edificios para fabricar
ladrillos, por lo que actualmente sélo queda apro-

ximadamente un 5% del complejo original. Se empezod el
proyecto de excavacidonpara el rescate del sitio en 2004.
Fue hasta 2008, cuando se descubrié la fachada de la
pirdmide principal, que el Consejo de Arqueologia del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia solicité una
interv encién de preserv acién.
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2.1 Deterioros e intervenciones anteriores de la pirdmide principal de La Joya

El principal deterioro de la construccion de tierra del sitio
de La Joya es el deslav e gradual de tierra porlas lluvias
torrencialesy constantes. Por lo tanto, en 2009 se empezd
la primera intervencion, rellenando las gretas de
escurimiento pluvial en la fachada de la pirdmide con
fiema mezclada con polvo de ladrilo y cubriendo el
v estigio con geotextil. Después se aplicaron 3 capas de
sacrificio utilizando 1) lodo limoso, 2) una mezcla aguada
delimo arcilloso, arena y mucilago de nopal, y 3) limo. Se
aplicé por aspersion hidrofugante de silicona (SILRES®BS
1001A, Wacker Chemie AG) en una concentracién de
2,5% en agua. Esta capa de sacrificio no resistié a la
primera lluv ia intensa (50 mm en media hora) y se deslav &.
(Daneels; Pina, 2013; Daneels et al., 2014)

En 2010, se experimentd con una capa de sacrificio de
lodo y arena con consolidante de EVA base agua

(VINNAP AS®5044N, Wacker Chemie AG) al 0.75% en peso
e hidrofugante de silicona base agua (Polvo D, Wacker
Chemie AG) al0,3% en peso, anadiendo también extracto
deneem (Azadirachtaindica) como biocida (ibid.). Esta
capa de sacrificio resistié al huracdn Karl (250 mm en dos
dias), pero en la época de lluvia fue invadida poruna
biopelicula negra. Por lo tanto, se aplicé la misma capa
de sacrificio al resto del vestigio en 2011, sin agregar
extracto de neem que se creia era el causante de la
biopelicula. Sin embargo, después de la época de lluvia
del 2012, la capa de sacrificio se llend de la misma
biopelicula, que en la época de secas se levanta
causando exfoliacidon de la superficie de la capa de
sacrificio. Ahora se supone que la biopelicula prolifera por
lassiliconas del hidrofugante, que contienen compuestos
orgdnicos v oldtiles que alimentan microorganismos.

2.2 Estudios sobre la construccion prehispanica de tierra

Desde 2009 se estudian las muestras de construccion
prehispdnica con un equipo de arquedlogos, arquitectos,
ingenieros, quimicosy bidlogos. El andilisis de Eflorescencia
de Rayos X detectd éxidos de siice (SiO2) y aluminio
(AO3) como componentes principales en material de
construccién. El andlisis de Difraccion de Rayos X sobre
fraccion fina (< 2 um) identificé el tipo de las arcillas en los
materiales como esmectita (montmorillonita) princi-
palmentey un poco de clorita. El estudio sedimentoldgico
sefala que la fraccién fina conforma mas del 40 % en
todas las muestras y en el caso de los repellos entre 60y
70%. Estos resultados indican que los edificios fueron
construidos con mayor cantidad de arcilla expansiva
estabiliz&dndola con algin aditivo orgdnico bajo las
condicionesde alta humedad. (Daneels; Guerrero, 2011)

El aditivo orgdnico para construccién de tiera mds
conocido en México es el mucilago de nopal (Opuntia
spp.). peroelnopalno esfrecuente enla planicie costera.
En El Salvador paraadobes orepellos se utiliza un extracto
de malva (Sida rhombifolia) o de gudcima (Guazuma
ulmifolia) (Ohi; Girdn, 2000), plantas fambién abundantes
en La Joya. Con base en estos antecedentes se empezd
desde 2012 a estudiar los residuos orgdnicos en las
muestras prehispdnicas pormétodos de quimica analitica
orgdnica en el Instituto de Quimica de la UNAM, con el Dr.
Afonso Romo de Vivar del Laboratorio de Productos
Naturales. Mediante espectroscopia de infrarojo (IR),
resonancia magnéticanuclear (RMN) y espectrometria de
masas (MS) se identificaron los componentes principales:
hidrocarburos saturados y aromdticos, y triglicéridos. (Kita
et al., 2013a)

Por el alto contenido de hidrocarburos y ésteres
aromaticos, los espectros de las muestras de construccion
prehispdnicano coinciden con los de extractos v egetales
recientes. Los hidrocarburos y ésteres aromdticos se
pueden interpretar como materiales petroliferos: bitumen
o chapopote (Kita et al., 2013a). Se refuerza esta
interpretacion con eluso de bitumen de afloramientos de
petréleo crudo alo largo de la zona costera del Golfo por
las culturas antiguas de la regidon, como decoracién de
figurilas de baro e impermeabilizacion de vasijas y
canoas (Culpepper, 1971; Daneels, 2006).

En cuanto al uso para la construccidn de tiera, se
conocen pisos impermeabilizados con una capa de
bitumen del periodo Precldsico, tfradicidén que continta a
la fecha (Wendt; Lu, 2006; Wendt; Cyphers, 2008). Para
mezclarbitumen con tierra, se necesita cambiarsu estado
sdlido o viscoso al estado fluido, lo que es posible con
aceite (Espinosa, 1859). Asi, los triglicéridos de las muestras
podrian provenirde un aceite vegetal (Kita et al., 2013b).

Las culturas antiguas del Medio Oriente, Egipto e Indo
también han aprovechado el bitumen como cementante
o impermeabilizante (para una sintesis reciente, véa
Connan 2012).Porsu parte, la estabilizacién de tierra con
emulsion asfdltica es una tecnologia ampliamente
aplicada desde finales del siglo XIX en ingenieria civil y
construccién de tiera (California Research Corporation,
1963, Hall et al, 2012; Houben; Guillaud, 1994; O'Connor,
1973). En EE.UU. en los afos 1930's se empezd a utilizar
emulsion de asfalto para la interv encién de patrimonio
construido en fiera (Charnov, 2011; Olivier, 2000). Sin
embargo, aln no se habia encontrado evidencia del uso
de asfalto disuelto en la antigbedad.

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La inv estigacion anterioraporté a la comprensién de una
antigua tecnologia de construccion de tiera
mesoamericana que no habia sidoreportadaaln y abrid
nuevas perspectivas a los estudios arquitectdnicos,
arqueoldgicos, antropoldgicosy de conserv acién de este
patrimonio cultural construido de México. Sin embargo,
resta comprobarelusointencional de bitumen disuelto en

aceite en la construccién prehispdnica y evaluar su
viabilidad para la proteccidn del vestigio arqueoldgico de
La Joya, usando una tecndogia la mds cercanaposible a
la original, en vista que los intentos previos con polimeros
vinilicos e hidrofugantes de silicona no habian resultado
satisfactorios.
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3.1 Origen de las sustancias organicas en materiales de construccion prehispanica

Estdn en curso los andlisis de materiales petroliferos,
midiendo la concentraciény proporcion de las sustancias
orgdnicas (hidrocarburos saturados y aromaticos,
compuestos de Nitrogeno-Azufre-Oxigeno y asfaltenos) y
la distribucién de biomarcadores (esteranos y hopanos)

para identificar el origen de material petrolifero por
cromatografia liquida y de gases (CG), andilisis isotopico
carbono estable (63C) y cromatografia de gases
acopladaa espectrometria de masas (CG/EM), segun el
protocolo de GeoMark Research Ltd. (2013).

3.2 Comprobacion de la efectividad de aditivos organicos en el sitio

Paralelamente se estd evaluando la resistencia a la
infemperie de muros experimentales hechos in situ con
diferentes aditivos orgdnicos, a fin de buscar alternativ as
para la preservacion de la construccién en tiera, junto
con estudios de deterioro en laboratorio de los mismos

materiales. El presente frabajo se enfoca a los resultados
del monitoreo de las dos series de muros experimentales
construidos en el perimetro protegido de la pirdmide
principal del sitio de La Joya.

4. PRIMERA SERIE DE EXPERIMENTOS (2013)
4.1 Seleccion de estabilizantes

Como aditivos orgdnicos para estabilizar fierra se
seleccionaron dos extractos vegetales y dos productos
bituminosos. Se utilizaron el extracto acuoso de malv a de
flores amarillas (Sidarhombifolia) y el extracto acuoso de
gudcima (Guazuma ulmifolia), con base en la dicha
informacion etnogrdfica y su abundancia en el sitio de La
Joya. El extracto de malv a se prepard machacando los
tallos, hojasy flores de malv a sobre un tfronco con un palo
de madera y remojando en agua por un dia. El extracto
de gudcima se prepard pelando las cortezas del drbol de
gudcima, cortdndolas en pedazos y remojando en agua
por un dia; desamolld burbujas finas que indican la
presencia de saponinas, componentes tensoactiv os. El
extracto de gudcima presenté unaviscosidad alta, similar
al mucilago de nopal, que sefala que contiene una
cantidad mayor de polisacdridos. Por lo tanto, ambos
extractos vegetalesretienen agua, que daplasticidad a la
mezcla y retrasa el secado. Con base en la evidencia
arqueoldgica, se disefaron experimentos con bitumen
para entender el proceso tecnoldgico usado en la anti-

gledad. Al hervir bitumen sdlido en agua salié una
sustancia aceitosa a la superficie, pero sin que hubiera
cambio en el peso de bitumen sélido. Con esta agua se
prepard la mezcla para los adobes y juntas de
mamposteria. Después de identificar los triglicéridos en los
materiales de construccidn prehispdnica, se disolvid
bitumen en aceite. Se utilizé este bitumen liquido fluido al
1% en volumen de la mezcla para los revoques. Se
selecciond aceite de linaza (aceite secante), ya que lo
disuelv e mejor. La linaza (Linumusitatissimum) no existia en
Mesoamérica, pero la composicién quimica de su aceite
es similar al de la chia (Salvia hispdnica), una planta
endémica de México y utilizada desde la antigledad
como alimentoy enla elaboracién de lacas (Baughman;
Jamieson, 1929; Palma et al, 1947; Vandenabeele et al,
2007). El Ultimo experimento usd un producto comercial de
emulsion asfdltica base agua (Impertop A, Comex) de
aspecto pastoso, paracomparar su rendimiento y mane-

jabilidad.

4.2 Construccion de muros

Porlo tanto, fueron 5 muros experimentales: un muro como
control [C] (sin estabilizantes); dos muros con extractos
v egetalesde malva [M]yde gudcima [G]; dos muros con
productos bituminosos: bitumen [B] y emulsién asfdltica
comercial [A]. Cada muro se construyd con mamposteria
de adobe del famano de los ladrillos que fabrican en el
sitio (24 cm de largo x 13 cm de ancho x 5 cm de alto),
con 80 cm de largo x 28 cm de ancho x 80 cm de altura
desde elsuelo. Enla superficie de cada muro se aplicaron
3 capas de revoques: grueso, intermedio y fino brunido,
dividiendo en 5 franjas el muro para aplicar 5 rev oques: C
(control), M (malva), G (gudcima), B (bitumen) y A
(emulsién asfaltica) respectivamente.

Para el muro C, se utilizaron los ladrillos crudos fabricados
por ladrilleros locales para construir el muro de mam-

posteria. La mezcla para juntas y revoques fue de tiera
arcillosa localdel banco de los ladrilleros, agregando paja
(5% del volumen de la mezcla) y agua. Para los adobes,
juntasde mamposteria y revoques de los muros M y G, se
utilizé la tierra arcillosa local, agregando 5% del v olumen
delamezclay el extracto v egetal acuoso que requirié la
mezcla. Elmuro B consistié en un muro de mamposteria de
adobes fabricados con el extracto acuoso de bitumen
sdlido y pajas al 5% del volumen de la mezcla, utilizando
misma mezcla para lasjuntas. La mezcla para rev oque se
hizo con tiera hUmeda, paja (5% del v olumen), bitumen
diluido en aceite delinaza (1% del volumen) y agua. Para
el muro A la mezcla para los adobes, juntasy revoques
consiste en tiera himeda, paja (5% del volumen de la
mezcla) y emulsidon asfdltica comercial (1% del v olumen).

4.3 Monitoreo por 15 meses (desde marzo de 2013) y evaluacion de la primera serie

Como se podia esperar, los revogues de los muros de
extractos vegetales [M], [G] se secaron menosrdpido que
el muro de conftrol [C] y por ello no se agrietaron como el
rev oque delmuro C. Después de fraguarse, elrev oque del
muro de bitumen [B] no cambié el color de la tiemrq,
mientras el del muro de emulsion asfdltica [A] cambid el

color aun poco mds oscuro. Un mes después, en abril de
2013, se observd un notorio cambio de color en los
revoquesde M y G al café rojizo, como consecuencia de
la oxidacién de los extractos vegetales por los intensos
rayos del sol de la época seca.
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B: bitumen A: emulsién asféltica A partir de junio de 2013, con el

inicio de la época humeda, la
v elocidad de deterioro aumentd.
En julio una parte del muro C ya
se estaba desinfegrando, los
muros y losrevoquesde My G se
fueron deslavando mds progre-
sivamente. Todos los muros y los
recubrimientfos con productos
bituminosos (B y A) resistieron
mucho mejor a las lluvias
torrencialesy huracanes, impac-
tfando desde el Norte (a la
izquierda en la Figura 1). El
deterioro severo del muro C
también se debe también a que
los ladrillos crudos no contienen
paja.La paja frabajé como una
red que retfiene tiera, aglo-
merando la  estructura  del
adobe.

Figura 1. Monitoreo por 15 meses de los muros de prueba de la resistencia a la intemperie (12

5. LA SEGUNDA ETAPA DE EXPERIMENTOS 2014
5.1 Seleccién de estabilizantes

Aunque los murosy los rev oques de productos bituminosos
(By A) dela primera serie de pruebas resistieron bastante
bien en comparacién con los ofros muros, tuvieron un
deterioro observ able a lo largo del aio, lo que motiv o el
planteamiento de una segunda serie de experimentos,
aumentandola proporciénde los productos bituminosos y
v ariando los métodos de preparacion. Como aditiv os, se
prepard bitumen disuelto en aceite de maiz (aceite semi-
secante), bitumen disuelto en aceite de linaza (aceite
secante) y emulsion asféltica comercial (Impertop A
Comex). El aceite secante diluye mds el bitumen que el
aceite semi-secante (1), porlo tanto en un litro de aceite
de linaza se disolvieron 450 g de bitumen sélido, mientras

en un litro de aceite de maiz sdlo se disolvieron 150 g. Se
hizo un experimento también con cala fin de comparar su
efectividad conla de los productos bituminosos, aunque
la cal esun estabilizante inorgdnico que no se encuentra
en la construcciéon prehispdnica del sitio de La Joya. Se
utilizé “Calidra” de Grupo Calidra, que es hidréxido de
calcio (Ca(OH)2) en forma de polvo que se forma al
agregarse una cantidad pequeia de agua al dxido de
calcio (CaO) (cal apagado en seco). Para poder
ev aluarlos, se realizd una réplica de estos materiales y
sistemas constructivos en el muro de contencidon del talud
norte de la pirdmide y en el corte este del v estigio con la
modificacidn sin geotextil o polimero vinilico.

5.2 Construcciéon de muros

Esta serie cuenta con 10 muros experimentales: un muro sn
estabilizante (estdndar) [E] y un muro de emulsion asfdltica
al1% [A1] comoreferencia para compararcon la primera
serie; tres muros con productos bituminosos al 6%, de
bitumen disuelto en aceite delinaza [Lé], bitumen disuelto
en aceite de maiz [Mé] y emulsion asfdltica comercial
[A6]: un muro sin estabilizantesalvola Ultima capa de dos
franjas de revoques con bitumen disuelto en aceite de
linazay de maiz respectivamente [EI/Em] para averiguar ia
necesidad de agregar estabilizante a los adobes; un muro
con cal al 6% [Cé] para comparar con los productos
bituminosos; fres muros para evaluar la funcién de
geotextil: [Tg] (fabique - ladrillo cocido - con geotextil),
una réplica del talud de contencién que se construyé al
lado norte dela pirdmide, [T] (tabique), la version de Tgsin
geotextil, y [Alg] (emulsion asfdltica al 1% con geotextil),
una modificacion de [Al]. Para esta serie, se fabricaron
los adobes de un tamafio normal en México, 40 cm de
largo x 20 cm de ancho x 10 cm de alto (2). Todos los
adobes contienen pagjapicada gruesa al 5% en v olumen
dela mezcla. Cada muro se construyd con mamposteria

de adobes, alternando dos adobes a soga y dos a tizén
hasta completar 10 hileras, porlo tanto cada muro mide
aproximadamente 40 cmdelargo x 40 cm de ancho x 90
cm de alto desde el nivel del suelo. En cada muro se
aplicaron 3 capas de rev oques: grueso, intermedio y fino
brunido. Para los muros de T y Tg, se utilizaron ladrillos
cocidosde tamano convencional de 24 cm de largo x 13
cmdeanchox 5cm de alto. Se colocaron cuatro ladrillos
en cada hilera dejando un vacio en el centro; se pegaron
con una mezcla de lodo con cal hidratada (Calidra) al
2,5% en v olumen. Los v acios del centro fueron rellenados
con tierra apisonada. Los muros Alg y Tg se cubrieron con
geotextil (poliésternon-woven de 200 g/m?), clavdndolo. A
los muros Ty Tg se aplicaron los rev oques iguales que los
del muro de contencién al lado norte de la pirdmide,
mezclando lodo, mucilago de nopal (para evitar la
ev aporacidonrdpidade agua), emulsién asfdltica al 5% en
v olumen, consolidante EVA al 0,75% en peso, agregando
paja solamente para el revoque base. Al muro Alg se
aplicaronlosrev oquesigualque Al, con mezcla delodo y
emulsion asfaltica al 1%.
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5.3 Monitoreo por 6 meses (desde enero de 2014) y evaluacion de la segunda serie

Cuando fraguaron los revoques finos, se observé que
todos los aplicados directamente a la mamposteria de
adobe no presentaron grietas visibles, mientras que los
colocados sobre el geotextil o sobre dreas de tiemra
apisonada presentaron grietas, que se deben a que el
geotextil por ser delgado y mal adherido a la pared
v ertical se cuelga por el peso del lodo.

No se evidenciaron deterioros significativos durante la
época seca; solamente después de las primeras lluvias, se
observ aron pequenos crdteres dejados por gotasde lluvia
en la cara superior del muro E. En el muro Cé (cal 6%) se
noté la eflorescencia de sales de CaCOs (3) vy
exfoliaciones finas (sobre todo de la cara superior). En la
cumbre delmuro Aé (emulsién asféltica é%) salié una fisura
a lo largo de la junta de los 2 adobes superiores. Apenas
entrando almes de junio, un disturbio tropical prov ocd un

Enero
2014

Abril
2014

Junio
2014

aguacero de 190 mm de luvia en tres horas, e
inmediatamente se vio la diferencia en la resistencia de
cada muro. Los revoques del muro E (estdndar) se
deslavaron completamente y los adobes de la hilera
superior empezaron a deteriorarse. El muro EI/Em (E con
revoques finos con bitumen disuelto en aceite de
linaza/maiz) se deterioré de manera muy similar al muro E.
En el muro Aé (emulsién asfdltica 6%) los acabados
resistieron bastante mejor que el muro Al (emulsion
asfaltica 1%) en el que ya empezaron a guedar al
descubierto los adobes. De los 3 muros con productos
bituminosos al 6% (Aé, Lé: bitumen disuelto en aceite de
linazay Mé: bitumen disuelto en aceite de maiz), el muro
M6 fue el mds resistente y quedd casiintacto, solamente
se observa una fisura fina a lo largo de la junta de los
adobes sobre la cara superior.

Figura 2. Monitoreo por 6 meses
de los muros de prueba de la
resistencia a la intemperie (22
serie) .

El muro Lé sigue al Mé: presenta
solamente pequenas grietas sobre la
cara superior y también una fisura
fina a lo largo de la junta de los
adobes como en el muro Mé. La
fisura a lo largo de la junta de los
adobesse ve mdspronunciadaen el
muro Aé vy los revoques de la cara
superior ya empezaron a
desintegrarse. El muro Cé resistid
bastante, sin embargo el deterioro
de los revoques de la cara superior
es mdsav anzado que el del muro Aé
y los adobes de la Ultima hilera ya
estdn aparentes. En cuanto a los
muros con geotextil, los revoques
sobre el muro Alg ya se estdn
deslavando poco a poco, dejando
aldescubierto pequenos sectores de
geotextil en la cara superior. Se
siguen observ andofisuras sobre en el
muro Tg, y se exfoliaron unas zonas
de la cara superior del muro T.

Después de lluvias intensas, los
recubrimientos de los muros con
geotextil (Algy Tg) y el del muro Aé
se secaron mds répido; los L6, Al y T
se secaron menosrdpidoylos M6, Ey
EI/Em se quedaron humedos por
mucho tiempo mientras se secaban
sus caras su-periores. El Cé se quedd
humedo por mds tiempo. Sin
embargo, el Mé ha resistido mds a la
intemperie mientras los muros E vy
EI/Em son los menos resistentes de
todos, por lo que no se observd
correlacién entre la velocidad de
secado vy la resistencia. (Figura 2)
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6. APLICACION DE BITUMEN AL CORTE ESTE DE LA PIRAMIDE

Se estdrealizando paralelamente un monitoreo de prueba
sobre el corte este dela pirdmide, donde se evaporabala
humedad capilar del v estigio desde que fue excav ado.
Después de cubrirse con geotextily capa de sacrificio con
polimeros vinilicos y hidrofugado con silicona, se observ &
en varios sectores una acumulacién de humedad que
prov oco el desprendimiento de la capa de sacrificio.

Para resolv er este problema, era necesario aumentarla
permeabilidadalvaporde aguadel corte. Porlo fanto se
retiré la capa de sacrificio con polimeros y el geotextil.

Capa de sacrificio
con polimeros sobre geotextil

21 Abril2014

Capa de sacrificio
con bitumen sin geotextil

Despuésse aplicaron 3capasdelgadas derepello con 5%
de emulsion asfdltica, como prueba de material alter-
nativo parala capade sacrificio de la pirdmide. Se vio la
efectividad inmediatamente, la humedad capilar del
v estigio se distribuyd a toda la superficie, evaporando
homogéneamente como lo hacia recién excavada la
pirdmide sin capa de sacrificio. La nueva capa de
sacrificio estd resistiendo también a la intemperie de la
épocadelluvia, aunque empezd a exfoliarse en las partes
resaltadas por los clav os que sujetaban el geotextil (4).
(Figura 3)

Figura 3.
Retiro del
geotextil y
sustitucién
de la capa
de

sacrificio
del corte

estedela
piramide

21 Junio 2014

7. CONCLUSION
7.1 Observaciones del monitoreo

El seguimiento de las dos series de muros experimentales y
dela aplicacion de una capa de sacrificio con bitumen al
corte este de la pirdmide, resultaron en las siguientes
observ aciones:

1) Los extractos vegetales de malva y gudcima
fueron Utiles almomento de fabricarlos adobes o
aplicar los revoques, dando plasticidad y rete-
niendo agua en la mezcla, lo que refrasa el
fraguado y en consecuencia evita el agrieta-
miento.

2) Sin embargo, ya que los extractos v egetales son
exfractos acuosos (se disuelven en agua), no
resistieron a las lluvias torrenciales de la época
hUumeda en esta zona de trépico hUmedoy tanto
recubrimientos como adobes se deslav aron.

3) Los muros estabilizados con productos bitumi-
nosos, a pesarde su proporcion muy baja (1% en
volumen de la mezcla), fueron bastante resis-

fentes a la infemperie, comparado con el muro
sin estabilizante y los muros con extractos v ege-
fales.

4) Cuando se agregan estabilzantes sélo a los
revoquesynoalosadobes, elmurono resiste a la
intemperie, lo que confima la necesidad de
agregarun estabilizante no solamente a los recu-
brimientos sino también a los adobes.

5) Alos 6 meses de monitoreo, el bitumen disuelfo en
aceite de maiz hizo mds resistente el muro de
prueba, a pesarde presentarunaconcentracion
bituminosa un tercio mds baja que el aceite de
linaza, por tener menos poder solv ente.

6) Lacapa desacrificio con emulsién asfaltica al 5%
es mds permeable que la capa de sacrificio
actual con polimeros vinilicos e hidrofugante de
silicona, y permite la ev aporacién de la humedad
capilar de la pirdmide.

7.2 Reflexiones para los proximos experimentos y para un plan de preservacion y mantenimientoa futuro

Se estudid la eficacia y el potencial de materiales
bituminosos como estabilizante alternativo para la capa
de sacrificio de la construccién de tiera en zonas de
trépico humedo. Como antes mencionado, se utilizaba
bitumen macizo para la impermeabilizacién de pisos de
tiera desde la cultura Olmeca, técnica que se sigue
usando en construcciéon verndculade la zona costera del
Golfo de México. Paraello se utiliza el bitumen sin mezclar
con tiera, por lo tanto forma una capa negra e
impermeable, fdcimente reconocible. Utilizando el bitu-
men disuelto como estabilizante en la construccion de
tierra, este ya no se discierne a simple vista, lo que dificulta

su identificacién. Como aditivo, la evidencia arqueoldgica
y los experimentos demuestran que es efectivo con los
sedimentos locales. Para ev aluarlo como estrategia de
conserv acion, estdn programados estudios de porosidady
resistencia. La experiencia de ingenieria civilindica que
hay limites especificos de la proporcion de bitumen segin
la proporcion de arcilla que contiene la tiera con la que
se mezcla, ya que una cantfidad demasiado alta de
bitumen encapsulalas particulas de tierra y desintegra los
materiales. En el caso de la tierra de La Joya, el adobe
empieza a desintegrarse agregando alrededorde 10% de
bitumen disuelto en aceite delinazay 15% de bitumen di-
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suelto en aceite de maiz. Por lo tanto, bitumen como
estabilizante de construcciéon de tierra no puede llegar a
una concentracion tal que impermeabilice la estructura.
La prueba deltalud norte de la pirdmide demuestra que
los muros con productos bituminosos absorben la
humedad capilary elagua pluvial,y a su vez dejan eva-
poraresta humedad. Se seguird el monitoreo a largo plazo
con sumo cuidado para reconocer la eficacia de cada
material en diferentes proporciones. Para el préximo
experimento se enfocard a examinar la permeabilidad al

material bituminoso; comparar la permeabilidad de la
capa de sacrificio estabilizada con material bituminoso de
diferentes grosores; comparar la resistencia y elasticidad
de la construccidén de ftierra estabilizada con material
bituminoso de diferentes concentraciones. Combinado
con el progama de andlisis de laboratorio, estos
experimentos permitirdn llegar a formular un plan de
preservacion y mantenimiento de la pirdmide del sitio
arqueoldgico de La Joya, que podria ser Util para otros
sitios de tierra en la zona de tropico hUmedo.

vapor de agua del geotextil con capa de sacrificio con
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NOTAS

(1) Los aceites secantes son de linaza, chia, tung (Vernicia fordii), adormidera (Papaver somniferum), perilla (Perilla frutescens), nuez
(Juglansregia),cartamo (Carthamus tinct orius), girasol (Heliant hus annuus), etc., los aceites semi-secante son de maiz (Zea mays),
algoddn (Gossypium spp.), ajonjoli (Sesamum indicum), soya (Glycine max), etc. El aceite de oliva (Olea europaea), almendra (Prunus
dulcis), cacahuate (Arachis hypogaea),coco (Elaeis oleifera o Elaeis guineensis), camelia (Camellia oleifera), colza (Brassica napus),
etc.sonaceites no secantes;también diluyen bitumen aungque menos que los otros aceites que tienen un valor mds alto de yodo.
(M asschelein, 1995; Mills; White, 1994)

(2) El tamafo de los adobes prehispdnicos del sitio de La Joya era de 80cm x 40cm x 10cm.

(3) La eflorescencia de sales de CaCOj; en la superficie es producto de la carbonatacién de hidroxido de calcio (Ca(OH)2) que se
disuelve en agua y migra a la superficie.

(4) Los clavos conlos que se fijé el geotextilen 2009 estdn oxidados, cambiando su formay uniéndose a la matriz de tierra, por lo que
no se pudieron sacar sin danar el vestigio original.
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Resumen

El patrimonio cultural de El Salvador estd, en gran medida, constituido por sistemas tradicionales a base de tierra y element os
estructurales de tipo orgdnico y vegetal. Este modesto patrimonio representa la interpretacion latino americana de estilos traidos
durante la colonia en algunos casos, y replicados posteriormente durante la repiblica bajo la misma linea de mixtura estilist ica; es un
conjunto arquitectdnico que da forma a las ciudades salvadorefias y que mezcla estilos hist dricos en Europa al momento de ser
importados a América, no sélo como esquemas constructivos sino también ligados a un modo de vivir.

En El Salvador esta arquitectura muchas veces contextual y muy pocas monumental y grandiosa en términos de escala, es una
herenciaimportante que define parte de la identidaddel paisy que también muestra muy buenos ejemplos de calidad constructiva.
Ciudades como Santa Ana, Zacatecoluca e Izalco son buenas representantes donde pervive con la modernidad esa muestra de
colonizacién replicada hist dricamente y que dibuja el paisaje urbano de nuestros pueblos dando cuentade un momento anterior en
el cual la arquitectura en tierra era una integracién efectiva con la hist érica geografia. Lo sigue siendo...

Este patrimonio edificado, no es cosa del pasado, convive con el presente mds actual y ofrece una variedad de formas de
interactuar con las sociedades donde estd inmerso y contribuir a mejorarlas.

Este es el caso de los proyectos de mejoramiento de imagen urbana implementados en el marco del Programa de Apoyo Temporal
al Ingreso (PATI) llevados a cabo enlas tres ciudades mencionadas en los cualesla coordinacion de varias instituciones hace posible
elmejoramiento de inmuebles a base de tierra a través de la capacitacion, interaccidn y trabajo laborioso de personas de edades
variadas que viven enlugares donde, ademds de pobreza evidente, existen grandes riesgos sociales, se asume tal condiciényse
parte de la capacidad de talespersonas, de empoderar su patrimonio cult ural aprendiendo cosas nuevas, Utiles y productivas para
su vida, contribuyendo asi a la construccién de sus ciudades, y ademds conviviendo al realizar una labor reparativa, de
embellecimiento de preciosas fachadas de tierra repelladas con cal, patrimonio propio de tales comunidades y de escala local. Estos
son algunos comentarios de tal experiencia.

1. NOCIONES SOBRE PATRIMONIO EDIFICADO

El Patrimonio edificado de los paises de América Latina se
constituye siempre de una arquitectura construida con
sistemass fradicionales como el bahareque, eladobe,y por
réplicas delastipologiasy configuraciones arquitecténicas
dela colonia con sistemas importados como el deployé -
metal desplegado- o la Idmina troquelada durante la
repUblica y los inicios del siglo XX. En este caso y para
abordarla arquitectura hechaen tierra es necesario decir
gue ésta, es concebida como patrimonio bagjo una éptica
particular y distinta de la que se tiene del patrimonio
monumental y europeo, que desde la dignidad vy
modestia de sus materiales, goza actualmente de una
simpleza natural moldeada por sus mismos hacedores,
constructores locales, albaniles, familias que buscan en
ella el cobijo bdsico para solventar la necesidad.
Anteriormente también albergd a las clases mds
acomodadas de la sociedad salvadorena cuando los
principales centros histéricos comenzaban a expandirse,
ahi se mezclaron materiales como tiera, adobe, cafa
brava, barmro, molduras de madera, timpanos calados,
balcones remachados de hierro forjado, papel tapiz, y
mobiliario importado. Asi, se demuestra en cierta forma,
que ésta arquitectura en tiera de nuestros pueblos es
versatil y adaptable a las condiciones y medios fisicos,
econdmicos e incluso politicos. Tales muestras, son
fadcilmente visibles en centros histéricos como los que en
éste articulo se hacen mencién, Santa Ana, Zacatecouca,
en los cuales, a diferencia de la ciudad capital, las
dindmicasurbanas no han sido aun tan depredadoras y
abrasiv as.

En cuanto alPatrimonio Edificado la Cartade Restauro de
1932 (inciso 2 y 3 respectivamente) hablaba de

“documentos histéricos y artisticos traducidos en piedra,
No Menos preciosos que los que se conservan en los
museos” y consideraba “el criterio que deriv a del propio
sentimiento de los ciudadanos, del espiritu de la ciudad,
con sus recuerdos y nostalgias”. La Carta de Venecia en
1964 (articulo 1) ya affmaba que la nocién de
monumento histérico comprende tanto la creacion
arquitectéonica aislada, como el ambiente urbano o
paisajistico que constituya el testimonio de una civilizacion
particular, de una evolucién significativa o de un
acontecimiento histérico. Esta nocién se aplica no solo a
las grandes obras, sino también a las obras modestas que
con el tiempo hayan adquirido un significado cultural.

La Declaracién de Amsterdam 1975 (articulo |, inciso 3)
afirmaba que la nocidén de patrimonio arquitecténico
abarca hoy todos los conjuntos construidos que se
presentan como una entidad, no solamente por la
coherencia de su estilo, sino también porla huella de la
historia de los gruposhumanos que allihan vivido durante
generaciones. Ademds en el mismo articulo, expresaba y
suscribia la abolicién de “toda segregacién jerdrquica
entre los conjuntos de mayor interés artistico y los de
menorinterés”. Dicholo anterior, los conjuntos de América
Latinay en el caso particularde EISalvador, forman parte
de ellos cuyo valor no depende solo de criterios
esteticistas, que de hecho muchos tienen excepcionales
muestras deriqueza arquitectdnica, sino tambiéndel valor
vivencial e histérico que le imprimen sus mismos
habitantes. Santa Ana y Zacatecoluca, son conjuntos
cuya v aloracién debe verse desde esa éptica. Ademds
dentro de los conjunfos existen hitos urbanos muy
destacables como muestras de arquitectura en tierra,

66......cuu....... 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas


mailto:mmelara@cultura.gob.sv

iglesias y algunos edificios civiles se constituyen en los
puntos que sobresalen por encima de los tejados de los
conjuntos urbanos. Por otro lado hablando de la legis-
lacién nacional, la Ley Especial de Proteccién al
Patrimonio Cultural y su Reglamento establece en el
Capitulo|, Aticulo 3 delaley, que se consideran ademds,
como bienes culturales todos aquellos monumentos de
cardcter arqguitectdnico, escultérico, urbanos, jardines
histéricos, plazas, conjuntos histéricos, verndculos y
etnogrdficos, centros histéricos, sitios histéricos, y zonas
arqgueoldgicas (CONCULTURA, 2005, p.11).

Gran parte de los bienes culturales de cardcter
arquitectdnico estdn construidos en tierra. En su articulo 7
establece que ‘“Los municipios, para los fines de
conservacién de los bienes culturales de su circuns-
cripcion, se atendrdnalas normasy técnicas que dicte el
Ministerio” (CONCULTURA, 2005, p.12). Es decir que se
establece un orden jerdrquico de accién de lo nacional a

lo municipal. En su articulo 8 establece que (CONCULTURA
2005, p.13) cuando se esté causando dano o estén
expuestos a peligro inminente cualquiera de los bienes a
que se refiere esta ley, o que, a criterio del Ministerio
puedan formar parte deltesoro cultural salvadoreno, éste
adoptard las medidas de proteccidn que estime
necesarias, mediante providencias que se notificardn al
propietario o poseedor de dichos bienes y a las institu-
ciones mencionadas en el articulo 26 de la presente ley.

Lo que estimula a pensar que entonces debe haber un
estado claro de cuanto existe y en qué consiste el
Patrimonio Edificado del paisy por otro lado que aunque
existen mecanismos normativ os deben predominar tam-
bién criterios claros para la normalizacién, control,
protecciéony conserv acién del patrimonio edificado que
v ayan mdsalld dela prohibicidon y doten a los propietarios
o arrendatarios de insumos para la conserv acion de las
edificaciones de sU propiedad.

2. RIESGO SOBRE EL PATRIMONIO EDIFICADO

Asi, habiendo determinado o esbozado brevemente lo
que se constiftuye como Patrimonio Edificado en El
Salvador en cuanto a arquitectura en ftierra, es preciso
también hablar de la situacion existente sobre el mismo,
dado que para su conservacion a futuro, éste necesita
tener solventadas ciertas condiciones fisicas, de uso e
incluso de tipo inmaterial que garanticen su estado de
permanencia. Tales condiciones no se presentan en el
comun de los casos reunidas en su totalidad, porlo que
dichos conjuntos urbanos, como el de Sanfa Ana o
Zacatecoluca,se v en expuestos en mayor o menor grado
a deterioro y pérdida. Asimismo se nota una desar-
ticulacion e incompatibilidad respecto de su uso, de los
intereses de los nuevos propietarios o arendatarios, de su
manejo o ausencia del mismo desde las instituciones
municipales y con el resto de arquitectura de distintos
materiales, tendencia estilistica y periodos temporales
posteriores.

Los riesgos que existen sobre el patrimonio son por un lado
antrépicos: falta de cuidado de las estructuras portantes y
los detalles ornamentales porque no se fiene, de parte de
sus propietarios o arendatarios, la concienciadel v alorde
estas edificaciones ni del lugar privilegiado que ocupan
dentro de la ciudad. Por ofro lado, aunque se tenga la
conciencia no existen los medios técnicos ni econdmicos
para solventar las intervenciones que los edificios
necesitan para ser-conforme a sus sistemas constructiv os-
correctamente mantenidos, reparados, restaurados, reha-
bilitados. A esta ausencia se suma entonces el hecho de
que tales edificios necesitan ser ocupados para generar
alguna rentabilidad a sus propietarios por lo que dada la
carencia de los medios, se procede a una interv encion
conv encional a veces provisional e improvisada, para
resolver un problema fisico que termina agrav dndose
pues, la incompatibiidad de materiales, la sup erposicion
de partes, la perforacion innecesaria, la adaptacion a
nuev o Uso, sed esta Ultima con dispositiv os tecnoldgicos,
ampliaciéon de espacios, o simple mobiliario, sobrepasania
capacidad de los edificios y terminan deformando tanto
su rostro urbano, la fachada de caracteristicas tipoldgicas
heredadas de la colonia, o bien su interpretacion repu-
blicana, conla consiguiente pérdida de perfiles enteros en
los centros histéricos. De ahi la importancia de la
generacion de proyectos de mejoramiento de imagen

urbana delos que se habla en este articulo, que implican
lareparacion locativadel exteriorde los inmuebles, y que
sin solv entar la raiz del problema ni pretender resolv er la
totalidaddelo que adolecen las construcciones en tiera,
esta alternativa buscala puestaen valor, la renovaciénde
la imagen para lograr un impacto en las conciencias
ciudadanas o institucionales locales, municipales que
pueda tenerun efecto expansivo y activo en la realidad
de las ciudades.

En la misma linea, aparte de las interv enciones inade-
cuadas, existen ofros riesgos generados por la falta de
recursos de las instituciones encargadas de v elar por la
conserv acidndel patfrimonio para cubrir un amplio rango
del teritorio nacional. A esto se auna, agravando la
problematica, la falta deincentivos paralos propietarios y
los arrendatarios que estimulenla conserv acion adecuada
de los edificios en fiera. A mediano y largo plazo, la
obsolescencia, el abandono, el deterioro, el vandalismo,
comienzan a hacer presencia. Cabe mencionar también
la necesidad de profundizar en las instituciones encar-
gadasdel desarmollo y ordenamiento teritorial, el tema de
planes que no incuran en acciones que vayan en
detrimento y desaparicién de la arquitectura y de los
barios que la contienen, sobre todo aquellas pro-
yecciones de obras de ingenieria masiv as o bien vias de
alto tréfico en sectores donde los criterios culturales y
patrimoniales se invisibilizan y tales muestras del pasado,
aun vigentes, quedan comprometidas en su materialidad
y contexto.

De estas situaciones anteriormente descritas proviene el
hecho de que ofro tipo de causas también se hagan
presentes y amenacen con la desaparicién de nuestra
identitaria arquitectura en tierra. Los edificios se v uelv en
propensos a riesgos medioambientales que en situaciones
normales no causarian su efecto nociv o sin embargo, ante
la v ulnerabilidad que presentan estos bienes culturales, sus
condiciones pasanderiesgos a danos. Asi, las humedades
caracteristicas de nuestros climas, sin el debido mante-
nimiento prev entivo, y las apocalipticas lluvias que caen
sobre edificios con poco sobrecimiento, y paredes
desprovistas de panetes o recubiertas con materiales
incompatibles, que comienzan a ser erosionadas por el
vientoy elagua, con techumbres danadas o con faltantes
de piezas imumpen a diario en la solidez estructural, el
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desajuste y pudricion de las piezas estructurales y
ornamentales, pequenas fisuras y grietas no reparadas
producto de movimientos sismicos repetidos se acumulan
en las paredes, todo al final deriva en la falta de
resistencia paulatinade los elementos de sustentacién de
las construcciones.

En las edificaciones con poco mantenimiento, la falta de
algunas piezas en las partes portantes de los techos
permiten el alojomiento de animales, las floraciones de

cianobacterias, producen suciedad, costra y pudricion, el
mal ambiente y la contaminacion olfativa contriibuyen a ka
inhabitabilidady a la percepcién negativa de la arquitec-
tura en tierra, hasta que se declara indtil, muchas v eces,
sin estar considerablemente afectada y pudiendo todavia
aportaruso, recurso, alojamiento, habitacién a la ciudad.
Notese entoncesla presion y el espectro amplio de riesgos
y amenazas a los que se encuentran sometidas las edifi-
caciones patrimoniales en fierra.

3. SANTA ANA Y ZACATECOLUCA DENTRO DEL ASPECTO URBANO ARQUITECTONICO

En El Salvador compartimos en gran medida la forma y
disposicion que poseen las centralidades histéricas en
América Latina, cuyos origenes se remontan a los antiguos
trazados coloniales que fueron concebidos segun normas
u ordenanzas dispuestas desde la corona espanola para
aquellas “provincias” que fuesen fundadas en el descu-
brimiento delasIndias Occidentales-, ejemplo de ello son
lasciudadesde Zacatecolucay Santa Ana, que muestran
una organizacién espacial bien definida y dispuesta a
partir de una plaza central rodeada por la alcaldia
municipal -antes conocida como cabildo-, una iglesia o
paroquia -que inicialmente eran muy modestas- entre
otros edjificios que representaban el ndcleo central o las
manzanas fundacionales que delimitaban el poder
administrativo de un tenitorio.

A partirdelas disposiciones establecidas en lasleyes de los
reinos de las Indias, la iglesia catdlica tomd un papel
importante en la urbanidad misma bajo las v enias que se
consideraban necesarias materializar en la difusién de la
fe catdlica, especialmente en la edificacion de unaiglesa
parmroqguial, que ciertfamente, no solo abrid las puertas a la
doctrina sino que también dio paso a un sentido de
identidad muy araigado en aquellos asentamientos de
poblacién indigena -naturales- ladinos y criollos, que
iniciaron en algunos casos como pequenos “pueblos de
afuera” pero que poco a poco se fueron convirtiéndose
en barrios. Asi, el bario como parte de la ciudad es, segin
Ferro (2010, p. 1869:

Una estructuraespacialy urbana, hijo o unidad minima de
la ciudad que hunde sus raices en los cédigos culturales
de marcado acento hispdnico:se trata de una gramdtica
o lenguaje espacial organizado generalmente por la
igesia -la edificacién-, la pamroquia -la entidad
administrativa-, la plaza, la traza urbana en damero —
ajedrez-, entre otros, reproduciendo la unidad minima de
ciudad bajo la autoridad y administracién de la Iglesia
catdlica. Esto, por supuesto, ha evolucionado vy
cambiado, pero las huellas y muchas de sus dindmicas
continUan vigentes hasta el dia de hoy (..) la mayoria de
los barmios se ha fundado y organizado en formo a la
parroquia y a las actividades que desde alli se generan.
Hay todavia, por lo menos en América Latina, una
estrecha asociaciéon e identificacién entre barrio y pa-
rroquia.

Ademdslos barrios son marcasidentitariasindeleblesen la
vida de sus habitantes, y contenedores de una memoria
colectiva que incluye (Fero, 2010, p.187): Polos de
atraccion, puntos de tension, de conv ergencia, fronteras,
jerarquias, continuidades y comunicacion entre los
diversos elementos urbanos (..) toponimia del barrio,

puntos de referencia, direcciones, nomenclaturas, limites,
lugares hostiles o amables, en fin, lugares conocidos por
todos.

Dado quelos barrios son quienes conforman la ciudad, el
aspecto arquitectdnicoy urbano de los mismos, asi como
su posicién espacial respecto a la centralidad histérica y
su ubicacién temporal de origen y formacién dice mucho
de su cardcter, identidad, y de lo que es en esencia,
como parte dela ciudad que lo contiene. Asipara el caso
de Santa Ana, en elaio 1955 segun Armas (1955, p. 14) la
circunscripcién municipal estabadivididaen nueve barrios
(..) Santa Cruz, SantaBdrbara, SanLorenzo, San Juan Las
Delicias, Santa Lucia, San Sebastidn, San Miguelito, San
Rafael y la prolongacién del de San Sebastidn, lamado
Bamio Nuevo”. De estos, los seis primeros son los mds
antiguos, segin Armas (1955, p. 14) “Hemos comprobado
su existencia en documentos anteriores a 1873. Elde Santa
Lucia fue pueblo hasta 1855". Posteriormente el de San
Miguelito se forma en 1900.

Tales barrios tienen circunscripcion a una parroquia
representada por un templo alrededor del cual se
desarmolla la vida cotidianaen un ambiente dominado, en
el caso de El Calvario, El Carmen, (que no aparece
especificado), San Lorenzo, por una iglesia que los
organiza en conjunto conla plaza central y la catedral, y
que dibujan sobre la ciudaduna cruzlatina, que aglutina
0 cobija en sus brazos la arquitectura en tiera objeto de
este articuloy en consonancia con la dindmica urbana de
controlespacialy jerdrquico mencionado anteriormente.

El caso de Zacatecoluca, que paraelano de 1576 ya era
descrita como un “pueblo grande” y para 1740 se le
reportaban la presencia de indios tributarios, mulatos y
mestizosy una cantidad minima de espanoles, no es muy
distinto y es un ejemplo de cdmo los barrios respectiv os
hacian clara distincidnde las caracteristicas etnograficas
de su poblacioén, ElCalvario, SantaLucia, Candelaria, San
José y Los Remedios formados paulatinamente alrededor
dela plaza Ultimamente dedicada a José Simedn Cafas,
confirman aquello de que los centros histéricos y sus barrios
son lugares de constante ev olucién, tensiones, conflictos,
ademds de multiples significados y connotaciones
culturales y, como teldon de fondo o escenario pero
también como expresidon concreta y reflejo de la
sociedad, y de su experiencia vital, se encuentra la
arquitecturaen fierra. En ambas ciudades actualmente lo
que se considera patrimonio edificado pertenece
justamente o se suscribe a esos barios mencionados, los
mds antiguos, en ambos casos y a sus respectiv os hitos
urbanos.
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4. PATRIMONIO CULTURAL EDIFICADO, SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES Y CIUDAD

La organizacién espacialy la composicion del conjunto de
un bien cultural inmueble representa la relacion de las
diferentes funciones que configuran un espacio deter-
minadoy el medio que lo hizo posible o que lo configura,
esto Ultimo es quizds parte de la esencia de su razén de
ser, ya que el patrimonio edificado se encuentra inmerso
también en diferentes v ariables o condiciones que aun se
mantienen desde sus origenes y que marcaron su
existencia en un tiempo establecido, esta vigenciano sélo
radica en la ‘materialidad per se’ sino que también por
definicion existe su capitalhumano quemuchas v eces no
es visibilizado y que desde épocas prehispdnicas, la
afectaciéon de lo construido ha marcado también los
modos de vivir de una sociedad, en la que se han
evidenciado las decisiones que construyeron su sentido de
pertenencia como parte de la dialéctica de
conformacién de sus ciudades y que igualmente,
imprimieron sus testimonios con la presencia fisica de sus
obras arquitecténicas o civies como parte de una
herencia constructiva que han sabido subsistir desde
épocastempranas en beneficio de suinv estigacion y que
hoy en dia, han estado siempre a merced de las
tendencias a diferentes cambios o transformaciones
muchas v eces susceptibles de desaparecer.

Asi y desde sus albores, la importancia de estos bienes se
vinculd a la necesidad de responder a las exigencias
reales de un territorio que llev 6 a solucionesintegras desde
la forma de concebir el objeto mueble especifico u
objetos utilitarios, partiendo de su pensamiento hasta la
complejidad de abstraer y producir fabricas cuyas
complexiones fueron concebidas bajo medios o recursos
que sean posibles, en especial, de aquellos monumentos
histéricos que han sido edificados con técnicas
constructivas de avanzada segun el ingenio de nuestros
antepasados, esta manera de figurar su realidad (por
simple gusto o necesidad de habitar), ha marcado
también la relacion entre ciudad y Patrimonio Cultural,
una relacion intrinseca y contradictoria a la vez, ya que
ninguna obra arquitecténica por muy sublime que sea
bajo la apreciacion de los expertos, no adquiere su
trascendenciasila misma poblacién salvadoreiano le da
su reconocimiento bajo su calificacion social como
también, es impredecible conocer la forma en que
ev olucionard a futuro la comprensién de los procesos que
construyen identidad.

Esa conciencia es bdsica de entender para la debida
transmisién de la memoria y para estar en la coriente de
aquellos “hacedores” que buscan el espacio estruc-
turante bajo el modelo de ser ‘civitas’, concepto que
posiciona al ciudadano como parte de una visién
compartida quien es alfinalde cuentas, el actor principal
del desarrollo de su ciudad y de los que deben ser los
v erdaderos canales o agentes en la conduccién de su
patrimonio cultural ya sea material ¢ inmaterial. Lo cierto
es que aunque las condiciones de los bienes culturales
inmuebles son cambiantes dentro los Centros y Conjuntos
Histéricos, le corresponde al colectivo (a la comunidad
que la produce) conocer vy rafificar sus valores para
resguardarlas multiples y simultaneas oportunidades que
poseen en sus funciones, y para que en su conjunto, no se
v ea condenadoa un ostracismo que impida difundirse en
el fiempoy en el espacio. Bajo esta providencia, se hacen
algunas reflexiones superlativ as al respecto.

Los bienes culturales inmuebles no deben ser vistos como
simples modelos inserfados al azar, sino mds bien como
elementos fundamentales que de forma aislada ¢ en
consecucidén con otros bienes, son parte de un gran
conjunto tdcito que debe ser comprendido como una
composicién unitaria parala salv aguarda de sus v alores.
Esta acotacién esnecesaria pues, unavez adquirida una
vision circundante dentro de su contexto arquitectdnico,
aparecen en escena entoncesla impresidon de un paisaje
en donde cada una de estas edificaciones significan
componentes importantes de lectura de un teritorio
especifico que hablan por si mismos de sus carencias en
compases a veces acelerados, describe el rol socio-
econdémico que hajugado para la nacidn, medita en sus
virtudes materiales -los aportes formales dentro del tejido
urbano- y profundiza la v aloraciéon cultural dentro de su
paisaje.

Por ejemplo, una arquitectura tradicional homogénea
refleja un producto meditado como forma de reconocer
el comportamiento colectivo codificado (legible urba-
namente como obra sometida) cuyas edificaciones son
atribuidas como parte de un mismo sistema dentro de un
lenguaje que es propiamente modulary tendiente a dar
continuidad v olumétrica.

Se verd por ofro lado, una arquitectura tradicional
heterogénea que evoca trascendentalmente la perso-
nalizacién de productos como afirmacién individual del
rechazo a los comportamientos codificados -legible
urbanamente como obra unitaria- en donde se alza un
edificio como implantacién que promueve un frente
asimétrico. Las afirmaciones en este sentido recalca el
valorenla v ariedada v eces sincrénica en dreas que son
percibidascomo “exclusivas” dentro de las ciudadesy son
parte también de la riqueza misma que ejercen como
presencias singulares y necesarias dentro de su tejido
urbano. Las muestras de este tipo son muchas en la
ciudad histérica de Santa Ana, ya que a medida que el
importe econdmico aumentaba en la época de oro del
café, mayorera el auge en contener edificaciones que lo
ubicaran como municipio hegemaénico de las actividades
agroexportadoras a niv el nacional.

Edificios patrimoniales (estructura creada) y tenitorio
(ambiente), son binomios inseparables de la Historia y
siempre se v erdn afectados porla actividad planificadora
del hombre por lo que permanecen en constante crisis -
por conflicto de intereses- entre los pocos que buscan la
condicion primaria de conservar en las instituciones
competentesy los que a presura buscan la imposicion de
un uso en repetidas ocasiones inadecuado y disfrazado
de un desarrollo que opera a tabula rasa dentro de las
ciudades histéricas, porlo cualy ante los escenarios que
sean posibles visibilizar especialmente por nuestrarealidad
antropica, se deben estudiarlas funciones y el destino del
edificio a manera de imperar la adaptacién de un uso
respetuoso de su integridad edilicia y que a su vez, sea
acorde alos movimientosy los tiempos que deberd asumr
la poblacién ante un modelo impuesto.

Por ello y en la toma de decisiones que sean
consecuentes realizar en su proteccién, debe existir una
conciencia critica que conlleve el andlisis de la oferta
espacialque produce el edificio en los indicadores reales
de ocupacioén vy la retribuciéon econdmica que ofrece a la
poblacién en general en términos de rentabilidad social
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que entre otros aspectos, es una condicion sine qua non
qgue busca equilibrar y compensar la distribucion de las
cargas que sopesan en los aspectos urbanos y
arquitectdnicos en funcién de un recurso a la ciudad a
cambio de permitir un uso privilegiado en limites que no
sean infranqueables. Lo anterior, se puede lograr
mediante una mediacion mutuay fransparente para que
la puesta en v adloradquieraniveles altos de objetividad y
una participacion socio-responsable y comprometida.

El patrimonio edificadorepresenta la capacidad creativa
y organizativa del espacio que en consecuencia fisica,
materializan las funciones delhombre y su articulacién con
la ciudad a la que fue constituida, por lo tanto, cada
edificacién por muy modesta que sea representa la
‘personalizacion’ de una solucidon constructiva propia 6
tipica de una localidad especifica, sea esta de sostén
(estructura), de definicién y proteccion de espacios
habitables (cerramientos), de obtencién de confort (acon-
dicionamiento natural) oincluso de expresion de imagen o
aspecto (decoracion o tipologia), por lo cual para su
intervencién, no debe ser tratada ¢ comparada
desigualmente a modelos de otra localidad, sino mds
bien, debe ser visto desde sus mismas condiciones
naturales, sin imponer los gustos del profesional a manera
derespetarenla medida que sea posible su autenticidad.

Una edificacién histérica permanece en las escenas de los
recuerdos de las personas no como “muestra anfigua”,
sino mds bien por el acerv o, ev olucion y desarrollo de los
pueblos. Es alli donde radica la esencia de lo construido
por la sociedad, ya que como vV estigio arquitectdnico
configura la memoria histérica de su pensar y sentir, como
también, la construccién material de los sucesos acae-
cidos en un periodo de la nacién, que a su v ez, forman
parte de una estructura urbana compleja que hablapor si
misma de las relaciones conferidas entre los individuos y
dondereposd el espiritu de su conv ivencia. Por tanto, sila
demolicién de un edjficio patrimonial se da bajo la sombra
de preceptos infundados que en términos legales sean
débiles o ambiguos para su proteccién, so pena de su
nulidad, muchasveceses un efecto derame que afecta
negativamente al cuidado de los bienes culfurales.

Es asi como la concepcidon de lo construido debe ser
reforzada en la conciencia de la gente como una forma
de declaracién continua de la propia existencia también
como individuos, para que desde la comunidad se exija
un buen manejo de la herencia culturalempezando por el
desempeno en las capacidades técnicas de los
municipios con un sentfido de corresponsabilidad para que
en sus decisiones no contengan fragilidades conceptuales
en el tema de la salvaguarda de su patrimonio cultural
edificado, ya que esto Ultimo y en los términos en que se
amparan sus permisos, d menudo caenen v acios que son
bien aprovechados pararealizarun acto deliberado que
representa no sélo el borrdn de su materialidad sino
también la historia de los antepasados y constituye un
ataque directo a las imdgenes de la rememoracion
personal, por lo cual, la pérdida misma vy la simple
substitucion poruna nueva construccién que en principio
no aporte a la resignificacién en sus v alores culturales, no
dignificard la singularidad -constitucion fisica propia- que
representd la obra arquitecténica como elemento
distintivo -no aislado- dentro del nicleo urbano, esto es
quizds lo mds critico de atender ante las solicitudes que
emergen en este sentido a nivel nacional, no obstante,

como forma de redimir este tipo de accién, la sociedad
misma es impulsada areconstruirlosrecuerdoslatentes de
su memoria histérica y la convierte en testimonio de su
realidad, a manera dereviviry reflexionar solidariamente
sobre su pasado compartiendo asila frama sincrénica de
los hechos como ‘“lecciones aprendidas” a las futuras
generaciones para ev itar sus errores.

Todos los centros y conjuntos histéricos a los que perte-
necen, desde su formacién se encuentranen procesos de
transformacién continuos -condiciones socio-econdmicas,
culturalesy componentes anfrépicos variantes-porlo cuadl,
aun cuando existan planos distintos en una misma
localidad, debe someterse al actual momento con una
cosmovision de identidad colectiva para asegurar su
permanencia.

En el rubro de artes y oficios tfradicionales de la
construccién, los edificios patrimoniales representan
magnificas obras arquitecténicas en las que el constructor
libera el pensamiento consciente y creativosobre todo en
la disponibilidad y el aprovechamiento de los recursos
propios -materia prima local- que, ademds del cono-
cimiento adquirido en la praxis -casi con la v ocacion de
artesanos ciertfamente instruidos- ocuparon lenguajes que
siguieron estdndares estéticos univ ersales convirtiéndose
asien artistas bien preparados y distinguidos que pudieron
materializar y desarrollar técnicas tradicionales para la
construccién entre estos el adobe, el bahareque o
quincha, tapia pisada, toba o talpetate, calicanto, Idmina
tfroquelada, madera, deploye, mamposteria no confinada
(ladrillo de barro cocido y mortero a base de cal) y sus
respectivas combinaciones y modificaciones que se
utilizaron ampliamente en todala regién centroamericana
y cuyos principios hoy en dia siguen vigentes. Esta
oportunidad de habitar dignamente tuvo un gran impacto
en la poblacién salvadorefa, ya que las edificaciones
fueron configuradas como una forma de construir
ciudadania y reconocer al espacio en una unidad fija
pero dindmica denfro en un continente infegrado o como
respuesta no segregada a su medio, abierto a la ciudad
pero sobre todo, que sean Unicas y v erdaderas muestras
delaidentidad delos pueblos. Este aporte notable en su
lenguaje tipoldgico nacido a la vitud de la nacién
durante varios periodos, dista mucho de las nuevas
soluciones urbano-arquitecténicas que hoy en dia se
realizan en aras de la ‘modemidad’ que profesan los
profesionales delramoy que generalmente son atribuidas
a conceder el desarrollo inmobiliario en funcién del
mdaximo aprov echamiento econdmico del suelo (con la
especulacion del mismo), abarcando la division de los
usos y ofreciendo la oferta ‘tipo clUster’ en la distribucion
casi serial o prototipica de las unidades habitacionales
que separan los estratos sociales de un territorio.

Es por eso que es necesario reconocer que a partir de
estas reflexiones, el patrimonio cultural edificado cons-
fituye un componente importante en las ciudades que
dadas sus peculiaridades siempre representan un
potencial que pueden generar cambios positivos a la
ciudadania y es cuando también, en ese sentido de
relev acién existirdn iniciativas que son distinciones
particularmente interesantes que deben ser difundidas
gue en este caso, marcd una experienciarealizadadesde
la Secretaria de Cultura, cuya transmision es esencial
compartirla en este presente articulo.
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5. ACERCA DEL PROGRAMA DE APOYO TEMPORAL AL INGRESO (PATI) Y SU CONTEXTO SOCIAL

Tras la fuerte crisis econdmica que experimentd la
Republica de El Salvador durante el transcurso del afo
2009, en el que el crecimiento decayé al menos un 3,1%!
en el productointerno bruto anual, ElSalvadortuvo fuertes
impactos en los indicadores socio-laborales que mostraron
un constante deterioro sobre todo, en lo relacionado al
empleo que, distintivamente de los sectores mds estructu-
rados, su desarrollo ha estado vinculado con el incremen-
to de laspersonas ocupadas que principalmente son mds
percibidasen aquellasramas productivas que han contri-
buido en mayor cuantia a la composicion del PIB, araz de
lo anterior, se estimd que entre los afos 2007 y 2009, mds
de cien mil salv adorenos pasaron a ser desempleados o
subempleados en el pais (FUSADES, 2009), lo que repre-
senté una tasa de desempleo igual al 59% de la PEA
(poblacién econdmicamente activa) y que alcanzd en el
ano dela crisis, un porcentaje del 7,3% aprox. que afectd
aunmdsalos jov enesque evidentemente estaban bajo
una situacién de exclusion.

Portalrazén, el Gobiermno de ElSalvadoren los anos 2009 y
2010 impulsé el Programa Anti-Crisis y la estrategia de
Comunidades Solidarias2quetuvo como premisa el prote-

ger los empleos existentes y generar nuev as fuentes de
trabajo con los cuales nace también el Programa de
Apoyo Temporal al Ingreso (PATI)® que como mecanismo
de auto focalizaciéon buscaba beneficiar de forma
temporal (durante 6 meses) a personas prov enientes de
asentamientos urbanos precarios con la generacién de
ingresos en proyectos comunitarios que sirvieran como
prdcticas de empleabilidad paramejorarlas capacidades
laborales todo a través de una subv encidon econdmica
mensual a cada participante de US $100,00.

Para la Secretaria de Cultura de la Presidencia, el PATI
representd la puesta en escena ideal para visibilizar el
capital cultural de la nacién visto como una estrategia
institucional para el acercamiento y fomento a su
identidad local, asi, se establecié en el afo 2011 un
municipio piloto que dadas las caracteristicas arquitec-
ténicas que posee la mayoria de sus inmuebles y las
condiciones enddgenas que como territorio contiene, le
dariaimpulso a la iniciativacomo parte de un proceso de
recuperacion de su centralidad histérica, tal es el caso de
Santa Ana y posteriormente Zacatecoluca.

6. PLANIFICACION DEL PROYECTO

6.1 Caso Santa Ana y Zacatecoluca

Durante el proceso se ev alud cual podria ser el diseno de
la estrategia para poder concretarlos lineamientos que el
P ATl solicitaba, dado que también, requeria el andlisis de
los territorios en donde se le apostaba la implementaciéon
delainiciativa, que en elcasodela ciudad de Santa Ana
tomd un particular interés de impulsarla mediante una
plataforma de Ciudades Emergentes y Sostenibles (CES)
promov ido por el BID4. Asi, surgieron dos directrices:

a) Incidir en la vida de 30 participantes mediante el
desarrollo de actividades de sensibilizacion y formacién
qgue garantice el empoderamiento de conceptos tan
necesarios en el tema del patrimonio cultural.

b) Estableceralianzas con el gobierno local que es el que
mejor conoce las necesidades de actuacion de su terri-
torio y la diversidad cultural con la que cuenta, para
potenciar las formas de comrresponsabilidad en la pro-
teccidon del patrimonio cultural con equilibrio de sus capa-
cidadesy el aporte de sus recursos.

En torno a lo anterior, se compartieron los escenarios
posibles con actores locales y se analizé el impacto a
escalalocalde unarevitalizacién del espacio pUblico que
pueda detonar el desarmollo de la economia local, como
también en el impulso de otros ejes transv ersales como la
convivencia ciudadana, la prevencién de la violencia
social en los teritorios urbanos y la ejecuciéon de politicas
orientadas al fortalecimiento del proceso de descen-
tralizaciéon en materia de gestion del espacio pUblico y su
patrimonio cultural edificado, entre otfros aspectos, porlo
cual se llegd a la puesta en comun de poder realizar
acciones con énfasis en los procesos de mejora fisica de
los bienes culturalesinmuebles que conforman los centros
histéricos en mencion, de tal manera que con su
aprendizaje, se les motive a formar parte de un proceso
integralde desarrolloy superacién personal de los partici-

pantes mediante el acercamiento y el contacto con la
historia, su patrimonio y su cultura, para que tenga un
efecto positivo en elmejoramiento de su calidadde vida,
como también, en su capacidadlaboral. Todo lo anterior,
apunté a realizar el remozamiento de las fachadas
principales: resanes de paredes, mejoramiento de sus
elementos de composicién entre éstos: cornisas y deco-
racionesde lasfachadas, marcos de puertas y ventanas
de madera, balcones de hierro forjado u ofros elementos
de valor anadido, en inmuebles que se sittan sobre una
arteria principaly asi, mejorar la calidad estética de cara
ala ciudad como una forma de promover e incentiv ar la
conserv acionde su v alor arquitecténico que es memoria
de la cultura y de las tradiciones constructivas, de tal
manera que lasobras que se realizaran pudieran marcar
también el fortalecimiento del municipio en el tema de los
criterios o lineamientos que fuera posible ejecutar para el
mejoramiento de su imagen urbana.

Los criterios que se establecieron fueron los siguientes:

l. Que contengan espacios publicos de uso colectivo que
sean nodos urbanos de relevancia cuyas condiciones
tengala visibilidady accesibilidad requerida para que se
estimule la participacién activa de los ciudadanos y que
Ccon sus acciones se conv ierfanen verdaderos espacios de
convivencia barrial, v aliosos para reforzar los lazos inclu-
sivos y de uso equitativo en un ambiente de seguridad.

. Poseer edificaciones patrimoniales que sean desde
inmuebles de trascendencia nacional y local, asi como
también edificaciones ambientales que proporcionen un
aporte como recurso cultural en los procesos de
sensibilizacion social requeridos y que morfoldgicamente
sea un apoyo formal en las cuadras emplazadas, con
especial énfasis en aquellos que mantengan el estilo
arquitectdnico original.

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 71



ll. Poseer la bondad de tener remates visuales creados
infencionalmente para inferconectar en su frayectoria y
con su paisaje, focos primarios -Monumentos histéricos-
como dispuestos al final delrecormido para unimpacto del
peaton.

IV. Poseer un potencial para el desarollo mixto del
espacio privado sin que afecte el uso residencial o
habitacional, regulando sus afectaciones y su flujo.

Centro Histérico de Santa Ana

Fotografia: Arg. Matthias Cottereau e
ONG Apoyo Urbano O =

Para el caso de Santa Ana se delimité la 2da. Calle
Poniente (ver figura 1) y los participantes obtendrian un
beneficio econdmico y social, como también la
reciprocidad que con el esfuerzo realizado, pudieran
retribuiralmunicipio las acciones a fav orde la renovacion
de una parte de la ciudad a manera de plasmar sus
apropiaciones simbdlicas.

Figura 1: Vistas panoramicasde la 2da. Calle Poniente conocida actualmente como “Villa

Morena” y sus remates visuales.

La planificacién llevd a determinar por un lado la
participacién de diferentes actores en div ersos niv eles
entre éstos el Fondo de Inv ersién Social para el Desarrollo
Local (FISDL), alcaldias municipales, entre otros socios
naturales que se sumaron al esfuerzo, lo cual proporciond
un enfoque multidisciplinar, ya que cada una de las
instituciones aportaba financiamiento para recursos tal es
el caso del FISDL quienes ademds de promov er y facilitar
la empleabilidad de sus participantes, impartieron cursos
por el Instituto Salvadoreiio de Formacién Profesional
(INSAFORP) dentro de su oferta normal en diferentes dreas
v ocacionales de acuerdo al potencial productiv o local e
igualmente también, los municipios aportaron en sus
facultadeslos materiales de construccion, herramientas y
equipo, como también mano de obrael cual fue instruido
por la Secretaria de Cultura.

Asimismo, la relacion del derecho a la ciudad implicé en
el proyectola realizacion de procesos participativ os de la

sociedad misma, que incluyd la realizacidnde campanas
de sensibilizacion que pusiesen de manifiesto el
empoderamiento de la ciudadania; entre éstos estaban
los propietarios beneficiarios que vieron con expectacion
el proyecto. Lo anterior conllevé a detectar una gran
debilidad respecto a los mecanismos oficiales de parti-
cipacién pero que pese a sus dificultades, el abordaje y
las gestiones tuv ieroneco gracias al enfoque que generd
naturalmente el proyecto en los temas del recono-
cimiento de los bienes culturales inmuebles como activ os
para la cohesion social en funcién de su municipio. En tal
sentido, la planificacion dentro del componente de la
coordinacién de acciones y metas, se resume en lo
siguiente:

Fase de sensibilizacion y formacién (figura 2):

1. Implementacién y desarollo tedrico mediante

una campana de sensibilizacion impartida conforme a
ponencias de v arios temas, dindmicas de grupo con el
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fin de animarun trabajo en equipo. Asimismo, se realizaron
recorridos en diferentes inmuebles relev antes y partes del
centro histérico posibles para la comprension de los
conceptos que fueron impartidos.

2. Desarrollo de jornadas prdcticas a los participantes, en
las que se pretende que aprendan la naturaleza de la

obra haciendo ejercicios previos a una intervencion fisica,
como parte de un plan de instruccién especializado con
demostraciones de prdcticas de obra realen uninmueble
dessistema constructiv o tradicional, entre estas, la elabo-

racién de calas cromdaticas.

Figura 2: Actividades realizadas en la formacién de los participantes .

Fase de intervencién (Documentacion digital del Centro Histérico y remozamiento de fachadas):

1. Constituida en dos etapas, la primera: el levan-
tamiento fotogrdfico de los perfiles urbanos y formu-
lacion de enmascarados (propuesta cromdtica de
las fachadas) para la autorizaciéon de los propietarios
con base a cala cromdtica y la segunda: realizar las
gestionesy preparatorias pertinentes en cada uno de
los municipios para la ejecucion de las obras fisicas.

2.La etapa finalrepresentaba la ejecucién de obra fisica
en inmuebles previstos con lo cual se pretendia que los y
las participantes desarrollaran y retroalimentaran sus cono-
cimientos en las acciones de remozamiento de las
fachadas, con el acompanamiento técnico de la Secre-
taria de Cultura y las municipalidades.

Lo anterior permitié en términos generales como ganancias colaterales lo siguiente:

1. Los participantes no sélo obtuvieron un beneficio
econdmico sino que también con el acercamiento de
la cultura a sus vidas, fueron motivadosy reforzados en
los lazosinclusiv os afirmando el potencial que poseen
como capital humano, pudiendo asi reconocerse
como parte activa del desamollo de su municipio.

2. El proyecto dio la pauta para promover nuevas
modalidadesy experiencias de desarollo dentro de sus
municipios, quienes a su v ez, en su sentido de corres-
ponsabilidad del cuidado de los bienes patrimoniales
inmuebles, pudieron expandir el efecto, comolo ejecu-
tado en Sanfta Ana, cuyas acciones conllev aron a la
creacién de una mesa permanente de trabajo y un
comité pro-rescate del Centro Histérico, en que
participan la Asociacién del Patrimonio Cultural de
Santa Ana -APACULSA-, la empresa privada, actores
municipales, entre ofros.

3. Elremozamiento de mds de una veintena deinmuebles

y una ordenanza especifica del paseo urbano
denominado también: "Vila Morena” (v er figura 3).

4. Una ordenanza macro -en construccion- sobre la
normativ a y regulaciéon para el Centro Historico.

5. La creacion de una Oficina del Centro Histérico incluida
dentro del aparato organizativo de la Alcaldia
Municipal de Santa Ana, encargada del cuidadoy
manejo del patrimonio cultural edificado.

6. Asociaciones entre otros organismos expertos en la
materia de ordenamientoterritorial como lo es la ONG
francesa Apoyo Urbano y el BID, entre otros.

7. Obtencién de empleo para los participantes
relacionados a la misma rama, entre otros aspectos.

8. La implementacion de proyectos de revitalizacion en
espacios pUblicos deimportancia en el centro histérico
de Zacatecoluca.
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Figura 3:resultados finales en la intervencién de inmuebles de “Villa Morena”

Es asi como este tipo de iniciativas marca la pauta para edificado como v erdadero motorde las tfransformaciones
renov arlas conexionesy losrecursos del municipio basado sociales a la palestra de las dindmicas urbanas de las
enla equidad social y la participacion de la comunidad ciudades histdricas.

que sin lugar a dudas, colocan al patrimonio cultural
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NOTAS

1 Segun el Banco Mundial. Disponible en:
http://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.M KTP.KD.ZG/countries/SV-XJ2display=graph [10-07-2014]

2 H Programa Comunidades Solidarias del Sistema de Proteccion Social estuvo formulado para cubrir dos grandes dreas prioritarias: a)
Precariedad severay alta, establecida en base alosindicadores del Programa de Pobreza Urbana en El Salvador;y b) Alta incidencia
de violencia establecida en el mapa de violencia elaborado por la Secretaria de Asuntos Estratégicos (SAE).

3 La Secretaria Técnica de la Presidencia de la Republica (STP) conduce el programa, en coordinacién con el Fondo de Inversidon
Social para el Desarrollo Local (FISDL), el Ministerio de Trabajo y Previsién Social (MTPS) y el Instituto Salvadoreio de Formacion
Profesional (INSAFORP). El programa es apoyado financieramente por un préstamo del Banco M undial aprobado en 2009, y recursos
de donaciones de otros cooperantes (USAID, Unién Europea).

4Segun documento del BID,Santa Ana sostenible, plan de accidn, la plataforma CES define una ciudad sostenible com o aquella que
ofrece una alta calidad de vida a sus habitantes, que minimiza susimpactos almedio naturaly que cuenta con un gobierno local con
capacidad fiscal y administrativa para mantener su crecimiento econdmico y llevar a cabo sus funciones urbanas, con la
participacién ciudadana.
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I T MATICA 2
ARQUITECTURA CONTEMPORANEAEN TIERRA Y SUSTENTABILIDAD

2.1 Andlisis experimental para determinar la productividad térmica en la tierra vertida. yvolanda G.
Aranda J./Edgardo J. Sudrez Dominguez
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Universidad Autonoma de Tamaulipas, M exican Institute of Complex systems.
lyoli212@yahoo.com.mx, 4sd@mics.edu.mx

Palabras clave: conductividad, difusividad térmica, tierra vertida.

Resumen

A partir del proyecto de investigacidn denominado: Vivienda Experimental Sustentable financiado por COTACYT (Consejo
Tamaulipeco de Cienciay Tecnologia) el cual utiliza como sistema constructivo muros de tierra vertida, una vezterminado, se inicia el
monitoreo térmico. El sistema de murosde carga a base de tierra vertida ha sido poco estudiado en cuanto a sus propiedades fisicas
y quimicas, porlo que determinarsu capacidad de conductividad térmica es uno de los factores que permitirdn seguir conociendo
las propiedades de dicha técnica.

El presente trabajo describe y analiza, a partir de un experimento disefado para tal efecto, la conductividad térmica de los muros de
tierra vertida de 25 cm de ancho del prototipo. Se determindla variacion temporal de la temperatura interior y exterior de los muros
en diversas zonas, incluyendo la losa, y se realizé una correlacién entre los valores encontrados. Se encontrd que aun cuando lo's
muros asi como la losa tienen diversos espesores pueden tener una temperatura interior similar debido a un mecanismo de
conveccién-conduccidén aun cuando experimentalmente, la difusividad y conductividad térmica en el material es bajo en
comparacién con otros materiales, como el hormigén y el ladrillo.

1. INTRODUCCION

En la actualidad el déficit de vivienda en México ha
llevado a la creacién de div ersos programas de apoyo
hacia la poblacién de menores recursos, sin embargo,
diversos sectores de la poblacion dificimente tienen
acceso alos mismos. En div ersas poblaciones de nivel bajo
del estado de Tamaulipas y el pais entero recurren a la
edificacién v ermdcula, predominando la madera y palma,
aunqgue en ocasiones escombinada con otros materiales
como cimentaciones simples de piedra o de concrefoy
estructuras a base de ldmina galvanizada o de cartén. La
construccién con tiera, a base de adobe, es comin en

div ersos estados del pais y ha mostrado durabilidades
razonables paraser utilizadas porlas poblaciones (Buiet al,
2009).

En el presente frabajo se analizd en el prototipo men-
cionado, la transferencia de calor a través de los muros .En
la segunda parte se explica cédmo se realizé el estudio
incluyendo los experimentos a nivel laboratorio y por
Ultimo los resultados y discusion empezando por las
pruebas de laboratorio, se finaliza con las conclusiones
respectiv as.

2. MARCO TEORICO

La tiera vertida es una técnica constructiva cuyos
materiales principales son suelo arcilloso con agregados
pétreos (Houben; Guillard, 1994) y en algunos casos
cemento que estabiliza la mezcla, sin embargo es poco
conocida asi como sus propiedades. Existen algunos
estudios que demuestran una aceptable resistencia a la
compresion, asi como caracteristicas fisicas que difieren
del adobe ftradicional, principalmente su impermea-
biidad. Sin embargo, es poca la informacidn existente en
la construccién sobre tierra vertida, predominando los
estudios empiricos (Sudrez-Dominguez et al, 2013) que se
han extendido a diversas dreas, como por ejemplo los
andlisis de resistencia y efecto de sismos en estructuras
existentes (Morris et al, 2010).

El estudio térmico, es un drea dentro de la arquitectura, de
importancia relevante por su relacién con el confort. Aun
cuando materiales como la madera presentan ciertas
v entajas en cuanto transferencia de calor (Salinas et al,
2004) se cree que los materiales de tiera tienen menor

conductividad del calor (Doat et al, 2004) en compa-
racidén con el concreto, que presenta coeficientes de
transferencia de calor elev ados (Gea et al, 2009). Sdlo se
han realizado algunos modelos aplicados al tapial (Hall;
Allinson, 2010) y experimentos aplicados al adobe
(Revuelta-Acosta et al, 2010).

El prototipo de vivienda fue construido de acuerdo a la
planta mostrada en la figura 1. La tiera v ertida se obtuv o
a partir de suelo denominado champayan prov eniente
del banco del mismo nombre de la ciudad de Tampico,
Tamaulipas, México, compuesto, segin andlisis de suelo
por 2,5% arcilla, 18% limo, 79,5% arena, y agregados
gruesos (rocas) de buena calidad compuestas porsulfatos
cdlcicos, estabilzado con cemento al é%. Los muros
tuvieron un espesor de 25 cm mientras que la losa se
construyd con bambu recubierto con concreto aligerado
y de 8 cm de espesor. Este prototipo formd parte de un
proyecto apoyado por el Consejo Tamaulipeco de
Ciencia y Tecnologia (Aranda-Jiménez et al, 2012).
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2. METODOLOGIA
2.1 De las mediciones para corroborar experimento.

Se registré la temperatura durante 9 meses. Para efectos
delpresente trabajo, se presenta el monitoreo del mes de
agosto, por ser estadisticamente el mds caluroso. En la
figura 1 se muestran los puntos donde se midid la

temperatura superficial interior y exterior de los elementos
v erticalesy dela losa para lo cual se utilizé un equipo de
tipo Data-logger marca HobboOn set Modelo U-12 con
entrada de termopares.

& Figura 1 -
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H b i fabricada con tierra vertida.
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2.2 Del experimento de conductividad térmica

Durante la fase constructiva del prototfipo se fomaron
muestras de los muros por medio de cilindros de acuerdo
a la norma NMX-C-404-ONNCCE-2005, y se determind la
densidad a parir de la norma NMX-C-126-1982. Los
cilindros se recubrieron con poliestireno expandido para
evitar la fransferencia de calor hacia el exterior y se

colocd una fuente de calor a 42°C en la cara del mismo,
midiendo la temperatura en div ersos puntos. Para deter-
minar la conductividad térmica de los muros se utilizd un
equipo medidor de difusividad térmica modelo: KD2 Pro
Thermal Properties Analyzer de la marca Decagon
Devices, inc.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Pruebas de laboratorio.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontrd que
experimentalmente el material fuv o una conductividad
térmica k = 0,814+0,049 WxK-'xm- a una temperatura de
29°C. Puede notarse en primera instancia que la
conductividad térmica esmenor ala reportada para otros
materiales como el concreto k = 0,930 WxK-'xm' vy el
ladrillo de silice k = 1,070 WxK-'xm" aunque es superior al
yeso y bloques huecos con valores en derredor de k =

0.391 WxK-'sm' (Lira-Cortés et al, 2008), estos Ultimos
generalmente presentan baja resistencia. En cuanto a la
densidad del material se tuvo que fue de p= 1,89+0,09
gxcm3. Se sabe que la densidad aproximada del
concretoes de 2,35 gxcm3. Con estos dos v alores puede
inferirse que es probable que la densidad del material
pueda probablemente impactar en la tfransferencia de
calor.

3.2 Pruebas de temperatura en cilindros

—
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Figura 2 — Estudio temporal para la variacion de la temperatura con

respecto al tiempo cuando una de las caras del sélido se encuentra a

Para observarel comportamiento de los cilindros, se tomd
la temperatura delcilindroa 10 cm de la base del mismo,
donde se localizé la fuente de calor.

Enla figura 2 se muestran los resulfados para la fuente de
calor de 42°C. En la figura 2 puede observ arse que son
necesarias 5 horas para alcanzarse el equilibrio térmico
con la misma fuente de calor.

El comportamiento es exponencial, sin embargo se nota
un comportamiento recto los primeros 60 minutos.

Para visualizar mejor el efecto al inicio, se realizd un
segundo experimento, pero con 60°C en la fuente de
calor y censando la temperatura a los 1, 3,5, 7y 10
centimetros de distancia a la base de la fuente de calor.
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En la figura 3 se muestran los resulfados obtenidos. Las
curv as corresponden de ariba abagjoa 1, 3,5, 7y 10cm
respectivamente.

Distancias a b r*
(cm)
10 0,2536 30,821 0,9591
7 0,2000 30,000 0,9655
5 0,1571 28,714 0,9919
3 0,1071 28,071 0,9073
1 0,0893 27,893 0,8054

Figura3 — lzquierda: comportamiento experimental de la variacion
temporal de la temperatura (para los primeros 60 min) cuando una
de las caras se encuentra a 60°C. Derecha: valores de ay b para la

linea de tendencia para cada curva mostrada a la izquierda.

Se distingue un comportamiento casirecto mientras mayor
sea la distancia censadaa lolargo del tiempo durante los
primeros 60 minutos, lo cual puede notarse para los
diversos valores del coeficiente de cormelacion (r?). La
incertidumbre de las mediciones fue del 2%. Se observaen

Temperatura (°C)

25 + |
0 20 40 60

Tiempo (min)

los v alores dados que la diferencia entre la temperatura
interior y exterior es amplia y que ésta se modifica mds
rdpidamente en la cara exterior del muro, pero no asi en
la interior. Esto garantiza, para lastemperaturas elev adas
utilizadas, una temperatura mds agradable en el interior
con respecto a la exterior).

3.3 Resultados en el prototipo de vivienda (nivel piloto)

En la Figura 4 se presentan los resultados de temperatura
en la cara exterior e interior para la losa. Con linea roja
aparecen las temperaturas exteriores y con azul las
interiores. Se presentan las temperaturas del mes de
agosto del 2013, debido a que es el mes con mayores
temperaturas registradas en la ciudad de Tampico,
Tamaulipas. Parala losa se encontrd que elretraso térmico
es de aproximadamente 60 minutosy una diferenciaentre
la temperatura interior y exterior de hasta 12°C. La
sensibilidad de la medicién de temperatura fue de 0,5°C.
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Figura 4 — Estudio en campo de una losa de 8 cm de espesor

en el mes de agosto de 2013.

Puede observarse que la diferencia entre la temperatura
inferior y exterior fue de aproximadamente 8°C. Sin
embargo, para los muros no comprometidos fue de
aproximadamente 3°C. En eldenominado muro poniente,
el sensor se encuentra localizado en la recédmara como se
observa en la Figura 1.

El diferencial de temperatura deberia implicar un ahorro
de energia en cuanto a mantener el confort de la
vivienda.

Enla Figura 5 se presentan losresulfados obtenidos para el
muro poniente, que fue el mds critico en el experimento
debido a que recibid los rayos solares durante mayor
fiempo.

El eje 'x’ comesponde al tiempo en 0,5 horasy el eje 'y’ la
temperatura en °C. La curva roja (de mayor amplitud)
comesponde a la cara exterior del muro, la curva de
amplitud mdsbaja (verde) corresponde a la cara interiory
la curv a azul (intermedia) esla temperatura ambiente del
cuarto.

Figura 5.- Comportamiento temporal de latemperatura para
un muro lado sol poniente a) cara exterior, b) cara interiory
c) ambiente interior.

Sin embargo, esimportante destacarla cercaniadel valor
de temperatura de las caras interiores de los muros vy la
temperatura ambiental interior, pues el espesor del muro
igual a 25 cm deberia, de acuerdo a los resultados
experimentales en los cilindros, tomar mayor tiempo en
transferir calor hacia la cara interior. Al parecer la cara
interior de los muros presenta un calentamiento mayor no
debida a la transferida por conduccién si no a la
conv eccién interior.
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4. CONCLUSIONES

Se encontré que el material tiene menor conductividad
térmica quela reportada para otros materiales, basados
en los resultados experimentales al comprobar que se
requieren hasta 5 horas para alcanzar la temperatura

Los resultados muestran un diferencial de temperatura
entre la cara exterior e interior que fue mayor de 10°C
tanto a niv el laboratorio como para los muros de la casa
estudiada.

indicada por la medicidén en campo.

En los resultados del prototipo de vivienda se establecid
quelalosa, elemento expuesto a los rayos solares por mds
tiempo alo largo del dia, presentd un retraso térmico de 1
hora y un diferencial de temperatura de hasta 8°C. Este
mismo elemento al parecer es el principal aportador de
calor en los espacios interiores.

En laboratorio la densidad fue menor que la reportada
para el concreto, la cual podria dar un indicio de su
menor capacidad de transferir calor. Los cilindros
estudiados mostraron un comportamiento lineal al inicio,
mostrando ser exponencial cuando se visualiza el
experimento de forma global, lo cualse coresponde a los
comportamientos normales mostrados para transferencia
de calor en solidos.
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Palavras-chave: arquit etura verndcula, sust entabilidade, arquitetura contemporénea
Resumo

O presenteresumo é desenvolvidono dmbito do projeto de investigacdo Europeu VerSus: Contributo do Patriménio Verndculo para
uma Arquitetura Sustent dvel, no &mbito do Programa Cultura 2000. O patrimdénio verndculo representa um recurso de notdvel
potencial, demonstrando elevada capacidade de definicdo de principios para a arquitetura contempordnea sustentdvel. Dessa
forma, os principais objectivos do projeto VerSus visam a valorizacdo do conhecimento sobre os principios fundamentais do
patrimdnio verndculo, bem como, a exploragcdo de novas formas de integracdo desses principios na arquitetura contemporénea
sustentdvel. Aabordagem metodoldgica e operativa do projeto VerSus é baseada numa abordagem conceptual, fornecendo
conhecimentos operacionais, que podem serintegrados no processo de projeto de arquitetura contemporénea, abordando, numa
perspectiva holistica, transversal, e multidisciplinar, o conceito de sustentabilidade.

O patrimoénio verndculo é analisado através da aplicagdo de uma metodologia especifica, baseada em trés niveis de leitura /
ambit os de sustentabilidade: o meio ambiente, o dmbito sociocultural e o dmbito socioecondmico. Destes sGo extraidos os principios
e estratégias aplicados. No sentido inverso, procede-se também a andlise, segundo a mesma metodologia operativa, de projefos de
arquitetura contempordnea.No dmbito do presente artigo, serdo analisados obras contempordneas de arquitetura em terra, sob a
perspectiva do contributo do patrimdnio verndculo. Estes projetos pretendem constituir exemplos vdlidos de arquitetura
contempordnea sustentdvel. Os principais resultadosa alcancar no projeto VerSus, no dmbito do desenvolvimento sustentdvel, é a
definicdo de principios, métodos e propostas relativas ao contributo do patriménio verndculo, como resposta a desafios atuais da

arquitetura contempordénea.

1. INTRODUCAO

O presente artigo & desenvolvidono &mbito do projeto de
inv estigacdo Europeu ‘VerSus: Licdes do Patrimodnio Verna-
culo para uma Arquitetura Sustentdvel (2012-2792/001-001
CU7 CooP7)’, enquadrado pelo Programa Cultura 2000 e
financiado pela Unido Europeia. Aideia e a proposta para
o projeto partiu da ESG - Escola Superior Gallaecia
(Portugal), coordenadora do projeto, e tev e a parceria da
UPV - Univ ersitat Politécnica de Valéncia (Espanha); UNICA
- Univ ersitar degliStudi di Cagliari (Itdlia); UNIFI - Univ ersita
degli StudidiFirenze (Itdlia); e a CRAterre-ENSAG - Centro
Internacionalde Arquitetura de Terra na Escola Nacional
Superior de Arquitetura de Grenoble (Franca).

O projeto VerSus é sustentado por uma linha de inv es-
tigacdo arquitectdnicaque conciliaa drea pedagdgica,
cientifica e técnica. De acordo, com os autores Frey e
Bouchain (2010), deveria haverresponsabilidade ética na
procura de solugcdes mais equilibradas entre a fecnologia

e o ambiente natural. O patrimdnio verndculo, objecto de
estudo do projeto, representa um excelente recurso na
definicdo de principios para aplicacdo na arquitetura
contempordnea sustentav el.

O projeto VerSus tem, assim, como principais objectiv os
obter conhecimento atrav és das licdes fundamentais e
principios do patrimdénio verndculo. Baseia-se assim, no
estudo e abordagem a nov as formas de exploragdo e
infegracdo desses principios na construcdo contem-
pordnea sustentdv el.

Este artigo, coresponde a um resumo do processo de
desenv olvimento do projeto e dos marcos maisimportante
alcancados, explorando também, o método de aborda-
gem operativa, através da sua aplicacdo a um exemplo
de patrimdnio v erndculo em terra e um exemplo de arqui-
tetura de terra contemporénea.

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A investigacdo foi estruturada com base nas recomen-
dagdes do programa Europeu Cultura 2000, que sugere
duasdreas principais para o desenvolvimentos de projetos
de investigacdo, de cardcter criativo: a atividade
cientifica, e a de divulgacdo e comunicacdo (Correia et
al.,, 2013a). A primeira etapa do projeto consistiv na
identificacdo de uma extensa bibliografia, coleta e
revisdo da literatura; e uma recolha de dados preliminar
gue consequentemente gerou a interpretacdo e a andlise
comparativa dos dados recolhidos. Nesta fase inicial da
inv estigacdo foi possivel definir o estado da arte e a
abordagem operativa de pesquisa.

A segunda etapa foi marcada pela designacdo dos
critérios de selecdo dos estudos de caso e a implemen-

tacdo de procedimentos a desenvolver durante a
investigacdo. Esta segunda fase foi assinalada pela
elaboracdo de missdes, com o objetivo de uma andlise in
situ de alguns dos estudos de caso verndculos selecio-
nados, bem como, de exemplos contempordneos, que
integram principios sustentdv eis pré-identificados.

Em paralelo, foram programadas workshops cientificas,
com o objetivode avdliaraimplementacdo dos métodos
de investigacdo. Foi igualmente desenv olvida sensibili-
zacdo para o projeto, entre os meios académicos e pro-
fissionais. A realizacdo de duas conferéncias internacio-
nais, de publicacdes e de vdarios trabalhos cientificos
foram prédeterminados como indicadores de divulgacdo
cientifica.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Arevisdo deliteraturafoi assinalada numa fase inicial pela
coleta e andlise da bibliografia referente a Arquitetura
Verndcula e & Sustentabilidade e consequenterevisdo de
literatura e comrelacdo de ambas temdticas. A fase inicial
destacou-se, pela identificacdo de padrdes de aborda-
gem comum, na revisdo da literatura efetuada, con-
duzindo a um processo de inv estigacdo mais preciso.

A identificacdo daliteraturarelativa & arquitetura vemna-
cula revelou um elevado nUmero de inventdrios
descritiv os, no qual, as caracteristicas sustentdv eis esta-
v amrelacionadas principalmente com os v alores culturais
e os aspectos etnograficos. Contudo, no inicio do século
XXI, surge uma nov atendéncia, identificada na literatura
revista (publicacdes gerais, conferéncias e artigos assentes
na problemdtica do patriménio verndculo), o interesse
sobre a potencialidade da arquitetura vemdcula, no
campo da sustentabilidade (Asquith; Velinga, 2006) (Frey;
Bouchain, 2010). Apds, este periodo, a problemdtica
bioclimatica/ sistemas passivos comeca a atrair o interesse
de diversos inv estigadores da arquitetura verndcula. A
publicacdo, em relevantes jomnais internacionais e
conferéncias do trindmio ambiente — energia — economia,
contribuiu para delimitar os temas onde a pesquisa se
focou (Cormeia et al., 2013a).

Verificou-se igualmente, que os métodos e as estratégias
do patriménio vemdculo tém sido desv alorizados e ndo
aplicados na nov a edificacdo. Porém, de acordo com
Sdnchez-Montafiés (2007), principios e componentes
importantes podem ser apreendidos a partir deste patri-
monio, para aplicacdo na arquiteturasustentével, através

do confronto entre os desempenhos de construcdo e os
estudos sobre a aplicacdo das solugcdes tradicionais na
arquitetura contemporénea. Deste modo, por meio do
estudo, andilise e interpretacdo do patriménio vemndculo,
associado a estratégias de desenho para o projeto
contempordneo, sdo estabelecidos os objetivos do projefo
VerSus.

Contudo, é necessdrio terem conta que, apesar de uma
partesignificativa dasreferéncias analisadas destacarem
os v drios critérios de abordagem, o facto é que foram
identificados poucos arquitetos, que realizam uma real
conciliacdo dasdiferentes dreas da sustentabilidade, na
abordagem aos exemplos v erndculos.

Muitas das referéncias publicadas, que combinam a
ligacdo dos elementos verndculos e as suas potencia-
lidadessustentdyv eis, encontram-se sustentadas em estu-
dos relacionados com critérios higrométricos. Um nUmero
significativo dos exemplos em causa estudam o desem-
penho de solucdes de sombreamento, ventilacdo natural
e dainércia térmica dos materiais aplicados. Atrav és, de
uma extensa andlise, foram identificados dois tipos de
abordagem de andlise: 1) Os que se concentram numa
regido especifica e unitdria com uma tipologia caracte-
ristica, sem elementos de comparacdo para uma maior
compreensdo do seu potencial, de acordo com
par&metros reais. 2) Os exemplos fundamentados nos
mapas climatolégicos (baseados, na maioria, na
classificacdo de Koppen-Geiger ou Straler), onde dife-
rentes fipologias sdo relacionadas com regides de
condicdes climatéricas semelhantes (Correia et. al., 2013q)

4. PROCESSO DE ABORDAGEM METODOLOGICA E OPERATIVA

A proposta de abordagem metodoldégica e operativa
emerge da revisdo de literatura, sobre a qual foi possiv el
determinaraslimitacdes provenientes do estado da arte;
bem como, a falta de articulagcdo entre as diferentes
dreas cientificas dos temas em estudo e a evolucdo do
conceito de sustentabilidade (Cormeia et. al., 2013a).

O termo sustentabilidade tem sido utiizado de modo
constante e por vezes, até incoreto, no meio arqui-
tectdnico e urbanistico, o que demonstra a falta de rigor
cientifico que abrange o tema, contribuindo, assim, para
o a desv alorizagcdo do conceito, e acima de tfudo, para o
desconhecimento do seu potencial e poder de alcance,
especialmente, quando ponderado como um requisito
para a arquitetura (Correia, 2009).

De acordo com o mencionado anteriormente, tornou-se
imperativo entre as consideracdes da equipa de inv es-
figacdo que o projeto abordasse claramente o conceito
de sustentabilidade a partirde uma perspectiv a holistica,
evitando critérios quantitativ os isolados. Dessa forma, foi
estabelecido que os dmbitos de sustentabilidade sele-
cionados teriam que revelar uma interpretacdo dos
resultados atrav és do estudo de um indicador arquitec-
ténico. Determinou-se, desse modo, que a escala de
interv encdo permitiria que os estudos de caso pudessem
ser selecionados, desde a escala teritorial & abordagem
construtiv a.

Por outro lado, os resultfados ndo poderiam ser inter-
pretados através de uma naturezarestritiva, mas deveriam
permitira reflexdo sobre asv antagens tangiv eis ou intan-

giv eis, refletidas em critérios objetivos ou subjetivos de
avaliacdo. Esta simples premissa, bastante ambiciosa,
determinou o desenvolvimento de uma estrutura concep-
fualque devesse constituir a principal orientacdo para a
recolna de dados e uma orientacdo preliminar para a
identificacdo de contribuicdes dentro de um sistema
estruturado e fidv el de andlise.

No seguimento de umtrabalho bastanteamplo de estudo
e deinterpretacdo definiram-se critérios de selecdo para
a abordagem dos estudos de caso mais representativ os.
Articulando a sistematizacdo efetuada com a revisGo da
literatura, foi elaborada uma estrutura de abordagem,
assente emtrés dmbitos da sustentabilidade: o &mbito do
ambiente; o dmbito sociocultural; e o dmbito socioe-
condmico. A selecdo foi fundamentada na visdo global
dos principais sistemas de avaliacdo da temdtica da
sustentabilidade (Hegger et al., 2007). Posteriormente a
definicdo dos &dmbitos de sustentabilidade, foi estruturada
a definicdo dos principais ‘objetivos’ implicitos nas
solucdes do patriménio vemndaculo.

A elaboracdo do método de abordagem gerou um
processo derelev &ncia paraas Ultimas fases do projeto: a)
A delimitagdo do foco do pesquisador (alcancando
resultados mais precisos); b) A comparag¢do da solu¢cdo
verndcula com um exemplo de arquitetura contem-
pornea sustentdvel, sob os mesmos pardmetros de
avaliagdo (Correia et al., 2013a).

O seguinte nivel do método de pesquisa foi baseado na
compreensdo dos ‘principios’ fundamentais, utilizados
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como resposta aos ‘objetivos’ previamente definidos. A
estruturacdo estabelecida permitiu alcangcar uma ev o-
lucdo na estrutura conceptualem termos de flexibilidade,

., + NECESSIDADES E OBJECTIVOS !
' ESPECIFICOS F

Definem-se
PRINCIPIOS

Figura 1. Esquema interpretativo da a

conduzindo & producdo de informacdo mais precisa
(figura 1).

i NECESSIDADES E OBJECTIVOS | |
ESPECIFICOS

Estabelecem-se

ESTRATEGIAS

rdagem metodoldgica e operativa do VerSus.

A estrutura de abordagem deve sercompreendida como
uma estrutura conceptual, que pode ser adaptada e
testada de acordo com os diferentes contextos
geogrdficos e culturais. Para além, de umresultado formal,
esta deve ser considerada como uma contribuicdo
metodoldgica. A proposta operativa é assim baseada nos

4.1

O dmbito do ambiente deve ser considerado como a
capacidade daintevencdo humana em reduzir e evitar
os impactos negativos dos edificios no meio-ambiente,
reagindo & mudanca nele materializada. E amplamente
interigado ao dmbito socioecondmico, especialmente,

82.......

frés ambitos de sustentabiidade ‘ambiente (meio-
ambiente), sociocultural e socioecondmico’; e nos princi-
pais ‘objetivos’, que geram os ‘principios’ implicitos nas
solugdes v erndculas e na definicdo de ‘estratégias’, que
podem ser aplicadas em projeto contempordneo sus-
tentdvel.

. Ambiente

nos aspectos sobre consumo de energia e os ciclos de
vida do edificio (Correia et al., 2013a). De acordo com as
premissas estabelecidas, o dmbito do ambiente é dividido
em cinco ‘objetiv os’ principais, que de desenv olvem em
mais de vinte ‘principios’ de atuacdo (figura 2).
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AMBIENTAL

Ambito de Sustentabilidade

PRINCIPIOS

‘l RESPEITO PELO AMBIENTE E 2 VALORIZAGAO DOS RECURSOS | 3 REDUGAO DA POLUICADE | 4 GARANTIA DO CONFORTO MITIGAGAQ DOS EFEITOS
PAISAGEM NATURAIS E CLIMATICOS DOS RESIDUOS : HUMANO DOS DESASTRES NATURAIS
ESTRATEGIAS

Assegurar a escolha
apropriada do lugar

Minimizar o impacto das
intervengbes

Assegurar condigbes de
regeneragao do local

Integragdo com a morfologia
do meioc-ambiente

Compreender as
caracter(sticas do local

Escolher uma orientagdo
apropriada do edificio

Considerar a hidografia do
local e a gestao dos recursos
hidricos

Localizar os edificios tirando
proveito das caracteristicas
naturais do relevo

Incorporar a energia solar no
projecto

Aproveitar a inércia térmica do

solo

Usar materlais disponiveis no
[V 1]

Aplicar materiais recicldvels e
reciclados

Reduzir e simplificar o
processo de construgdo

Reduzir as perdas de energia
térmica

Usar os recursos energéticos
disponiveis

Planear a manutencdo
prolongando a durabilidade
dos edificlos

Melhorar os nivels internos da
temperatura e humidade

Assegurar uma ventilagao
natural adequada

Garantir luz natural e a
radiagdo solar adequada

Melhorar 0 aquecimento
natural e passivo

Evitar a incorporagao de
materiais tdxicos

Proporclonar uma orientagio
prética para antecipar e gerir o
risco

Desenvolver sisternas de
construcao fortes e flexiveis

Considerar as caracteristicas
especificas dos locais de risco

Integrar medidas técnicas e
comportamentais para a
reducio da vulnerabilidade

Incorporar estratéglas de
recuperacao pos-desastre

Figura 2. Ambito do Ambiente: principios e estratégias. (Créditos: CI-ESG, 2014)

4.2. Sociocultural
-+ SOCIOCULTURAL -

Ambito de Sustentabilidade

TRANSMISSAD DA CULTURA

PROTECAD DA PAISAGEM
CULTURAL

6

i SOLUCOES CRIATIVAS

PROMOGAD DA INOVAGAOE |

RECONHECER OS VALORES

i PROMOGAO DA COESAD
| = INTANGIVEIS

SOCIAL

1

CONSTRUTIVA

Compreender o valor do lugar
e as suas dindmicas

Melhorar as técnicas de uso do
solo garantindo e sustentando
a diversidade biolagica

Articular a organizacao
espacial com as necessidades
de produgdo

Otimizar os recursos do solo e
os microclimas através de um
cultivo sustentavel da gestao

dos solos

Regular as atividades
produtivas dos recursos
ambientais com os cidos
sazonais & economicos

Permitir que a experiéncia da
practica construtiva facilite o
conhecimento empirico

Reconhecer o valor da mestria
e da memdria construtiva

Envolver as novas geragoes no
processo de construgio

Reconhecer o valor das
fungoes nas atividades
tradicionais e no
conhecimento

Facilitar a participacdo das
comunidades locais no
processo de decisao

Desenvolver a inteligéncia
coletiva

Encorajar a diversidade nas
solugbes dos sistemas de
construgao

Integrar influéncias de
diferentes culturas
construtivas

Permitir a experimentacac em
técnicas e processos de
construgao

Envolver as técnicas de
construgdo derivadas da
experiéncia, através de
processos de tentativa e erra

Transmitir os valores culturais
e a histdria

Incorporar os rituais sociais

Construir o caracter
comunitério e o sentido do
lugar

Considerar as exprassbes
simbélicas da comunidade

Assegurar os processos
construtives e produtivos
como valores culturais

Promover as relagdes
inter-geracionais

Atribuir valor para o
‘desenvolvimento do
bem-estar coletivo
Aumentar a envolvénciaea
participacio da comun|dade
Promaver locais para
encontros comunitérios

Construlr infra-estruturas
- €omuns e mercados

Figura 3. Ambito Sociocultural: principios e estratégias. (Créditos: CI-ESG, 2014)

O dmbito sociocultural estd intrinsecamente ligado ao
senfido de pertenca, identidade, desenvolvimento
comunitdrio, agrupando todos os impactos positivos em
termos sociais e culturais observados na arquitetura
v erndcula. Trata-se da protecdo das paisagens culturais,
da transmissdo da cultura construtiva, dacapacidade de
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gerar criatividade, no reconhecimento dos valores
culturais (tangiveis e intangiveis) e na contribuicdo para a
coesdo social (Correia et al., 2013a). Atrav és das premissas
estabelecidas, o @mbito sociocultural, encontra-se divido
em seis ‘objetivos’ principais, que de desenvolvem em
mais de vinte principios de atuagdo (figura 3).



4.3. Socioecondmico

A dmbito socioecondmico surge como o mais quan-
fitativo, sendo caracterizado pela capacidade de
reducdo do esforco aplicado no processo de construcdo,
no desempenho e na manutencdo do edificio. Neste
caso, as solucdes vemndculas incentivam a uma maior
autonomia, estimulam a atividade local, optimizam os

esforcos de construcdo, aumentam a vida Util dos edificios
e preserv amosrecursos (Correia et al., 2013a). Afrav ésdas
premissas estabelecidas, o ambito socioeconémico
encontrase sustentado em seis ‘objetiv os’ principais, que
de desenvolvemem maisde vinte ‘principios’ de atuacdo
(figura 4).

SOCIOECONOMICO

Ambito de Sustentabilidade

PRINCIPIOS

PROMOGAO DA
SUPORTEA AUTONOMIA | ECONOMIA LOCAL

OTIMIZAGAO DOS
ESFORGOS CONSTRUTIVOS

PROLONGAMENTO DO
! CICLO DE VIDA DOS
i EDIFICIOS

15

PROTEGAQ DOS
RECURSOS

ESTRATEGIAS

Partilhar recursos

Usar recursos e materiais
locais e acessiveis

Promover a mdo-de-obra
enddgena

Encorajar a produgao local

Reforcar a capacidade da
comunidade

Reforgar a agricultura urbana
ea produgdo local de
alimentos

Assegurar circuitos curtos e o
comércio local

Promover o uso coletivo dos
espagos

Incluir espagos para as
atividades produtivas na
escala urbana e arquiteténica

Desenvolver produtos
artesanais baseados nos
materiais locais

Otimizar o uso dos materiais
Assegurar uma escala
apropriada do edificio

Promover técnicas
simplificadas no processa de
construcio

Reduzir os esforgos de
transporte

Incentivar o uso de materiais
pouco transformados

Prever a substituigdo regular
dos componentes

Considerar a a¢do de erosao
dos elementos

Planear a manutencao do
edificio

Projetar edificios flexiveis a
possiveis alteragdes e
ampliacdes

Construir estruturas fortes e
duradouras

Figura 4. Ambito socioecondmico: principios e estratégias. (Créditos: CI-ESG, 2014)

5. APLICACAO DO PROCESSO DE ABORDAGEM METODOLOGICA E OPERATIVA

O processo de abordagem metodoldgica e operativa
fundamenta-se nos frés dGmbitos da sustentabilidade, o
ambiente, o sociocultural e o socioecondmico, associados
a definicdo de diferentes principios, para aplicacdo na
andlise do patrimoénio vemndculo. As licdes derivadas do
patiménio verndculo podem ser aplicadas na
concepcdo do projeto de arquitetura contempordnea.

Nesse sentido, serd efectuada uma andlise a um estudo
de caso verndculo, aonde serdo evidenciados os seus
principios sustentdveis. De seguida, serd readlizada a
andlise de um exemplo de arquitetura contempordnea
sustentdvel, exemplo que serd analisado a partir da
abordagem metodolégica e operacional do projeto
VerSus.

5.1. Patriménio vernaculo: Estudo de caso

O edificio verndculo em estudo foi edificado em xisto e
taipa (figura 5). O contributo do estudo de caso é

r

determinado a partirdos trés @mbitos de sustentabilidade
e de quinze principios de atuacdo.
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Figura 5.
Imagens de
habitagdo
verndcula no
Alentejo,

Portugal.
(Créditos:
Correia, 2007)




5.1.1. Localizacdo e caracterizagédo

A habitacdo localiza-se na aldeia do Outeiro, no
concelho de Reguengos de Monsaraz, distrito de Ev ora,
regido do Alentejo, Portugal. A habitacdo foi construida
em 1940, baseada natipologia habitacional caracteristica
da regido alentejana. A construcdo foi edificada com
embasamento em alvenaria de xisto ordindria e paredes
exteriores em taipa, material caracteristico da regido
(Correia, 2007). Morfologicamente, a habitacdo é carac-

terizada por uma planta rectangular, composta porum
piso térreo. A fachada é caracterizadapela presenca de
linhas rectas e forma macica e com a existéncia de
poucos vaos. O volume da chaminé destaca-se na
fachada principal. O interior é caracterizado por uma
organizacdo simples, dividida entre o espaco comum
(cozinha/ sala) e o espaco privado (alcov as).

5.1.2. Aplicagédo da metodologia
Neste subcapitulo é aplicadaa metodologia operativa, da qual se extrairam os principios de atuacdo, implicitos no edificio

em andlise (figura 6).

- PRINCIPIOS

1 3

2

n RESPEITC PELO AMBIENTE E PELA PAISAGEM

10| GARANTIA DIO CONFORTO HUMANG

EJ reoucao o poLuicao e pos Resibuos

PRINCIPLOS

a‘|
L|

ﬂ PROTECAD DA PAISAGEM CULTURAL

ﬂ PROMOCAO DA INDVACAD E SOLUCOES CRIATIVAS n RECONHECER 03 VALORES INTANGIVEIS

n \mmilzn;hntms RECURSOS NATURAIS E CLIMATICODS

a

n TRANSMISSAQ DA CULTURA CONSTRUTIVA

Figura 6.
Aplicagdo da
abordagem
metodoldgica e
operativa ao
exemplo
vernaculo, no
ambito do
ambiente, ambito
socioculturale
ambito
socioecondémico.

MITIGACAQ DOS EFEITOS DOS DESASTRES NATURAIS

R eromocao DA coEsAD sociAL

§ [ T IR ]
11 ! 12 13 : 14 !
I E

SUPDRTE A AUTONOMIA E1 rromiocio naeconoma LocaL

B onmizagho nos esrorgos consTRuTIVOS

m PROLONGAMENTO DO CICLO DEVIDA DOS EDIFICIOS

:5] ProTECAD DOS RECURSDS

5.2. Arquitetura contemporanea: Estudo de caso

O presente subcapitulo é caracterizado pela andlise de
uma edificacdo contempordnea sustentdvel, sob a
perspectivado contributo do patimdnio verndculo (figura
7). A andlise consiste na interpretacdo dos projetos de
acordo com os trés dmbitos da sustentabilidade esta-

belecidos e dos quinze principios subsequentes. Nenhum
projetoresponderd integralmente e de forma objetiva, a
todos os principios, mas pretende-se que, pelo menos, os
projetos considerados sustentdveis, sejam transv ersais aos
trés dmbitos de andlise.

5.2.1. Localizacdo e caracterizacdo

O edificio selecionado como caso de estudo contem-
pordneo é o Centro de Monotorizacdo da ETAR - Estacdo
de Tratamentos de Aguas Residuais, localizado no distrito
de Evora, em Portugal'. O Centro de Monitorizacdo da
ETAR de Ev ora caracteriza-se morfologicamente, porlinhas
rectas e edificacdo monolitica. Autilizacdo de técnicada
taipa evocaa culturaconstrutivalocal que se caracteriza

r | \

pela sua integracdo, pragmatismo e conforto ambiental
devido & sua performance térmica, numa regido seca e
qguente. Aarticulacdo construtiva entre a taipa, a cober-
tura e caixilharia em metal tém um impacto contem-
pordineo, com recurso a uma técnica construtiva vernd-
cula. O edjficio recorre, assim, d aplicacdo de métodos e
principios tradicionais de uma forma sustentdyv el e atual.

Figura 7. Centro
de Monotorizagado
em Evora,
Portugal.
(Créditos: Filipa
Gomes, 2011)




5.2.2. Aplicacédo da metodologia

PRINCTPHOS

n RESPEITO PELD AMBIENTE E PELA PAISAGEM

a REDUCAO DA POLUICAO E DOS RESIDUOS 2 GARANTIA DO CONFORTO HUMAND

PRINCIPIOS
E
u PROTEGAD DA PAISAGEN CULTURAL

B RECONHECER DS VALORES INTANGIVEIS

u FROMOCAQ DA INOVACAD E SOLUCOES CRIATIVAS

SUPORTE A AUTONOMIA m PROMOGAD DA ECONDMIA LOCAL

OTIMIZAGAD DOS ESFORCOS CONSTRUTIVOS

B VALORIZACAD DOS RECURSOS NATURAIS E CLIMATICOS

Bl raanshissio o curuma consTRUTIVA
E v PRINCIPIOS oo e

m PROLONGAMENTO DO ChCLO DEVIDA DOS EDIFICIOS

MI'I'IGF[{ED DOS EFEITOS DOS DESASTRES NATURAIS

Figura 8. Aplicagdo da
abordagem
metodoldgica e
operativa ao exemplo
contemporaneo.
(Créditos: CI-ESG,
2014)

FROMOCAQ DA COESAD SO0AL

5 PROTECAD DOS AECURSOS

No presente subcapitulo, & aplicada a metodologiaoperativa, de modo a se extrairem, os principios de atuacdo, imp licitos

no edificio em andlise (figura 8).

6. RESULTADOS DA INVESTIGACAO
6.1. Conferéncias internacionais

Em Outubro de 2013, a Escola Superior Gallaecia e o
ICOMOS-CIAV/ Comité Cientifico Internacional de
Arquitetura Verndcula organizou conjuntamente, em Vila
Nov a de Cerveira, Portugal, frésimportantes conferéncias
infernacionais CIAV 2013 - 7°ATP - VerSus 2013. O evento
contou com a conferéncia VerSus, que foi desenv olvida
no dmbito do projeto VerSus. As atas da conferéncia
'‘Contribuicdes para o desenvolvimento sustentdvel
vernacular patriménio e arquitetura de temra' foram
publicadas pela CRC/ Taylor e Francis Group (Correia et
al.,2013b). A conferéncia CIAV2013 tev e como objetivo a
apresentacdo dos resultados preliminares do projeto de
inv estigacdo europeu, VerSus, especialmenteem dreas de
contribuicdo relevante para o conhecimento como:
patrimdnio cultural e culturas construtiv as; materiais e

técnicasde construcdo; teritdrio e adaptacdo ambiental;
eficiéncia energética e design sustentdvel; riscos naturais e
mitigacdo deriscos; educacdo e nov o foco de pesquisa.
A conferéncia geral e a publicacdo contribuiu para a
reflexdo sobre, que futuro para a arquitetura verndculano
mundo de hoje, derdpida mudanga global. Em Setembro
de 2014, a Universitat Politecnica de Valencia, Instituto de
Restauraciéon del Patrimonio e a Escola Superior Gallaecia
organizam em Valencia (Espanha), a Conferencia
Internacional Patriménio Verndculo, Sustentabilidade e
Arquitetura em Terra VerSus2014 | 2°MEDITERRA |

2°ResTAPIA. A conferéncia internacional VerSus 2014
recebeu mais de 400 contribuigcdes, proporcionando um
olharsobre a importancia e pertinéncia da problemdtica
em estudo e do projeto de inv estigacdo VerSus.

6.2. Workshops cientificas e competicdo internacional de estudantes

No desenvolvimento do projeto foram planificados v arias
workshops cientificas como elemento de v erificacdo do
conceito e da forma da abordagem metodoldgica do
projeto VerSus. O processo foi confimado, progressi-
vamente, através dasworkshops organizadas durante as
reunides plendrias entre os diferentes parceiros. As
workshops foram direcionadas a estudantes de mestrado
em arquitetura, mestres e doutorandos. Os resultados das
workshops cientificas contribuiram para a validacdo e
melhoria do método de pesquisa operacional.

O Concurso Internacional VerSus para estudantes de
arquitetura promov eu igualmente o projeto no meio
académico. Acompeticdo contribuiuparaa melhoria do
conhecimento sobre as licdes de sustentabilidade do
patrimdnio verndculo como principio de aplicacdo a
arquitetura contempordnea sustentdv el. Neste contexto,
os estudantes univ ersitdrios e recém-licenciados foram
convidados a competir através da exposicdo de um
projeto de arquitetura contemporéneo sustentdvel, susten-
tado nos principios sociais, econdmicos e ambientais do
patrimonio v erndculo.

6.3. Booklet VerSus

O booklet (Guillaud et al, 2014) foi cricdo com o principal
objetiv o de disseminar objetiv os e principios de atuacdo,
assim como de estratégias e solucdes do patrimdnio

verndculo para a aplicacdo em arquitectura contem-
pordnea. O booklet, desenvolvido para acesso livre,
encontra-se  disponivel no website do projeto
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(www.esg.pt/versus) e representa uma estratégia de
comunicacdo visual, para ampla disseminacdo. O facto
de se apresentarem cinco idiomas (porfugués, espanhol,
italiano, francés e inglés) possibilita uma maior amplitude
de impacto geogrdfico.

A simplificacdo da abordagem operativa do projeto
VerSus para o booklet, possibilitfou a obtencdo de uma
comunicagdo visual intuitiva. O booklet transmite assim,
atrav és de um conjunto de imagens representativ as, os
principios ilustrados no patrimdnio vermndculo dos quatro

paises parceiros (Portugal, Espanha, Itdlia e Franca). A
ampla diversidade de expressdes e imensa v ariedade de
contextos fisicos, sociais, culturais e econdmicos evidencia
a rigueza e o potencial dos principios emergentes do
patrimoénio v erndculo, como elemento de aplicacdo no
projeto de arquitetura contempordnea sustentéavel. O
booklet expde, também, uma selecdo de projetos
contemporédneos dos paises parceiros, analisados d luz das
licoes de patrimdnio verndculo. Estes projetos foram
abordados como referéncias de arquitetura contem-
pordnea sustentdv el.

6.4. Publicacao cientifica

A publicacdo cientifica emerge como elemento
sinfetizadordosresultados obtidos durante os doisanos de
inv estigacdo, salientando as principais dimensdes de
sustentabiidade relacionadas com a arquitetura
verndcula e a sua relacdo com a arquitetura contem-

porGnea. Os resultados foram, com exigéncia e
consisténcia, sistematicamente desenv olvidos para criar
uma visdo relevante da contribuicdo do patrimédnio
v erndculo paraa arquitetura contemporédnea sustentével.

7. CONCLUSOES

O presente artigo, abordou a evolucdo do projeto de
inv estigacdo VerSus, expondo uma reflexdo sobre a sua
estrutura conceptual, as diferentes fases e os resultados
alcancados. O projeto Versus tem como objetivo
promov er e v alorizar o patriménio vermndculo sob uma
abordagem mais ampla, para além, dos conv encionais
par&metros quantitativos, melhorando as perspectivas
transv ersais dos principios de sustentabilidade. Dessa
forma, foi cricda uma abordagem metodoldgica e

conceptual, facultando conhecimentos operacionais
sobre o patrimoénio v ermndculo, que podem ser integrados
no processo de projeto de arquitetura contemporénea
sustentdv el, abordando o conceito de sustentabilidade
numa perspectiva holistica, transv ersal, e multidisciplinar.
VerSus sustenta, assim, ambicdes no &mbito social,
econdmico e cultural como resposta ds necessidades da
sociedade atual, contribuindo para a preservacdo e
v alorizacdo do patrimdnio v erndculo.

operativa desenvolvida com base numa abordagem
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Resumen

Las zonas altoandinas del continente sudamericano presentan condiciones adversas para el desarrollo de la vida del hombre. La
arquitecturacomo expresion de la cultura material de los pueblos que habitan a mds de 4000 msnm es el objeto de estudio. La
vivienda refleja diversassoluciones adoptadas porlos hombres buscando proveerse de un espacio controlado dentro de un amplio
espacio natural. Estas soluciones ‘espontaneas’ forman parte de la tradicién constructiva en nuestra historia; con valor cultural y
arquitectdnico incalculable que debieraser rescatado y promovido para enfatizarla diversidad cultural de la regién en tiemp os de
globalizacién acelerada. Se analizan viviendasde tierray piedra cuyo disefio ha sido determinado porelritmo de vida de los usuarios
en comunidades alpaquerasy por condiciones climdticasimperantes. La inexistencia de estudios act uales que busquen sist ematizar y
conservar esta arquitectura rural altoandina motiva la realizacién del presente estudio. Se considera que es responsabilidad del
arquitecto promover la continuidad cultural reconociendo y poniendo en valor la tecnologia local. Por ello es objeto de esta
investigacién identificar variables cult urales que condicionan el entorno construido, establecer tipologias de vivienda y generar un
registro de las viviendas, sus espacios y usos a nivel descriptivo, grdfico y fotogrdfico. Los resultados preliminares muestran tres
tipologias de vivienda, cuya aut oconstruccidn es consecuencia de la sit uacidon socio-econdmica de los usuarios. Se concluye que los
materiales de construccién no industrializados como el adobey piedra, sonidéneospara contrarrestarlas inclemencias climdticas del
lugar de manera sostenible incorporando conocimiento tradicional y permaneciendo acordes al paisaje cultural altoandino.

1. INTRODUCCION

En el continente sudamericanolas v iviendas desarrolladas
en la regién andina son el resultado de una particular
forma de apropiacién del espacio. Hace mds de 6000
afnos la simbiosis que se forjd entre hombre y animal hizo
admisible para el hombre asentarse en dreas hostiles y
soportarlasinclemencias climaticas en teritorios donde la
temperatura puede descender hasta -22°C.

Sin embargo ambos actores resultaron beneficiados; el
animalencuentrarefugio, alimentoy proteccién contra los
depredadores; y elhombre se prov ee de abrigo, alimento,
combustible para sus cocinas e ingresos econémicos
generados porla venta de fibras. Es asi como el pastoreo
simboliza, no solo una actividad econdmica, sino el
sustento de vida del pastor. La forma de habitar en
comunidades rurales es distinta a la que se desarrolla en
lasurbes, la actividad econdmica a la que se dedican y
los amplios tferrenos donde se

emplazan (aproximadamente 200 ha) hacen que el
espacio existencial del usuario no se circunscriba
Unicamente dentro dela vivienda, sino también fuera de
ella.

Es probable que la primera observ acién que se haga
sobre estas edificaciones este referida a su precariedad
fisica puesno cumplen con los cdnones de habitabilidady
calidad de vida que se establecen en las urbes. Sin
embargo se debe considerar la dimensidén socio-cultural
para obtenerun enfoque émico y asi entender las formas
de comportamiento y la arquitectura.

Observando y analizando las distintas dindmicas que el
pastor establece en el escenario altipldnico es posible
estudiar de forma mds completa la configuracion de su
vivienda y ademds determinar cudles son las estrategias
constructivas empleadas porlos pastores para adaptarse
al medio que los rodea.

1.1 Geomorfologia

El estudio se desarmolla en la comunidad rural Choroma
(Figura 1) que selocaliza en los Andes delsur del Perd a 20
km aproximadamente del centro poblado Santa Lucia,
dentro de laregién ecoldgica denominada Puna. Esta se
encuentra delimitada por termitorios entre los 4000 y 4800
msnm, tomando como referencia el limite superior efectivo
de la agricultura.

La topografia de estas zonas es de altiplanos, cuencasy
laderasinterrumpidas por cadenas montanosas con picos
nevados. El gupo de plantas que caracterizan este
escenario, son los pastos cortos, conocidos como ichu.

Se presentan temperaturasrelativamente constanfes todo
el ano, con fluctuaciones pronunciadas entre las horas del
dia yla noche. Estas diferencias de temperatura pueden

llegar, en los meses mds frios, hasta 21°C. Los meses de
abril y mayo presentan temperaturas moderadas que
fluctUan entre 16°C y 3°C. Cabe destacar que a lo largo
delanola radiacion solares alta, con vientos diurnos y una
atmosfera seca.

Las lluvias son estacionales, comienzan en noviembre,
aumentan de infensidad durante diciembre, enero y
febrero; y disminuyen de manera progresiva durante abril
y mayo.

Los meses sin lluvia (mayo, junio, julio, agostoy septiembre)
registran el mayor nUmero de dias con heladas y la
temperatura puede oscilarentre 15°Cy -7°C. Las nev adas
son esporddicasy desaparecen con los primeros rayos del
sol.
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Figura 1 -
Vista de la
comunidad
Choroma
(Fuente:
Propia)

2. MARCO TEORICO

La investigacidn se sustenta en tres conceptos funda-
mentales. En primer lugar la vivienda como expresién
material de la cultura y por tanto condicionada por
elementos socio-culturales (Rapoport, 2003); en segunda
instancia la apropiaciéon del espacio como el proceso

para materializar la vivienda y determinar el espacio
existencial del usuario (Muntanola, 2001). Finalmente las
tipologias como clasificacién de la vivienda segun las
estrategias constructivas que se han desarollado para
adaptarse al entorno (Caniggia; Maffei, 1995).

3. METODOLOGIA

La metodologia para el desamollo de la presente
inv estigacion es el estudio de caso. La muestra
corresponde al 30% de la totalidad de viviendas que se
ubican enla comunidad altoandina alpaquera Choroma,
para su andlisis, comparaciony posterior clasificacion. Las
técnicas aplicadas para la recoleccion de informacion
estan referidas a larevision de bibliografia, elaboraciénde
encuestas con preguntas cerradas politdmicas, desarrollo
de entrevistas semiestructuradasy el lev antamiento gr&fi-
coy fotogrdfico de la vivienda.

Durante el trabajo de campo se emplea la observ acién
directa, referida al contacto directo entre elinv estigadory
el objeto a estudiar; y la observ acién participante artificial,
gue permite recoger informacién fidedigna sobe las
costumbres de la comunidad. Posterior al tfrabajo de
campo se aplica el andlisis de con-tenido para filtrar la
informacién que se considera relev ante; la clasificacion
deinformacién segin las v ariables de interés y finalmente
la sistematizacién e interpretaciéon de datos mediante una
matriz querefleja los datos trascendentalesde la vivienda.

4. RESULTADOS

El primerresultado de la inv estigaciéon esla determinaciéon
de v ariables socio-culturales queinfluyen en el proceso de
concepcién de la vivienda. Estos incluyen cosmov isién,
actividad econdmica, nivelde pobreza, dindmica social,
educacién, estilo de vida, formas de alimentacién, festi-
vidades sociales y religiosas, efc.
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Seincluye la definicion de apropiacion del espacio como
el método que, mediante determinadas estrategias (con-
cepcion, planificaciéon y ejecucién) logra conformar un
espacio arquitectdnico y un espacio existencial conforme
a los anhelos del usuario.

Figura 2 — Planta de una vivienda autéctona (Fuente:
Elaboracion propia)

En tercera instancia se determinan tres tipologias de
viviendaalpaguera. La primera denominada autdctona
(T-1) agrupa aquellas viviendas compuestas por v olUme-
nes independientes distribuidos alrededor de un patio
central, los materiales utilizados son fradicionales, es decir,
elaborados por el hombre o usados directamente del
medio natural; como son el adobe y la piedra para los
muros y la paja para los techos. (Figura 2).

La segunda clasificacién es la tipologia ‘tradicional’ se
subdivide en tres organizaciones distintas. El tipo ‘tradi-
cional-base’ (T-2a) presenta como mdaximo cuatro
volumenesindependientes organizados alrededor de un
patio, sin embargo dentro de un volumen se pueden
encontrar dos espacios; los materiales utiizados en los
muros son tradicionales (adobe y piedra), pero la mayoria
detechosson de material industrial (calamina) (Figura 3).
La tipologia ‘tradicional-simplificada’ (T-2b) presenta tres
volimenes como mdximo, cada uno con un ingreso
independiente y no cuenta con un patio organizador defi-
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nido; los materiales de los muros son tradicionales (adobe
y piedra) mientras que los fechos son indistintamente de
tradicionales (paja) oindustriales (calamina). La tipologia
‘tradicional-expandida’ (T-2c) consta de seis v olUmenes
independientes como minimo, éstos pueden contener
mds de un ambiente al interior, cuentan con un patio
extendido o multiples patios organizadores; los materiales
usados en los muros pueden ser industriales (calamina) o
tradicionales (adobe y piedra) al igual que los fechos
(paja).

Figura 3 — Planta de una vivienda tradicional-base
(Fuente: Elaboracion propia).

El tercer tipo identificado es la tipologia tradicional en
fransicion a contempordnea (T-3) se considera como
transicién pues experimenta con nuevas formas v olu-
métricas pero usa elementos de la tipologia tradi-cional.
Presenta un patio organizadory a su alrededor se distin-
gue al menosun v olumen con un espacio interior a trav és
del cual se accede a ofro espacio, es decir sin tfener
acceso directo desde el patio; los materiales usados
pueden ser fradicionales o industriales (Figura 4).

Figura 4 — Planta de una vivienda tradicional en transicion a
contempordnea (Fuente: Elaboracion propia).

Finalmente se logré la identificacidon de estrategias
constructivas que sirv an como referente para que poste-
riores interv enciones arquitecténicas sean pertinentes y
promuev anla continuidad cultural. Dentro de ellas desta-
can la compacidad de los volimenes, el esquema
organizacional alrededor de un patio, el drea reducida de
los vanos para evitarpérdidas de calory el uso del adobe
como material térmico.

5. MEDIOS DE VERIFICACION

Gran parte dela investigacion se apoyaen la informacion
recogida en el estudio de campo, realizado de manera
objetivay concisa en visitas efectuadas durante los meses
dejunioy octubre entre elano 2012y 2013. La ubicaciony
orientacion de las cabanas fue obtenida por medio de
puntos GPS, asi mismo las caracteristicas fisicas y de
funcién de las viviendas se determinaron mediante
fotografias, encuestas y entrevistas a los pobladores y
autoridades del distrito. Los datos histéricos y de actividad
econdmica fueron recogidos de bibliografia referente a
arquitectura prehispdnicaen los andes (Lumbreras, 2000),
antropologia andina (Milla, 2003) y adaptaciones del
hombre al ande (Flores, 1977). Los datos estadisticos se
obtuvieron de entidades estatales peruanas como son el

6. DISCUSION

Respecto a la cosmovision, estilo de vida y actividad
econdmica se distingue que la esencia de los pobladores
en Choroma es la relacion que mantienen con los
animales, dedican todo el afo a su cuidado pues, sobre
todo las alpacas, son animales propensos a sufrir
enfermedades y morir en sus primeros meses de vida. La
vivienda incluye espacios para agrupar al ganado tales
como canchones o enmallados. Los pastores pueden
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Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, el Instituto
Nacional de Estadistica e Informdtica, indicadores
realizados por el Ministerio de Salud y la Municipalidad
Distrital de Santa Lucia que proporciond la relacién de
pobladores del distito por comunidad, planos
topogrdficos, entre otras.

DE RESULTADOS

permanecertodo eldia fuera de su viviendaparallevar a
los animales a pastary regresar en la tarde para guardar
el ganado, comer e irse a dormir. El pastoreo es una
actividad familiar, muchos de los habitantes del poblado
no han asistido a la escuela pero el oficio ha sido
ensenado porsus familiares de generacién en generacion.
Los ingresos econdmicos son escasos, las condiciones
actualeslos colocan en elrango de pobreza extrema. Sus
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ingresos se distribuyen principalmente en alimento y
heramientas para el cuidado de los animales. La comu-
nidad no cuentaconredesde agua potable, desagUe ni
alumbrado eléctrico.

El combustible para las cocinas (fogdn) es la bosta. La
alimentacion se basa principalmente en alimentos herv i-
dos, la ingesta de frituras es inusual, por ello los imple-
mentos de cocina solo son ollas masno sartenes. El lavado
de ollas se efectUa al exterior de la vivienda donde se
utiliza agua recolectada de fuentes naturales y alma-
cenada en baldes.

Enrelacion ala apropiacidondel espacio se observd que ka
vivienda alpaquera, también denominada cabana, se
encuenfra emplazada denfro de un amplio predio de
aproximadamente doscientas hectdreas. Se sitan cerca
a fuentesnaturalesde agua o a caminos que conduzcan
a ella, al no contar con agua potable los pobladores
deben realizar recorridos diariamente para recolectara.
Cuentan con una vista panordmica hacia puntos estra-
tégicos tales como vias asfaltadas, centro del caserio o
dreas donde duerme o pasta el ganado.

La vivienda alpaquera estd conformada por v olumenes
independientes que cumplendistintas funciones (Figura 5).
Los espacios destinados al uso familiarson el espacio para
dormir, espacio para cocinar-comery en algunos casos los
espacios para dormir-cocinar-comer. Por otro lado los
espacios para almacenar sirven para guardar herra-
mientas de frabajo, pieles, entre otros. Todaslas viviendas
cuentan con al menos un patio que suele ubicarse entre
los volumenes techados y funciona como un espacio
repartidor.

Los espacios para cocinar también son usados para
comer, fodaslasviviendas cuentan con una cocina con
combustible a bosta que incluye escaso mobiliario interior,
lasrepisas o espacios para guardarlos utensilios de cocina
son improvisadas por los usuarios, del mismo modo se
encuentra una tabla con dos apoyos que cumple la
funcién de banca. Al no contar con red de agua ni
electricidad no existen zonas de lavado o refrigeraciéon en
dicho espacio. Aigunasv viendas cuentan con cocinas a
gas y éstas se ubican en volimenes independientes,
dentrodelv olumendonde se ubica el fogdn o dentro del
espacio para dormir.

La familia nuclear pernocta en un mismo espacio para
dormir, el mobiliario de este lugarincluye camas (muchas
veces elaboradas por los usuarios) y algunos muebles
pequenos para guardar sus pertenencias. En caso de ser
una familia extendida existe mds de un espacio para
dormir. La extensidon de la vivienda no se restringe a los
limites fisicos de los distintos espacios para comer, cocinar,
dormir o almacenar, pueslos pastoresrealizan diariamente
extensos recoridos junto a su ganado, o para la reco-
leccion de agua que forman parte de su espacio
existencial.

Las tipologias son el resultado de la clasificacion de las
viviendas segun los aspectos de forma, funcién, material y
conformacion espacial. La totalidad de edificaciones
encontradas en esta comunidad se plantean de manera
ortogonal, son volimenes de planta cuadrangular y
rectangular con techos de una, dos o cuatro aguas. Las
viviendas de la tipologia tradicional en transicion a
contempordnea presentan al menos un volumen con
planta asimétrica.

Figura 5: Cabafias de
distintas tipologias en la
comunidad Choroma.
En la zona central
superior se distingue
una vivienda autdctona,
ala derecha se observa
una vivienda tradicional
y al ladoizquierdo una
vivienda tradicional en
transicion a

contempordnea
(Fuente: Propia)




Los materiales usados en los muros de la vivienda son el
adobe, conbloques de 0,30 my 0,40 mx 0,20mx 0,15 m,
la piedra con bamo y en menor escala las planchas de
zinc, en casos aislados los muros cuentan con tamrajeo
interior y exterior. Mientras que para los techos se usa la
paja o la calamina con estructuras de madera rolliza o
cepilada gque en muchas ocasiones es reciclada o
adaptadaparadicha funcion. Para evitar filtraciones en
los techos se usa a manera de cielo raso el costalillo
(costales derafia abiertos). Los pisos de todos los espacios
para cocinar-comery almacenarson de tierra apisonada,
mientras que en algunos espacios para dormir cuentan
con piso de madera. Todos los vanos son de tamano
reducido, fanto delaspuertascomo de las ventanas. Las
puertas son elaboradas usando bastidores de madera y
coberturas de hojalata. El 90% de los vanos presentan
filtraciones al igual que los encuentros de muros con
techo.

Los espacios para dormirson en sumayoria de adobe con
techosde calamina a un agua, tienen ventanas peque-

Figura 6:
Paisaje
naturaly
cultural
(Fuente:
Propia)

Aas para permitir la iluminacion interior. Los ingresos son
independientes, generalmente distribuidos desde el patio,
a excepcién de la tipologia tradicional en transicion a
contempordnea que presenta espacios conectados entre
si pero con un solo ingreso desde el patio. Las cocinas que
usan como combustible bosta son principalmente de
piedra con techosde paja a dos aguas; no cuentan con
ventanaspero debido a la gran cantidad de humo que
producen alcocinar, ventilan por pequenos vanos en los
muros o por el encuentro entre muroy techo. Asi mismo los
espacios para almacenar tienen mayoritariamente muros
de piedra y techos de calamina de un agua, ademds son
los espacios que presentanpeor estado de conservacion.

Finalmente se observa que el entorno modificado por el
hombre se mimetiza con el medio natural (Figura 6), esto
se debe en gran parte a que los materiales usados en la
construccién de la vivienda han sido transformados
manualmente por el hombre usando como base los
recursos prov eidos por la naturaleza.

7. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se mencionan a continuacién surgen
como resultado de la investigaciénrealizada, enfatizando
en las viviendas, la interaccidon de los usuarios con su
entorno vy las soluciones constructivas desarrolladas. Las
siguientes observaciones son orientadas para ser
idealmentereplicadas o tomadas en cuenta para futuras
intervenciones arquitecténicas dentro del mismo
escenario. Las conclusiones se enfocan en fres campos
que son los siguientes:

El aspecto socio-cultural-econdmico, mediante el cual es
posible comprenderlos anhelosy suenos del usuario y con
ello la repercusion que tienen sobre las propiedades fisicas
y funcionalesdela vivienda. De este campo se concluye
que:

e Estudiando las particularidades sociales, culturales y
econdmicas de un grupo humano es posible deter-
minar las caracteristicas de su vivienda, rescatables
para disenary crearespacios habitables de acuerdo
alos requerimientos delusuario, y no empleartenden-
cias de grupos fordneos que ademds de ser incom-

patibles pueden generareldesuso o abandono de la
vivienda.

e Laconformacion delasviviendas se realiza mediante

la auto-construcciény auto-planificacion que a su v ez
estdn determinadas, ademds de la tradicidon cultural,
por factores econdmicos. Los escasos ingresos mone-
tarios no permiten a los pastores mejorarsus viviendas.

e Elnivelde pobreza econdmicahacequela bostasea

el combustible mds utilizado para la preparacién de
alimentos pues es gratuito. Los espacios para cocinar
y comer son volumenes independientes ya que el
humo que se genera al cocinar contamina a los
usuarios, del mismo modo, se prev én que en caso se
produzca un incendio se minimicen los danos en su
vivienda.

e En caso se perciban mayores ingresos monetarios, la

primera interv encién en la vivienda es el cambio del
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material de los techos. Se remplazan los techos de
paja porcubiertasde calamina (planchade zinc), ya
que es considerada por los pobladores como un
material de mayor durabilidad que la paja, de facil
instalaciéon y que simboliza modemidad.

La actividad econdmica a la que se dedican, el
pastoreo, exige que los usuarios permanezcan largas
horas fuera de su vivienda, por ello el espacio mds
usado es el dormitorio que también es el de mayores
dimensiones.

La cosmov ision de los pastores sitUa a los animales en
un rol protagdnico, son unregalo de la naturalezay es
su deber cuidarlos; por ello corrales y canchones se
sitban préximos a la vivienda.

El patio tiene una gran importancia en la conforma-
cidén de la viviendaalpaqguera, su ubicacién es mayo-
ritariamente centraly su uso no es solo de distribucion
sino que sirve para el descanso del pastor y se
fransforma en espacio social en caso de requerirlo.

El uso deladobe como material de construccién estd
basado en el saber popular y la transmisién oral de
vivencias. Los pobladores estdn conv encidos que los
espacios construidos con adobe son mds cdlidos que
otros construidos con piedra o calamina. Contra-
dictoriamente indicaron que si tuviesen mayores
ingresos econdmicos preferirian cambiar el material a
ladrillos de arcilla cocida ya que estos son usados en
lasurbes. Por todo ello es necesario considerarque las
imdgenes crean en el usuario ciertas expectativas
pero es factible realizar disehos acordes con la cul-
tura, con materiales fav orablesy que aun asicumplan
con las expectativas del usuario.

Respecto a la apropiacion del espacio que se desarrolla
cuando elusuario genera vinculos con el espacio donde
desea habitar se infiere que:

El usuario serelaciona, integra, experimenta y plasma
sus conocimientos en un medio fisico, conv irtiéndose
en actor de su propia transformacién. Esta dindmica
enfre usuario y espacio genera sistemas de lugares y
almismo tiempo crea espacios vivibles que formalizan
aquellos conceptos pre-concebidosinfluenciados por
sus vivencias y tradicidon cultural que hacen a los
usuarios percibir estos espacios como suyos.

Las formas de apropiacion del espacio incluyen la
concepciodn, planificaciéon y ejecucién dela vivienda
por parte del usuario, donde se incorporan técnicas,
materiales y saberes acumulados a lo largo de la
historia. El pastor es auto-constructor y auto-frans-
formador de las materias primas que les ofrece su
enftorno inmediato.

El proceso de apropiaciéon del espacio se realiza en un
lapso indefinido, el tiempo y las nuev as experiencias
generadas por el usuario hacen que sus imdgenes e
ideales cambien, por ello después de la primera
etapa de apropiacién concerniente a la conforma-
cion de la vivienda, se presenta la continuidad o los
cambios de la misma.

La relacion entre hombre y animal hace que las acti-
vidades del usuario se realicen mayoritariamente
fuera de la vivienda, estoy los recorridos realizados,
hacen quela viviendano se circunscriba Unicamente

a limites fisicos sino también virtuales, la vivienda es
iimitada.

El entorno modificado por el hombre se mimetiza con
el medio natural (Figura 1), esto se debe en gran parte
a gque los materiales usados en la construccién de la
viviendahansido transformados manualmente por el
homlbre usando como base los recursos prov eidos por
la naturaleza.

En referencia a los v olUmenes de la vivienda se con-
cluye que los espacios para dormir tienen gran
flexibiidad de usos, pueden albergar una cocina
siempre que el combustible sea gas. Si el espacio se
desgasta rédpidamente con el paso del tiempo puede
tfransformarse en un almacén. Es el espacio mds
importante de la vivienda, que ademds de ser el mds
usado, es el env olv ente y proteccién del usuario.

El espacio para cocinarque fiene como combustible
la bosta, es el segundo espacio mds usado. Si se
deteriora puede convertirse en almacéno quedar en
desuso peronunca adoptard la funcién de dormitorio.

Los almacenes son espacios Utiles y necesarios pero
son los que menor cuidado requieren, la prioridad son
los espacios para dormir.

El mayor problema encontrado en la conformacion
delaviviendaesla falta de acceso a servicios bdsicos
tales como agua potable, desagle, electrificacion,
etc. Que genera condiciones insalubres de vida.

Respecto a las estrategias constructiv as, que indican las
tdcticas que hanaplicadolos usuarios para adaptarse al
medioy soportarlasinclemencias climdticas, se determina
que:

Los v olumenes que albergan espacios para dormir son
compactos, presentan muros de adobe de gran espe-
sor y vanos de pequenas dimensiones, por lo que
deberian hacerlos cdlidos. La razén de que esto no
suceda enla actualidadse debe a la gran cantidad
de filtraciones existentes no solo en los vanos sino
también en el encuentro de muros y techo.

Los muros de adobe de gran espesor usados en las
viviendas, son favorables principalmente por tres
motiv 0s. En primera instancia, porque alserla tierra un
material con gran retraso térmico, absorbe la energia
calorifica del sol durante el dia por la superficie
exterior del muro y la transmite lentamente hacia el
interior, generando un refraso de aproximadamente 8
horas. Esto es favorable por la gran diferencia de
temperatura entre el dia y la noche. En segunda
instancia porque se puede elaborar con materiales
propios del entorno sin generar contaminacion, siendo
sustentable en el tiempo. Finalmente porque resulta
ser un material culturalmente aceptadoy econdmico.

La falta de acabados (tarajeo) en los muros de
adobe hace que estos erosionen y se desgasten con
mayor facilidad.

El uso de muros de piedra en los espacios para
cocinar-comer (usando bosta como combustible) se
debe primordialmente a su resistencia en caso de
incendios.

Los fogones no cuentan con chimenea porlo que el
humo producido al cocinar hace que los espacios
para cocinar-comer sean v enfilados por medio de
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aberturas sobre las puertas, ademds de pequenos
orificios en los muros.

e Existe una marcada tendencia por usar planchas de
zinc (calamina) como material en los fechos. Para los
pobladores simboliza progreso y modemizacion
ademds de serconsiderados mds duraderosy de bajo
mantenimiento. Sin embargo dicho material, sin
ningun tipo de aislamiento, solo genera pérdidas de
calor en las horas mds frias (durante la noche).

e Los techos en los espacios para dormir se presentan
de calamina a un agua con un dngulo de inclinacién
de 11°% en los espacios para cocinar-comer son
principalmente de paja a dos aguas con un dngulo
de inclinacién de 28°, asi como también los hay en
menor cantidad de cuatro aguas con un dngulo de
41° y finalmente en los espacios para almacenar son
de calamina a un agua con un dngulo de inclinacién
de 10°. Los techos de calamina estdn en el rango
adecuado (10°), caso contrario los techos de paja
sean de doso cuatro aguas deberian tenerun dngulo
de inclinacién de aproximadamente 45°.

e Todos los pisos de los espacios para cocinar y
almacenarson de tierra apisonada, mientras que en
los espacios para dormir representan mds del 90%. El
idealpara los pastores es que los pisos de los espacios
para dormir sean de madera machihembrada
asentada sobre una base de piedra, procurando
dejaruna capa aire entre la piedray la madera, para
asiaislarla humedaddelsuelo, evitar que el calor del
interior de las viviendas se pierda y ademds, al ser
madera en v ezde tiera apisonada, sea mads facil de
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Resumen

La construccion con tierra en Chile es consust ancial a su hist oria, sin embargo, diversos factores han contribuido ala mutacién de
ésta. Entre ellos, elmdsimportante es el maestro sismo. Durante décadas se construyd preferentemente utilizand o adobey t écnicas
mixtas de tierra madera en espacios habitados y t apial en cercos rurales.

A raiz del sismo de 1939, se comenzd a normar el uso del adobe. Durante la década del 50 el Ing. Radl Ramirez inventd en un
programa exteriorla bloquera manual CINVA-RAM. Sibien esteinvento ha tenido una sostenida presencia a nivel mundial, su uso en
Chile ha sido escaso. Desde la década del 70 se realizaronimportantes investigaciones enrelacién al uso de la tierra especialmente
relativa a andilisis de suelo y otraslineas investigativas. Lo anterior probablemente motivado indirectamente por la crisis petrolera de

entonces. Desarrolld un sistema constructivo de adobe pos-tensado con alambres de puas que ha tenido un excelente
comportamiento durante los recientes sismos que han azotado Chile.

Desde fines delsiglo pasado a la fecha, se ha generado una corriente de profesonales que han creado un nicho de trabajo en este
tipo de construccion. La motivacion de esta esla busqueda de una arquitectura medioambiental y econémicamente aceptable. La
transferencia de conocimientos y experiencias de otras latitudes, sumado al saber hacer ancestral, han logrado una cierta
transformacién de los procedimient os tradicionales de la construccion en tierra.

Sinembargo, elimpacto que estas arquitecturashan tenido es mds bien puntualy en sect ores socioecondmicos medios y medios
altos, sin alcance efectivo enlos sectores mayoritarios de la poblacién. Se ha logrado normar la restauracién patrimonial, sin embargo
la gestion de homologar sistemas constructivos de vivienda econdmica en tierra es prdcticamente inexistente. Faltan normas de
cdiculo estructural, entre otras, que avalenla construccion en tierra yles permitainsertarse en el sistema econdmico. Con lo anterior,
se lograria diseminary potenciarla construccidon con tierra en forma generalizada.

1. BREVE RESENA HISTORICA

La modermna construcciéon en tierra en Chile es un tanto
reciente, en contraste con el inmenso acerv o del uso del
material tierra en la historia, especialmente durante el
periodo colonial. Las sefales de modermnidad, vienen
aparejadas por un lado con programas de cooperacion
internacional, como el programa CINVA! desarrollado en
Colombia y por oftro con la investigacion cientifica
asociada al material y su aplicacién en proyectos pun-
tuales.

En primer dmbito, destacaelinvento de la mundialmente
reconocida, reinventada y potenciada bloguera CINVA-
RAM2 (el acrénimo RAM son las tres primeras letras del
apellido del inventor) en el marco del programa CINVA.
Esta prensa se dedicé a la produccién de blogques de
tiera sin requerir alimentacién de energia eléctrica
alguna, siendo accionada por un operador humano
(Figura 1).

Existe escasa bibliografia investigativa acerca de las
condiciones en que se origind éste invento. Solo se
reconoce la genialidad de inventar un artefacto, en el
que aplicando el simple principio de palanca de
Arquimedes, se logra otorgar una mayor tasa de com-
presion al bloque de tiera, en comparacién con la
lograda manualmente. Lo anterior produce tfremendas
ventajas desde el punto de vista de su resistencia
mecdnica y durabilidad.

En el segundo dmbito destaca la actividad de inv es-
tigacion desarmrollada en la escuela de construccion civil

dela P. Universidad Catdlica de Chile a mediados de los
anosochenta. Se realizaron v arios ensayos de resistencia
mecdnica de mddulos de construcciones de tiera a
escala natural con mesa inclinable.

Este grupo de inv estigacién ided un sistema de alambre
de refuerzos internos de alambre de puUas post-tensado
aplicado en construcciones de un piso de albanileria de
adobe de soga de muros de 30 cm de espesor. La apli-
cacién de este sistema tuvo un excelente compor-
tamiento sismo-resistente durante el Ultimo gran sismo del
27 de Febrero de 2010, el cual afectd gran parte de la
zona central de Chile3. Durante esos aios se presentd un
proyecto de norma de construccién en adobe al
Ministerio de Vivienda y Urbanismo. La iniciativa no tuv o
mayor acogida y se ignora su destino.

Foto1l -
Bloquera
CINVA-
RAM.
Fuente:
Archivo
Red
Habiterra-
CYTED

2. ACTUALIDAD DE LA CONSTRUCCION EN TIERRA'Y LOS SISMOS

Paradojalmente, la investigaciéon aplicada de cons-
frucciones sismo-resistentes descrita en el punto anteriorno
tuv ola suficiente difusién e impacto. Sin embargo, se han

desarollado otfras bUsquedas de reforzamiento estructural
delas edificaciones monoliticas en tiera. En la década del
90, en el marco de la red temdtica HABITERRA del
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subprograma XIV del CYTED, se transfirié desde la Univ er-
sidad de Mérida en Venezuela a Chile, el sistema de tapial
reforzado. Esta transferencia la realizé la consultora Tierra
Nueva. Las construcciones que han aplicado estos
refuerzos, han tenido un buen comportamiento frente a los
sismos posteriores, siendo el mds grande el senalado en el
punto anterior.

La Univ ersidad Técnica Federico SantaMariaha generado
un sistema constructivo tiera con refuerzos internos de un
material suficientemente resistente al esfuerzo cortante.
Seria Util la publicacion de los resultados de los ensayos
realizados en laboratorios de esa casa de estudios
superiores.

En todo caso, en las tipologias constructiv as de técnicas
mixtas, han existido notables ejemplos de aplicaciéon. Se

reconocen bdsicamente dos tipos de materiales que
acompanan la tierra. Estos son la madera y el acero. En el
caso de la madera destaca el sistema del ‘palilaje’,
consistente en un entframado de madera rdstica afian-
zada a una estructura. Esta recibe el baro proyectado
conformando la envolv ente.

En el caso del acero, se ha desarrollado un ingenioso
sistema que utiliza una estruc-tura interna de malla
metdlica plegada, debidamente afianzada, la cudlrecbe
el baro en estado pldstico mediante proyeccion
mecanizada. Este sistema se identifica como ‘tecno-
barmro’. Una precaucién necesaria a considerar en éste
caso, es la proteccion de ésta estructura de acero,
producto del normal proceso de oxidacién, el cudl se
v erifica porla transferencia de humedad interior-exterior
del muro.

3. NORMATIVIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES EN TIERRA
3.1. Aspectos relativos a la estructura portante

El estado actualdeladobe en la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (OGUC)4, cuerpo legal que
regula la edificacién en Chile es el siguiente:

Articulo 5.3.1. Clase F: Construcciones de adobe, tiera
cemento u otros materiales livianos aglomerados con
cemento. Entrepisos de madera. Articulo 5.3.2. Las clases
de construcciéon senaladas en el articulo anterior, salv o
gue el proyecto de estructuras sefiale otra cosa, tendran
las siguientes restricciones: Las construcciones Clase Fno
podrdn tenermdsde un pisoy su altura libre maxima serd
de 3,5 m. Encasos en que se justifique debidamente que
no existen normas técnicas aplicables a la materia, los
proyectos de cdlculo estructural deberdn ser realizados
sobre la base de normas técnicas extranjeras, cuya
aplicacién se adecue mds al proyecto, a criterio del

Revisor del Proyecto de Cdlculo Estructural. A pesar de
varios intentos de eliminar la categoria F otorgado al
adobe, éste no ha sido eliminado de la clasificacion
oficial. Lo anterior no se debe tanto a la necesidad de
contarcon éste antecedente para efectos de proyectos
nuev os; mds bien estd relacionado con la necesidad
regulatoria en cuanto a tasaciones fiscales. El articulo
5.3.2. entrega la opcién de aplicarnormativa internacional
ante la ausencia de normativ a local. Si bien existe esta
opcién, no se ha recurrido a ésta via de aprobacién de
proyectos estructurales en tierra. Lo anteriordebido a que
no existe la confianza profesional de normas generadas en
otros paisesy habida conside-raciéon el alto niv el sismico a
niv el nacional.

3.2. Aspectos térmicos

A niv el nacional, el comportamiento térmico estd regu-
lado por el At.4.1.10 de la OGUC a partir del ano 2007.
Para el cumplimiento de ésta exigencia legal, la ley
entrega dos caminos. El primero es el acoger la solucion
de la envolvente de una edificacion a una serie de
sistemas constructivos aprobados previamente por la
Div ision Técnica del Ministerio de Vivienda y Urbanismo. El
segundo camino es calcular el comportamiento térmico
de acuerdo a la metodologia expresada en la norma
chilena N°853 delano 2007. El adobe (nola tiemra) con una

densidad aparente entre 1100 kg/m?3y 1800 kg/m3 presen-
tauna conductividad térmica (A - Lambda) equivalente a
0,20 Wxm/K. Este antecedente permite desarrollar un
cdlculo espe-cifico para algdn muro de adobe en
determinadas condiciones de espesory zona climatica de
Chile, segun anexo A de la citada norma. Es necesario
consignar, de que éste antecedente, se refiere tan solo a
la tipologia de construccion en adobe, excluyendo la
enorme gama de tipologias de construcciéon con tierra
existentes.

3.3. Aspectos relativos al comportamiento al fuego

Existen pocos antecedentes técnicos de medicién de la
resistencia al fuego de la tiera. Sin embargo, el Ministerio
de Vivienda y Urbanismo en Chile entrega alguna infor-
macién detallada enla tabla 1. La nomenclatura deta-
ladaindicaluego dela letra F, los minutos en que la cara
de un muro combustiona aplicando fuego en la cara
opuesta. Segun las exigencias del Ministerio citado, se
requiere como muro medianero entre dos propiedades un
minimo de F-60, v ale decir una hora. Cualquier guarismo
de la tabla 1 cumple ese minimo exigido.

Tablal -
Resistencia al fuego de componentes de la construccion
Divisién Tecnica, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Chile, 2010.

Nuevo listado oficial consolidado de comportamiento al fuego de
elementos y componentes de la construcciéon 2010. Ministerio de vivienday
Urbanismo,Chile.
Divison técnica y de fomento habitacional ( DITEC)
Titulo : Elementos estructurales verticales en la construccion
Capitulo | Productos tradicionales

Muro de albaiiileria de Adobe

Espesor total del

elemento basico, en 200 250 300 350
mm.
Sin revestimiento F-90 F-120 F-150 F-180

Con estuco o enlucido

F-120 F-150 F-180 F-210
por ambas caras
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3.4. Aspectos relativos al comportamiento acustico

Antecedentes técnicos relativos al comportamiento del
material tiera como aislante acustico son escasos. Sin
embargo el centro CRATERRE de Francia, enfrega un
coeficiente que indica objetivamente cudl es su desem-

peno.Loentrega, “un muro de tiera de 40 cm de espesor
posee un niv el de absorcion del sonido con frecuencia de
500 Hz equivalente a 56 Db (Decibeles)” (Doat et al, 1979,
tomo Il, p. 48).

4. SUSTENTABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES EN TIERRA

El bajo consumo energético abre las puertas a la cons-
truccién en tierra, considerando su bajo niv el de energia
contenida. En la figura 3 es posible conocer el consumo
de energia medido en BTU de fres tipos caracteristicos de
blogue para confeccionar albafilerias: bloque concreto
(21x21x41,5) cm, 29.018 BTU; ladrillo comdn (6,5x8x18,5) cm,
13.750 BTU; adobe (26x10,5x35,5) cm, 2.500 BTU.

Salas (1987b, p. 12) afima que “La tiemra fiene futuro si
contamos con los consumos energéticos: una tonelada de
tiera estabilizada con un 4 % de cemento supone un
consumo de 55 termiass, frente a las 170 del hormigdn, las
700 de la cerdmica o las 7.800 de la lana mineral”. Los
ahorros de energia que se obtienen en la fabricacion con
tiera, forma parte de las medidas necesarias para
disminuir las emisiones de CO, a la atmédsfera, factor
determinante en el negativ o proceso de calentamiento
global del planeta. Actualmente, las politicas de
eficiencia energética en Chile, estdn orientadas a la
calificacion y certificacién energética de viviendas como
una primera etapa. Se estima que el ano 2016 la
calificaciéon energética de viviendas serd obligatoria.

Actualmente éste proceso se encuentra en marcha
blanca.

35000,00 it

30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
10000,00

5000,00
0,00 [ ]

BLOQUE LADRILLO COMUN ADOBE
CONCRETO

‘BT

Figura 2 — Energia utilizada en construccion de edificios

(Energy, 1976)

5. ACTUALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES EN TIERRA

Actualmente en Chile, existe marginalidad de la
construccién en tierra, produciéndose su uso masivo en
algunos casos de emergencia tales como feremotos. Se
estima que araiz delterremoto del 1 de Marzo de 1985, el
cuarenta porciento dela reconstruccidén habitacional se
produjo en sistemas de técnica mixta tiera-madera. Lo
anterior debido a dos factores fundamentales. Por una
parte la economia de recursos materiales. Buena parte de
ésta reconstruccién se produjo en dreas rurales o
periurbanas donde existia disponibilidad del recurso tierra.
Por otra parte. Debido a la fecha en que se produjo el
sismo era conveniente construir con sistemas prefa-
bricados de rdpida ejecucidn por autoconstrucciéon
asistida. Esto permitid que los moradores utilizaran las
viviendas durante la estacion inv ernal.

Algunos casos relev antes fueron la reconstruccion en las
Comunasde Alhue, Melipilla y San Felipe con la ayuda de
la cooperacién de organizaciones no gubernamentales
(ONG) preferentemente extranjeras. El gran tememoto Mm
8.8. del 27 de Febrero del afio 2010, afectd importante
patrimonio de tierra de la zona central. Con el propésito
de generar subsidios estatales especiales de recons-
truccion de mayor monto que los habituales, la autoridad
generd Planes de RegeneracionUrbana (PRU) definiendo
dreaspoligonales de interv encidn en los cascos histéricos
de v arios pueblos, pequenas ciudades y villorios.

Sibienla accién del Estado tuv o una buena focalizacion
de su accidén en estas dreas, esta se cruzd con los grav es
danos que produjo el tsunami en el borde costero. Se
crearon lineamientos de reconstrucciéon para las zonas
tipicasy pintorescas declaradas como tales por el Consejo

de Monumentos nacionales del Ministerio de Educacion.
Para quela ayudadel Estado llegara a lugares apartados,
en que las constructoras no tenian interés econémico en
intervenir, se cred un subsidio especial de auto-
construccién asistida. Este consistia en entregar recursos
econdmicos a los propietarios para que estos adquirieran
heramientas y materiales necesarios para la recons-
truccién via autoconstruccidn asistida por parte del
propietario. Esta es una modalidad que no se realizaba
por parte del Estado desde hace unos v einficinco anos.

La gestion de recuperacién patrimonial de las edifi-
caciones de tierra, generd instancias de capacitacion
técnico profesional con la concurrencia del sector pUblico
y privado. Lo anterior se origina debido a la prac-
ticamente inexistente formacién técnico, académica y
profesional en centros de formacién técnica vy
Universidades. En este sentido es destacable la iniciativa
del apoyo de la cdtedra UNESCO de tiera a escala
univ ersitaria. Aunque esta se encuentra en etapainicial, se
han suscrito protocolos de acuerdo de cooperacion con
v arias Univ ersidades chilenas.

Paralelamente, la construccién en tiera mantiene una
presencia marginal en sectores medios. Lo anterior ligado
aun niv el socio cultural que valoriza este tipo de técnicas
desde un punto de vista ambiental. La ‘comunidad
ecoldgica’ de la década de los ochenta, en la comuna
de Penalolén, en laregién metropolitana esun ejemplo de
ello. En ésta, se han construido una considerable cantidad
de viviendas con sistemas de técnicas mixtas, adobe y
tapial. También existe un jardin infantil construido en tierra.
Esta experiencia hasido posible debido a que no se aplica
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en ésta dreainstrumento de planificacién tenitorial. Por lo
anterior se podria decir que estas construcciones son
‘imegulares’ ya que no pasan porlos procesosregularesde
aprobacion en las Direcciones de Obras Municipales.

Lo anteriordemuestra la urgente necesidad de contarcon
las normas necesarias para construir en tierra. En 2013 se
generd una norma de cdlculo estructural para edifi-
caciones pafrimoniales en tiera (INN, 2013). Esta apunta
expresamente aresolverel problema de la estabilidad en
proyectos de conserv acién y restauraciéon arquitecténica.
Asu vez, el MINVU ev acud recientemente una norma
similar dirigida a la reconstruccion patrimonial en tiera
(MINVU, 2013). Sibien estasnormasno abren la puertaa la
construccién masiva en tierra, constituyen un primer paso
muy Vv alioso en el reconocimiento del material.

También se constata la presencia de bloqueras de
bloques de tiemra comprimida. Estas son de origen
Norteamericano y Colombiano. Actualmente sus gestores
estdn en proceso de certificacién y validacion del
comportamiento sismico entre otros en el marco de las
onerosasy engorrosas exigencias estatales. La generacion
de normas técnicas del dmbito constructiv o implican un
gran esfuerzo de trabajo y deinv ersién de recursos. Esto es
abordado sin mayores inconv enientes por empresas
instaladasen elmercado, en varias ocasiones infegrantes
de ftransnacionales. Vale decir, las condiciones de
competitividad de las empresas que pudieran producir
componentesde sistemas constructiv os de tierra es baja.

Esta situacién podria cambiar, en la medida en que el
estado pudiera otorgar lineas de financiamiento para
generar normas. Actualmente existe una linea de
financiamiento de generacién de normas del Banco
Interamericano de Desarmollo. Sin embargo estas no son
suficientemente beneficiosas y tienen poca difusion.

Algunas oficinas profesionales han desarrollado en moda-
lidad particular proyectos arquitecténicos en dos plantas
utilizando técnicas mixtas de acero-tierra. En este caso la
estructura portante consiste en mallas metdlicas plegadas,
electro soldadas. Unamezcla de barro y paja es lanzada
en estado pldstico sobre la estructura de acero. Un molde
provisorio evita que la mezcla traspase la pared. Este
sistema ha demostrado excelente comportamiento sismo-
resistente (Figura 3).

También se han desarollado sistemas constructiv os
alternativos, como la construccion con fardos de paja.
Estos sistemass utilizan barro en su rev oque, aprovechando
la permeabilidad del mismo, evitando la pudricién de los
fardos.

Desde un punto de vista sustentable, este sistema tiene el
mérito de aprov echar la paja de trigo, desecho agricola
gue se pierde en grandes v olumenes luego de las faenas
detrila debido al innecesario bodegaje. En la actividad
agricola, se guarda en bodegas durante el invierno la
cantidadsuficiente para alimentarel ganado y el resto se
incinera.

En forma experimental se han desarrollado también en el
dmbito de encargos priv ados de vivienda, sistemas como
el tapial reforzado. Este ha logrado un muy buen
desempeno luego del gran sismo del 27 de Febrero de
2010 (Figura 4).

Figura 4 — Casa Victoria Wiedmaier, Comuna de Talagante,

El futuro ‘formal’ de la construccién en tiera podria estar
ligado en el futuro inmediato a consideraciones de tipo
econdémico y ambiental. Como causa basal del primer
factor de tipo econdmico estd el encarecimiento de la
construccién, especialmente por los costos de mano de
obra. La construccién industrializada en tiera, podria
derivar en importantes economias del costo directo de
construccién enrelacién a los sistemas tradicionales (Salas,
1987a).

Es necesario tener presente, que en el costo directo no
estdn considerados los costos de mantencidén de la
vivienda, especialmente el de calefaccién, los cudles son
absorbidos en su totalidad por el usuario. En este sentido el
uso de la tiema y su comportamiento puede llevar a
economizar importantes recursos econdmicos durante el
fiempo de uso de la vivienda.

Figura 3 —Casa Munita
Gonzalez, Comuna de
Colina, SUR TIERRA
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6. CONCLUSION Y PROYECCIONES

Las ventajas que ofrecen los sistemas constructivos que
utilizan tierra, ofrecen indudables ventajas desde un punto
devista de desarollo sustentable. Lo anterior fanto en la
economia de recursos en la fase de produccion de
materiales como en la de uso y mantenimiento de la
edificacién. Actualmente se han desarollado sistemas de
éste tipo que son marginales en su alcance de aplicacion
y con v acios normativ os significativ os. Para lograr un real
impacto a escala delsector construccion, es fundamental
la formalizacién en éste aspecto y contar con varias
normas del material. Entre estas, la de sismo-resistencia es
bdsica en un pais tan sismico.

La crisis energética por la que atraviesa el pais, genera
condiciones objetivas las que deberian conducir al
desarrollo de estas tecnologias. La suscripcion de tratados

v alorizar el excelente comportamiento del material en
éste sentido.

El afo pasado se cred al alero del comité de tecnologia
del Colegio de Arquitectos de Chile, la Red Protierra-Chile,
organizacién a escala nacional de la red PROTERRA
internacional. Uno de sus objetivos esenciales es conseguir
generarlas normas técnicas necesarias para actuar en el
mercado formal de las edificaciones, especialmente en el
de la vivienda. Por el momento, el grupo trabaja en el
catastro de obras contempordneas en ftiera, en la
organizacién de un primer encuentro nacional de
arqguitecturay construccién con tierra y en el diseiio de un
prototipo de vivienda de emergencia para dreas sismicas
concebido en éstas técnicas.

Esta iniciativageneradaa partirde la sociedad civil, abre

internacionales como el de la OCDE por parte de Chile,
obliga el pais a cumplir ciertas metas en cuanto a
eficiencia energética. En este contexto, se deberia

las puertas al reconocimiento de estas tecnologias
constructivas, aprovechando susbondades y recogiendo
sus grandes desafios tecnoldgicos.
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(3) Este grupo fue liderado por el destacado profesor de esa casa de estudios, Constructor civil Sr. Gastdn Barrios Lamarque. Editd un
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Resumen

El presente articulo es fruto de ‘Habitar la Tierra: Manifiesto por el derecho a construir con tierra cruda’, que fue elaborado por el
equipo CRATerre, UNESCO y otros, propuestoy difundido a nivelinternacionalcomo unllamado a todos los que, de alguna manera,
tenianlos poderesylas posibilidades, y también a aquellos que pueden contribuir de manera positivasobre este derecho que llamay
reune a todos que es construir con la tierra.

El documento toma algunos pdrrafosimportantes de este manifiesto. Con algunas preguntas, se busca demostrar de pertinencia y la
eficacia de la arquitectura de tierra, que tiene un valor universal, porque la historia de la evolucidn del hombre fuera acompanada
por un desarrollo arquitectural propio de una cultura constructiva.

La arquitectura de tierra también se inscribe dentro de los valores sociales y de economia que ha servido ysirve para modelar formas
de economia propias de una sociedad cuidadosa sus recursos naturales.

En una primera parte se realiza un breve pasaje portodos los contextos geogrdficos y sociales y después del Por qué?¢ se hace una
suerte de propuestas que pretendenresponder ala pregunta inicial, que se puede hacer; para finalmente concluir con el andilisis del
contexto sismico en Centroamérica.

1. POR QUE?

“Desde la antigiiedad la humanidad ha hecho prueba de
una sorprendente capacidad de edificar con tierra, desde las
simples viviendas domeésticas hasta palacios y ciudades
enteras” (Habitar, s.d, s.p).

Son numerosos los paises que en el mundo testimonian de
la calidad arquitectdnica de la construccidn con tierra,
conrespuestas coherentesy racionales al contexto propio,
construidas con tecnologias y materiales afines. Sitios de
excepcién como Chan Chan en el Pery, Mary en Siria,
Mesa Verde en EE.UU, Paquime en México, La Joya de
Cerén en el Salv adory tantos otros fueron grandes centros
gue albergaron unacivilizacién y un desarrollo cultural de
importancia.

Actualmente existen en elmundo ciudades vigentes que
son fruto de este legado como Shiva en Yemen (figura 1),
D’jenné en Mali, Cusco en el Pery, Ghadames en Libia,
Quito en el Ecuador, y otras. Estas demuestran la
perennidadde la arquitectura de tierra desarollando una
estructura urbana propia de una dindmica social y

Figura 1 —Shiva, Yemen. Foto CRATerre

econdmica dentro de un contexto fisico geogrdfico, es
decir una respuesta coherente.

Recientes estudios demuestran que la mitad de la
humanidad vive en un hdbitat en tiera, construcciones
gue estdn presen-tes en todos los continentes, segin el
Departamento Americano de Energia el 50% de la
humanidad se abriga en unavivienda con tierra, ademds
que un 15% de los monumentos u obras arquitecturales
inscritas en la lista de Patrimonio Mundial son en tierra.

Es verdad que actualmente la fiema es relacionada al
concepto de desarrollo social. Pero construir con tiera no
solo estd en el dominio de la respuesta social, aunque se
conocen poco, actualmente también se desarmollan
propuestas o realizaciones contempordneas que le han
dado el exacto valor al material tiera, para dar una
respuesta arquitectural reconocida, tales como ejemplos
dela Capilla de la Reconciliacion en Aemania, de Martin
Rauhs, edificaciones de Rick Joy, en EE.UU., Jourda &
Perraudin para construir las casas de Isle d'Abeau en
Francia, Mauricio Rocha en México, Francis Kéré con
escuelas primarias en Africa, y otras mds.

Figura 2 —Isle d’Abeau, Francia
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2. CONSTRUIR CONTIERRA...
2.1 Es para pensar al habitante y su desarrollo social

Construir con tierra es defender el derecho de poner en obra un
material de construccion natural y ecoldégico, que abunda
facilmente, disponible, accesible para las mayorias, que permite a
las poblaciones desamparadas construir su habitat con aquello que
tienen debajo de los pies (Habitar, s.d, s.p).

Aspecto importante que define los valores y condicio-
nantes de una dindmica econdmica de una regién
tomando las variables demogrdficas poblacionales,
gruposy géneros. El impacto e incidencia de losmodos de
produccién de los centros productivosy de servicios, todo
esto va a determinarniveles sociales y econémicos dentro
de un contexto regional.

Construir con tiera posibilita crear nuevas fuentes de
trabajo y nuev as dindmicas econdmicas y sociales mds
solidarias y comprometidas con la preserv acién y pro-
teccion delariqueza natural del planetay en acorde con
un desarrollo durable. En América Central algunos sectores
sociales y econdmicos de pocos recursos viven en
edificaciones de tiera, muchas veces bajo la forma de
autoconstruccién o de ayuda mutua, local que resulta
eficaz como un camino hacia la busqueda de un
desarrollo social y econdmico; de igual manera este
enforno social con una cultura propia crea lazos e
infemrelaciones comunitarias.

2.2 Es pensar al recurso local

Construir con tierra es defender el derecho de poner en obra un
material de construccion natural y ecoldgico, que abunda
facilmente, disponible, accesible para las mayorias, que permite a
las poblaciones desamparadas construir su habitat con aquello que
tienen debajo de los pies (Habitar, s.d, s.p).

La tiera para construir hay que descubrirla, por ahora
todaviaesmaldesconocida a pesarde su abundancia y

estar bajo de los pies, entonces es un recurso que estd al
alcance delasmanos. Enla prdctica este recurso ha sido
siempre importante para resolver el problema de la
vivienda, hace parte del cotidiano, y su v ersatiidad para
adaptarse segun sus caracteristicas, tiene una extraor-
dinaria paleta de técnicas constructivas, muros mono-
liticos, esbeltosy mixtos da formas arquitecturales propias
de una cultura local que aprov echa de su recurso.

2.3 Es pensar a la cultura local (Contexto cultural y cultura constructiva)

Construir con tierra es reconocer el valor cultural de una
edificacion verndcula y oponerse a su destruccion y promover la
rehabilitacion de la edificacion respectando el material y la
expresion arquitectural.

Construir con tierra es revalorizar, adaptar y transformar mds de
11 mil afios de conocimientos y saber hacer y asociar a una
arquitectura innovadora (Habitar, s.d, s.p).

La cultura es un aspecto importante en la sociedad
humana queayudaa promover la inclusidon y la cohesiéon
social creando sentimientos de identidad comUn y de
pertenencia. A pesar de que, en el transcurso de los
Ultimos decenios, estos v alores se han estado perdiendo
con la aparicién de nuev os materiales para las cons-
tfrucciones modernasy sofisticadas, que sofocan y destro-
zan formas de construccidon tradicionales, estas han
resistido porque son mds compatibles con el entorno y el
desarrollo sostenible.

La regidn de América Central posee v alores culturales
forjados a lo largo de su historia compartida y actual-
mente siguen vigentes, una de ellas es la culfura cons-
tructiva, el conocimiento y dominio de la tecnologia
constructivacon tierra. Estos v alores comunes pueden ser
aprov echados y compartidos entre todos y se convierte
en un formidable instrumento para el acceso de la
vivienda digna y durable.

{ Figura 3 — Vivienda tradicional en China. Foto CRATerre

2.4 Es pensar al entorno fisico (Contexto fisico, clima y geografia)

Es repensar globalmente y localmente el empleo de los recursos de
nuestro planeta, asociando la tierra, el agua, el sol como un
verdadero desafio tecnoldgico, cultural, econémico y sobre todo
ambiental (Habitar, s.d, s.p).

Todo desarrollo poblacional estd estrechamente ligado al
contexto fisico natural, drea, entorno o espacio fisico
apropiado paravivir. Un entorno natural contendrd 16gi-
camente aspectos como la morfologia, geografia,
hidrologia, geologia (suelos) y el clima; esta se puede

designar en dos: entornos préximos (urbanos o locales) y
entornos extensos (regiones o continentes).

Por ejemplo: la geografia de la América Central se com-
pone de un teritorio extenso y firme y rodeado de
pequenas islas importantes en el mar Caribe. Este mismo
Centro Americano se comporta como una franja delgada
de tenitorio que separa al océano pacifico del océano
atldntico, uniendo asi las dos masas continentales sur y
norte.
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Una caracteristica principal de la morfologia fisica de esta
region centroamericanaes que se encuentra en un zona
sismica, o punto de subducciénde las placas de Cocos y
delCaribe, gue son lasmdsimportantes fallas ademds de
ofras regionales o menores, formando asi el llamado
cinturén de fuego con mds 27 volcanes activos. Fend-
menos climatoldgicos periddicos, como los huracanes,
afectan en la parte occidental de la region, ademds de
los pasajes del fendmeno del Nino-Nifa que, en suma,
producen alteraciones climdticas importantes. Entonces,
un mejor conocimiento de estas condiciones fisicas geo-
gréficasy de entorno deberd serun factor de prev encidon
delos riesgos mayoresy aprov echamiento de los recursos
locales. Conciliar el desarrollo social y la proteccién del
medio ambiente supone promoverun desarrollo sostenible
y durable, esto también supondria un aprov echamiento

de las condiciones fav orables y el mejor control de las
condiciones desfav orables.
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2.5 Es pensar a la tecnologia

Es desarrollar la innovacidn para optimizar el material, simplificar
las puestas en obra y producir nuevas arquitecturas (Habitar, s.d,
s.p).

La cultura constructivade la regién Centro Americana ha
desarollado también sistemas constructivos y uso del
recurso local propio, muchas de las edificaciones antiguas
testimonian la capacidad de los habitantes Mesoame-
ricanos para dominar la tecnologia constructiv a. Actual-
mente hay grandes avances en la recuperaciéon de la

tecnologia de la construccidn con tierra y en muchos
paises de la América central, existen centros de inv es-
tigacion, organismos regionales et internacionales que
estdn trabajando en la optimizacidén del material y los
sistemas constructivos, aptos paraenfrentar los problemas
sismicos y huracanes, materiales de tiema modernos,
sistemas de refuerzo adecuados. Esta opcién tecnoldgica
permite crear lineas o actividades de produccién y de
construccién, contribuyendo asi al desamollo local.

2.6 Es pensar a la concepcion (Espacio, funcion, estética)

Es continuar con el desarrollo del arte de construir y la puesta en

forma compleja dentro de un conjunto reuniendo arquitectura,
estética 'y decoracion (Habitar, s.d, s.p).

Construir es un arte, producir espacios funcionales y esté-
ticos, ejemplos de realizacién, estdn presentes actual-
mente, la capacidad creadora de poblador deberia ser

recuperada, estudiada y propuestacomo una alternativa
tangible y vigente.

Profesionales de la construccion: arquitectos, ingenieros y
técnicos deberian aprovechar de las bondades del
material tierra, que tiene su propio lenguaje estético, para
crear arquitecturas como sintesis fisica de la interaccion
de los v alores del contexto a donde se pertenece.

Figura 5 —Interaccién de los valores }

3. PERO... PARA CONSTRUIR CONTIERRA...
3.1 Hay que educar y capacitar

Crear fuentes de capacitacién en todos los niveles es
importante pararevalorizarla construccién con tierra. Solo
ello garantizarauna transmisién de conocimientos. Debe-
rian ser realizados en centros univ ersitarios, centros de
inv estigacion, organizaciones poblacionalesy entes admi-
nistrativ os que son los llamados a apropiarse de la tarea
de ensefareinv estigarel material tiera. La regidon cuenta
con univ ersidades afines a la construccién y esto es una
ventaja en el proceso de implementacién de la ense-
nanza de la construccién con tierra, estructurando redes
locales y regionales. En resumen, ensenar la arquitectura
de tierra como una disciplina completa.

Figura 6 — Educar y capacitar
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3.2 Hay que investigar

v
Figura 7 — Investigar e inno

Si, la tierra es un material de construccion por excelencia
local y disponible, pero ésta requiere del concurso de los
inv estigadores que cumplen un papel importante en el
proceso de optimizacién de las calidades constructiv as
que después serdn propuestos y transmitidos a la comu-
nidad.

Inv estigarla tiera como una materia primera, los sistemas
constructivos, lastécnicas de puesta en obray también la
cultura constructiva con todo su proceso ev o-lutivo a lo
largo de la historia y fener estos conocimientos
compartidos serdn instrumentos de desarrollo que garan-
tizan las calidades constructiv as durables.

3.3 Hay que difundir y sensibilizar

Formas de difusion y sensibilizacion delas bondades de la
tecnologia de construccidn con tierra son importantes
para eldesarrollo de la tecnologia. Crear mecanismos de
sensibilizacién a diferentes niv eles que sean capaces de

generaruna amplia cobertura poblacional, en los dmbitos
escolares, univ ersitarios, comunitarios y también en los
entes administrativ os del gobiermno.

3.4 Hay que reglamentar y fomentar

Un aspecto importante para desarmollar la construccién
con tierra y el desarrollo sostenible es que se disponga de
un conjunto de normas oreglamentos que permita avalar
o garantizarlas calidades constructivas del material tierra,
una reglamentacion para fomentar el desarrollo de la

NI9d |9p e31]01eD pepisiaAiun
e| ua sauojoesiysanu| — g ednsi4

construcciéon social, fomentando la utilizacién de un
recurso localy naturalcomo el material tierra; que es una
real alternativa ecoldgica frente a materiales nociv os para
el hombre y su entorno.

En muchos paises, lamentablemente, la construccién con
tierra ha sufrido de un rechazo sistemdtico por descono-
cimiento o por la aparicién e influencia de materiales
nominados como modernos, incluso de ‘nobles’ ylos entes
gubernamentales muchas veces han avalado esta
posiciéon. Perola realidad es diferente, en la prdctica, una
inmensa masa poblacional construye su vivienda siguien-
do los conocimientos recogidos de forma oral de gene-
racién en generacion.

Pero existe una cormiente de inv es-figadores, estudiosos y
administradores gubernamentales quehan entendido de
la pertinencia de contarcon unareglamentacién para la
construccién con tierra. El Perd es uno de ellos, y muchos
ofros paises estdn preparando sus respectivas
reglamentaciones.

4.Y LA SISMICIDAD EN LA REGION?

Numerosos son los eventos sismicos que han destruido
vidas humanas y sus moradas y las construcciones con
tiera generalmente son senaladas como las culpables
ideales. Pero investigaciones actuales demuestran lo
contrario y ademds prosiguen con inv estigaciones para
ofrecer nuev as alternativas de solucion para la cons-
frucciéon con tierra, son algunas las puestas en practica
para resolv erurgencias habitacionalesy la promocion del
desarrollo habitacional dentro de contextos sismicos. Es
verdad que la regidn de América Central tiene esta
condicionante sismica y esto que hace compleja la

respuesta apropiada parala construccion con el material
tiera, esto obliga a buscar soluciones v dlidas.

Centros de investigacion en el mundo se ocupan de
proponernuevas soluciones como la Pontifica Universidad
Catdlica del Pery, la Universidad Kassel en Alemania, la
Universidad Tecnolégica de Sidney en Australia, entre
otros; la Escuela Nacional de Arquitectura de Grenoble,
con su laboratorio CRAterre, realiza estudios y proposi-
ciones importantes para el avance de la cultura cons-
tructiv a sismorresistente en tierra, y otros organismos, tales
como la Fundacién Getty y la Univ ersidad de Rabelo en
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Italia se ocupan de estudiarlos antecedentes histéricos de
la construccidn parasismica.

Bases fundamentales parala construccion sismorresistente

Criterios y disposiciones técnicas constructiv as sismorresis-
tentes para la construccién con tiera existen y es de
conocimiento de muchos profesionales y, en muchos
casos, son utiizados en numerosos proyectos de cons-
trucciéon de viviendas de interés social.

Los cuatro pilares de la construccion sismorresistente son:

v
a calidad de los suelos — los suelos “duros” asimilan
mejory los suelos “blandos” amplificanlas ondas sismi-
cas, entonces serd importante tomar en consideracion
este aspecto para proponer una respuesta adecuada.

os materiales —una mala calidad del material también

inciden en el comportamiento de la construccion, es
indispensable optimizar y garantizar la calidad de los
materiales.

a calidad de la construccion — deficientes prdcticas de
puesta en obra y malas disposiciones técnicas son
puntos negativos en la construccion.

a concepcion de la estructura y arquitectura — impor-
tante aspecto a considerar.

En suma, estos cuatro elementos o pildres de la cons-
fruccién parasismica en tiera son indisociables, de ello
dependerd la calidad de la propuesta constructiva en
fierra. Al asumirestos v alores constructiv os evitase que se
formen opiniones o formulaciones negativas de la tiera
como material constructivoy es este conjunto que garan-
tiza la resistencia de la construccion con fierra frente a las
ondas sismicas.

5. EXPERIENCIA CONCRETO EN MESOAMERICA

La regién Mesoamericanatiene una situacion geogrdfica
bastantecompleja por encontrarse en la interseccién de
dosplacastectdnicas (Caribe), que generan un sin niUme-
ro de mov imientos sismicos y convierte en una constante
amenaza para los pobladores de toda la regién; cuando
ocurre este fendmeno sismico se genera grandes desastres
naturales y pérdidas humanas. Esto ha generado que
muchas organizaciones sociales y gubernamentales en
muchos de los paises centroamericanos se hayanvuelto la
mirada hacia eluso del materiallocalcomorespuesta ala
problemdtica habitacional y los sismos.

En 1995, FUNDASAL promuev e un primer intercambio de
experiencias de tecnologia constructiva sismorresistente
con material local. Después, con el sismo 2001, se inicia
desarrollo de experiencias con la construccidon de vivien-
das de adobe y de bahareque, logrdndose consolidar
una ‘plataforma’ con las CARITAS de las diferentes didcess
de El Salvador, y estructurar un desarrollo sostenible que
hasta la fecha estd dando frutos y ya forma parte de la
cultura local como un modo eficaz para construir.

También se inician las primeras experimentaciones sobre la
recuperacion de una técnica constructiva ancestral
desarmollada por los anfiguos pobladores de la Joya de
Cerén. La técnica fue mejorada y propuesta a los pobla-

dores, que han reconocido el v alor de la tecnologia que
viene de su propia cultura. Después, organizaciones de
desarmollo, como la Fundacién San Alonso Rodriguez de
Honduras, se han apropiado de la tecnologia y vienen
desarmollando acciones de apoyo con este sistema cons-
tructivo, ademds del adobe reforzado.

Actualmente, organizaciones como el Movimiento de
Trabajadores Campesinos (MTC), la Pastoral Social, la
Arquididcesis de los Altos y ASO SEPRODI forman la Coor-
dinadora Interinstitucional del Occidente — CIIOy por otro
lado, el Comité Campesino del Altiplano (CCDA) inician
un proceso de coordinaciéon entre ellos, para desarrollar
acciones de capacitacion para la reconstrucciéon y el
mejoramiento de viviendas afectadas por el sismo Ultimo,
con el apoyo de MISEREOR.

Concretizdndose en las primeras alternativas de cons-
fruccion de viviendas sismorresistentes con material local,
una primera experiencia en la comunidad de Ojo de
Agua - Solold y otra en el Caserio la Fuente de San Carlos
de Sijd - Quetzaltenango.

Estas accioneshan permitido valorar las capacidades de
organizacién de la poblacién y sus instituciones de apoyo
y la pertinencia del uso del material local y valorar la
cultura constructiva propia de la region.

Figura 9 — Experiencias en Guatemala
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6. RETOS
La arquitectura de tierra esta a la escala del hombre.

Ocasiones como la Red PROTERRA ofrece con el desarrollo
delos SIACOTs esinmejorable para propiciar el av ance del
desarrollo de la arquitectura y construcciéon con tierra. El
presente indica que ya es el momento de consolidar
esfuerzos, clarificar visiones que permitan alcanzar logros
tangibles en el proceso de desamollo de la arquitectura y
construccién con tiera. Es un derecho de construir con
tierra, es un derecho de la poblacidon de poseerun hdbitat
durable vy, para que esto ocuma, todos estdn
comprometidos: los arquitectos e ingenieros con su
capacidad de creacion y tecnicidad, los responsables

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

comunales como depositarios de una herencia
constructiva propia, los responsables de gobierno que,
con la autoridad que les coresponde, serdn los
generadores de reglamentosy normas para construccion
con tiera vy, finalmente, los dmbitos univ ersitarios y de
formacion de donde saldrdn propuestasrenov adas de la
tecnologia. Contribuir al desarrollo de la poblacion es un
reto, reducir la pobreza y romper con el déficit de la
viviendaen laregion estarea de todos aquellos que estdn
comprometidos con la arquitectura y construcciéon con
fiera.
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http://prensalibrepueblosoriginarios.blogspot.com/2012/07 /sistema-de-construccion-con-tierra.html
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2.6 Lienzo de barro. Patricio Cevallos/Jorge Ramén/Francisco Trigueros/ElenaDe Oleza
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Palabras clave: Sistema constructivo, adobe
Resumen

La manera de apilar los adobes previos a la coccién para la elaboracién de ladrillos despertd la curiosidad de dos arquitectos

novelesy que habian contratado su primer disefio arquitect dnico, estaban interesados en hacer un debut novedoso, para ello
primero se decidieron por la tierra y luego propusieron que el adobe sea colocado de canto.

Est o en principio parecia unalocura ya que verticalmente no habia trabe, cada adobe tiene un espesorde 7 cm y esta debia ser la
base de apoyo y en el mejor de los casos el trabe seria de 3,50 cm, muy escaso.

Luego de varias sesiones se logrd definir que los muros debian tener una similitud a un estante de libros y que para transpor tarlos en
bloque, los libros deben ser comprimidos lateralmente y de esta maneraformar un solo cuerpo. Con esta reflexio n se armaron bloques
de adobes de tres hilasy con 8 adobes cada hilada, asi el trabe no era entre adobes sino entre bloques de adobe algo parecidoalo
que sucede con los muros de tapial.

Cada bloque fue armado con varillas de @ 8 mm en cada hilada y con una Idmina metdlica a cada lado del bloque de manera que
comprimalas hiladas, elrefuerzo vertical se planted con cable metdlico, una solera de hormigdn armado donde se fijaba el cable
que partia desde la cimentacidon de mamposteria de piedra.

Pese a que, enel taller, se traté de definir todo el proceso constructivo, laredlidad de la obra yla experticia de los obreros facilit aron

mucho el trabgjo de armado de los bloques yla construcciéon pudo realizarse en los plazos adecuados y a costos que corresponden a
una obra en tierra.

1. ANTECEDENTES

La propuesta de disefaruna vivienda/museo enla que se
pueda exhibirla obra delmaestro EduardoKigman, levd a
plantear una obra en adobe con muros llenos, sin vanos
para v enfanas, donde puedan colgarse los cuadrosy que,
la iluminacién principal venga de la cuarta pared, toda
devidriologrando, de esta manera, suficiente luminosidad
en su interior. Al proyecto que se lo denominé ‘Lienzo de
Barro’

La propuesta arguitecténica planteaba que los muros de
adobe debian tenerla texturaola apariencia que tienen
las pilas de adobes en los talleres artesanales donde se
elaboran ladrillos artesanales (Figura 1). Los muros queda-
rian expuestos, es decir sin ocultar el color de la tierra,
Unicamente deberdn llevar una protecciéon contra la
accién de los agentes naturales, sol, lluvia, viento.

2. EL DISENO

El disefo arquitecténico se lo realizd en un equipo
conformado por los arquitectos, el ingeniero estructural y
la familia que habitaria dicha obra. De esta manera se
combinarian las necesidades del cliente, el disefo
arquitectonicoy losrequerimientos estructurales para una
vivienda de adobe que de las garantias para una zona
sismica como es la del Valle de Tumbacojunto ala ciudad
de Quito.

Figura 1 —Pilas de adobes en talleres artesanales de
elaboracion de ladrillos. Apariencia que se deseadar a
los muros en la obra Lienzo de Barro.

Se procurd gue el disefio sea de lo mds simple y donde
puedan lucir los materiales como la fiera, la madera vy el
vidrio que son los que predominan. El proyecto tiene un
gran salén donde se exhiben parte de las obras, una
alcoba con bano, cocina y comedor, esta vivienda se
integra a otra cuya estructura esde bambu (Figuras2 y 3).
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Figura 2 - Planta esquematica del proyecto ‘Lienzo de Barro’
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Sobre la solera, de hormigdén armado, de los muros
exteriores de adobe vaunaventana que permite iluminar
desde arriba y sobre la ella se monta una cubiertaliviana,
a cuatro aguas, de madera y Idmina asfdltica. Los muros
interiores van nivelados con los muros exteriores de
manera que la cubierta queda solamente apoyada en el
perimetro de la construccién.

Figura 3 - Fachadas del proyecto‘Lienzo de Barro’

3. EL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Para satisfacer el requerimiento de la construccion de la
vivienda/museo de la Familia Kigman, se utilizaron muros
portantes de adobe artesanal debidamente reforzados,
tanto vertical como horizontalmente, de manera que se
garantice la estabilidady tenga caracteristicas de vivien-
da sismo resistente. La cimentacién se realizé en mam-
posteria de piedra cuyas dimensiones fueron: 40 cm de
profundidad y 40 cm de ancho, se colocd bajo toda la
longitud de los muros y se rematd con una cadena de
hormigén armado de 30 cm de ancho y 20 cm de altura
que sobresale del nivel natural del terreno (sobre
cimiento), sobre esta se apoyan los muros de adobe y los
refuerzos v erticales del muro v an sujetos a los hierros de
esta cadena.

El primerreto, porser una experiencia nueva en cuanto a
la forma de uso deladobe, fue conformar muros portantes
conadobesde “canto”, el trabe esinexistente y los plancs
defalla estarian en todo el muro, se trabajd en este tema
y se decidi®d hacer un bloque conformado por v arios
adobes, de manera que los trabes no eran con cada
adobe sino con cada bloque de adobes (Figura 4). Este
blogque de adobes se conformd con tres hiladas de ocho
adobes cada una, confinados lateralmente con placas
metdlicas empernadas, reforzadas horizontalmente con
varilas de @ 8 mmy v erficalmente con cables de acero
gue parten desde la cimentacion y se traban en la
cadena solera delmuro. La decisidon del cable se debid a
que este daba mayor faciidad para insertan los bloques
de adobe.

Esta manera de armar el bloque de adobes, procura
emular la manera en que se transportaria un grupo de
libros apinados no v erticalmente sino horizontalmente.
(Figura 5). Para favorecer los trabes y a base de la
experiencia con la construccidon en tapial, los bloques
debian ser rectos para los claros de los muros y en forma
de L para las esquinas, de manera de que se tenga
encuentros “monoliticos” de muros y evitar su fisuracion
porconcentraciéon de esfuerzosy corte por flexién (Figuras
6y 7).

Figura 6 — Detalle de la primera hilada de los mega bloques
de adobe
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Figura 4 —Esquema de trabe entre bloques de adobes

Figura 5 —
Criterio
para
formar
cada
bloque de
adobes

Cables de acero
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Figura 7 -
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Figura 8 —
Detalle de
refuerzos,

varillay
cable.

El proceso constructivo no estuvolibre de discusiones enfre
los técnicos y luego de v arias deliberaciones se optd por
conformar el bloque de adobes a pie de obra para
posteriormente izarle y colocarle en la posicion corres-
pondiente en el muro. Todo parecia claro y facil de
construir, habia que pasar el filtro de los obreros v, la
experiencia de ellos, definieron un proceso légico y viable
tanto constructiva como econdmicamente. El bloque de
adobes se construiria in
situy lostrabes entre estos
debidamente recubiertos
de manera que todo el
muro sea con una misma
textura y noseinsinten los
grandes  bloques de
adobes. El muro remata
conuna viga solera de 40
cmde anchoyde20cm
de espesor, la solera
sobresale 10 cm hacia el
exteriordela vivienda, de
manera  que sed un
elemento que evite que
el agua lluvia, que viene
desde la cubierta, ruede
sobre la superficie del
muro Yy lo erosione. (Figu-
ras8y 9).

Figura 9 — Detalle de la solera
y escurridor de agua lluvia

4. LA CUBIERTA

La cubierta se disefd en madera clase B segin la
clasificaciéon del Manual de Diseno con Maderas del
Grupo Andino de la Junta del acuerdo de Cartagena.
Sobre la solera de hormigdén armado se anclaron perfiles
tipo IPE que irian conformando los vanos de la ventana
superiory sobre estos perfiles se ancld una viga de madera
que soportaria una cubierta liviana de madera y Idmina
asfdltica como elemento impermeabilizante. (Figuras 10y
11).

En los extremos de la cubierta se colocaron canales
metdlicos que recolectan el agua lluvia y mediante
tuberias de @ 3" (77 mm) se conducen a la descarga de
aguaslluviadela casa en general. Loscanalesy bajantes
de agua lluvia se mantienen separados de los muros de
adobe, siempre con el criterio de evitarque elagua ruede
sobre el muro.

Figuras 10 -Detalles del perfil Figura 11 — Detalle de la
IPE donde se anclar la cubierta. cubierta

5. RECUBRIMIENTO DE MUROS E INSTALACIONES

Finalmente y para proteger a los muros de la erosion por
agentesexternosy naturales, se le dio un recubrimiento de
resina sintética con agua. La mezcla esde 1:10, una parte
deresina por 10 partesde agua, relacion en volumen, de
manera que elmuro pueda ‘respirar’ y esté protegido del
agua y los vientos (Figura 12).

Las instalaciones son vistas y todos los bajantes de agua
lluv ia se mantienen separadas del muro, de manera que
no exista un contacto fuerte de agua sobre los adobes.

Figura 12
— Detalle

del
acabado
del muro
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Las instalaciones eléctricas son vistas, de manera que
cualguierreparacién que se necesite, no requiere dafaor el
muro (Figura 13).

Lasuniones de los adobes fueron debidamente fratadas
de manera que tienen canales entre 1,5 cmy 2,0 cm de
espesory 2,0 cm de profundidad.

Figura 13 —
Detalle de la
instalacion.

Figura 14 —
Vista exterior

6. CONSIDERACIONES FINALES

Desde el interés del cliente, la vivienda, comparada con
otros materiales, redujo el 30% en el costo de muros y la
climatizacién es muy adecuada para el clima cdlido y
seco del Valle de Tumbaco. Técnicamente se cumplieron
con las recomendaciones que internacionalmente se

caso es importante sometera ensayos dindmicos a muros
de estas caracteristicas. Arquitecténicamente, se
obtuvieron fachadas novedosas y que en ningin
momento se pretende esconder almaterial, al contrario, el
adobe luce totalmente y en todos los ambientes de la

hacen para los muros de tierra en zonas sismicas, en todo vivienda.

AUTORES
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2.7 IEIASCA: Cuidarla vida. Transferencia de tecnologias con tierra. Una obra contempordnea de
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Palabras claves: arquitectura tierra, ecologia,innovacion
Resumen

La arquitectura con tierra en Colombia estd renaciendo con obras contempordneas que parten de la cultura tradicional y la
memoria ancestraly proyectan nuevas posibilidades tecnoldgicas. Proyectos como IEIASCA, edificacion particular destinada a la

educacién informal, busca crear un espacio de intercambio, formacidn y encuentro humano, para propiciar el crecimientohumano y
la transferencia tecnoldgica con una vision humanist a.

Este proyecto experimental es un laboratorio de arquitect ura sostenible, donde se plasman varias técnicas y se espera seguir
investigandoy monitoreando el comportamiento del material y las t écnicas constructivas aplicadas. IEIASCA es una escuela de vida,
es un espacio para la formacién integral y holistica relacionada con la proteccion y cuidado del medio ambiente.

El proyecto implemento varias técnicas de construccién con tierra y otras innovaciones tecnoldgicas aptas y de bajo costo
ambiental, econdémico y social. Dentro de las técnicas con tierra desarrolladas en la obra estd: el BTC, o bloques de tierra
comprimidos, la tapia pisada disefiada (con texturas y colores, denominada artistica), los revestimientos de cal y arena, la cubierta
semi plana con tierra y cal, entre otros. Paralelamente se realizé la cubiert a con ladrillo cocido de ‘cUpula pafuelo’, técnica
mexicana de bajo costo y alta eficiencia.

Durante el proceso de construccion del proyecto, se realizé capacitacién en varios niveles, dentro delmarco de esta construccién se
realizé el primer taller Internacional de construccién sostenible denominado ‘dialogando con la tierra’, taller que inicia el proceso de
capacitacién y educacién informal, propdsito de este espacio.

1. INTRODUCION

IEIASCA! es una obra de arquitectura contempordnea
realizada desde febrero hasta julio de 2014, cuyo objetivo
fue canalizarla experiencia técnica constructiv a, forma-

tiva y de transferencia tecnoldgica. El proyecto tiene Figuras 1—
como filosofia ‘proteger y cuidar’, desde el entorno Fachada de
natural, hasta el crecimiento humano de sus futuros acceso
ocupantes; al estar emplazado en un tenitorio natural y vista
ancestral, la obra, busca crear un simbolo arquitectdnico occidental,
dentro delimaginario, y por el v olumen serd un hito en el IEIASCA
paisaje.

La finalidad es compartir, ensenar, expresar con ofros len-
guajesy buscar la reconexién del hombre con la natura-
leza y de esta forma simbdlica: ‘v olver a la tiera’. El obje-
fivo de la obra es eminentemente educativo vy
demostrativo, al crearun espacio experimental, que sirv a
de escuela de formacién en el futuro inmediato, cons-

truido con materiales naturales, comenzando por la tiera
local, la madera, la cana, el ladrillo y la cal como
cementante.

2. BIOCLIMATICA Y DISENO

La obra fue concebida para generar un nuev o espacio
culturallocal, que propicie elintercambio de saberes, con
amplios espacios, que incluyen: un saldn multiple para 50
personas, cocinilla, una habitacién para invitados, dos
bafos y un altilo dormitorio/estudio. Estd destinada a la
educacién informal y actividades de crecimiento perso-
nal, con cardcter social, y fomentar v alores humanos a
trav és del arte (la pldstica, la musica y la arquitectural).

El proyecto fue disefiado a partirde la geometria, enmar-
cada en un pentdgono regular con lados de seis metros,
creando una superficie del saldn de 80 metros cuadrado
gue ascendiendo de la planta forma una cUpula de seis
metros de alfura conformada por cinco arcos catenarios,
con proporciones dureas; todo dentro de formas orgdni-

casque exaltanformas femeninas de la arquitectura, con
sensaciones acogedoras, lineas curvas, cambios de
texturas, que dejan a la vista la fiera y surge un diseho
con multiples detalles en los espacios. Morfolégicamente
es un centro generador el pentdgono, de alli se amplian
unos espacios anexos, el bano, con sanitario ecolégico
seco, una habitacion lateral, para oficina o dormitorio,
polivalente, y un alfilo amplio de 30 metros cuadrados,
sumando en totalun drea de 127 metros cuadrados. Sobre
este segundo piso se proyectd una terraza descubierta
qgue se comparte con un balcdn cubierto, con vista al
oriente y se abre al paisaje de la manana frente a la
montaia sagrada: Iguaque (origen cosmogdnico de los
muiscas/ donde nace la vida).
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La envoltura es con BTC elab-
orados en la obra y las colum-
nasse elevandesde el nivel de
la tiera se proyectan al cielo
conlos arcos que conforman la
cUpula, coberturaque conecta
a la bév eda celeste en la sen-
sacion de forma y el color, y al
interior, el espacio remata en el
ojo de la cUpula (conexién del
microcosmos con el macro-
cosmos). El arte, la ciencia y la
técnica se conjugan en este
proyecto alofrecer un lenguaje
innov ador, con colores, texturas

y sensaciones orgdnicas, que

proporcionan de forma biocli-
mdtica un amplio cobijo comu-
nitario.

Figura 2 — Plano
arquitecténico de IEIASCA

La obra estd localizada en la zona andina del depar-
tamento de Boyacd, a 57 km de Tunja, capital del
departamento, coordenadas 5°45'03"N 73°32'58"O, altura
2520 msnm, en una regién que aun conserva bosques
secundarios, con fauna silv estre y flora nativa, de impor-
tancia para el ecosistema de bosque andino. La hume-
dad relativa es de 80% a 85%.

Enla cercania hay bosques deroblesy porlas condiciones
climdaticas y la pluviosidad son beneficiados con dos
periodos de lluvia al ano (marzo — mayo y septiembre —
noviembre entre 1.200 mm y 1.400 mm. El piso térmico es
frio, con temperaturas que oscilan entre 12 y 18 grados
centigrados, clima andino de montana, alta radiacion
solar hasta de é horas por dia, y estd en una zona de
sismicidad media. La obra estd rodeada de un paisaje
natural. Se proyectd un huerto de pan cogery aprov e-
chando el recurso hidrico (agua) que es ofrecida de
v ertientes naturales, no existe acueducto.

La topografia es quebrada, sin embargo el proyecto se
localizé enun plano en lo alto de una loma; tiene manto
orgdnico entre 70 cm y un metro, debajo de este se
encuentran suelos altamente arcillosos y estables. Los
suelos locales fueron aprov echados como material para ka
construccién y de alli se aprovechd el recurso para
implementar las técnicas con tiera. Al estar localizada la
obra en este ambiente natural, el proyecto fue disehadoy
orientado con pardmetros bioclimdticos. El primer objetivo
fue absorberelsol, porello se trazdy emplazo con brijula,
una delas principales fachadas eshacia el sol naciente, y
como remate visual, el imponente macizo andino que
encuadra una perspectiva sobre la cumbre de la mon-
tana sagradade lguaque, permitiendo div isar 360 grados
del paisaje boscoso andino.

Figura 3- Entorno de IEIASCA

La obra estd localizada sobre una montaina de menor
altura, denominadael ‘Mogote’, yla fachada occidental
que recibe el sol de la tarde ofrece el acceso; en todo el
entorno se percibe la fauna y flora nativ as, que interac-
tuan con el paisaje, en un didlogo con los elementos
naturales. Otro pardmetro para el disefio y los materiales
fue la baja emisién de carbono, con menores consumos
energéticos. Y por ello se disen® con muros dobles de BTC
(30 cm con v acio interior) y un emplazamiento hacia el
Leste y el Oeste, captando mayor radiacion durante la
manana vy la tarde, asi equilibrar en la noche las tempe-
raturas mds bajas del niv el de confort.

Cada fachaday la cubierta esférica de la cUpula, en sus
diferentes planos reciben y absorben el calor del soly a
trav és de ellas, por los colores (tfono oscuro del azul), los
materiales absorben la energia solary lo trasmitir al interior,
brindando mayor calidad ambiental interior.



http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Gachantiv%C3%A1&params=5.7508333333333_N_-73.549444444444_E_globe:earth_type:city

3. DETERMINANTES AMBIENTALES Y MATERIALIDAD

La tierra es la esencia del proyecto, es la inspiracién, es el
material de construccién, y, en el disefio, se procurd
comunicar este propdsito y reflejarlo en el ambiente
construido. La ubicaciondel proyecto, al estaremplazado
enla zona rural, campestre, entre el v erde y el azulnatural
de la regién andina, conjuga paisajes excepcionales y
ofrece div ersosrematesvisuales. Y con la forma esférica, la
materialidady el v olumen, el conjuntojuegaen el espacio
abierto de estas montanas.

La tierra

Después de realizar el laboratorio casero respectivo se
detectd que son suelos arcillosos en un 70%, se optd por
estabilizarlos con calapagada (porla empatia entre estos
materiales) debidamente hidratada. Con este andilisis del
estudio de las determinantes ambientales locales y para
dialogarcon el lugar, el diseno de la obra procuro cuidar
el excesode agua y aplicar las técnicas de construccion
con tierra evitandolos efectos nociv os que la alta pluvio-
sidad puedan causar, asicomo las v ariables climaticas de
temperaturas que exige el interior, y asi, brinda un mayor
nivel humano de confort.

Se partié del uso de la energia solar pasiva, captando el
sol a trav ésdela envoltura de paredesy cubierta, en este
caso, el uso de la tierra como principal material en v olu-
men y peso. La tierra, al captar el calor solary retenerlo
porla inercia delmaterial, busca conservarlo en el interior,
y luego devolverlo en las horas frias de la noche. Para
disminuir el coeficiente de pérdidas, e los v anos, como son
porlos vidrios, y para generarun puente térmico, se usaron
postigos de madera en puertasy ventanas; algunas de
ellas fueron disenadas con doble vidrio. Mds adelante,
con el fin de evaluar el comportamiento térmico vy
ambiental de esta propuesta, se realizaran mediciones de
estos sistemas. Otro pardmetro para el uso de los mate-
riales fue la baja emisién de carbonoy menores consumaos
energéticos. IEIASCAbusca reconectarse al entorno y por

Figura 4 — Cupula construida en ladrillo con la técnica sin
formaleta, al interior de IEIASCA

ello éstas determinantes ambientales fueron consideradas.
El tridngulo de confort debe atender v arias condiciones
desfav orables: la obra exige ampliar el rango de tempe-
ratura, mejorary niv elarla estabilizacién de la humedad y
lograr un ambiente sano y cémodo al interior. Estos
conceptos y consideraciones estdn reflejados en el sol
muisca, dibujado en la cUpulay la rosa de los vientos, que
guedod plasmadaen la marquesinasuperior de la cubierta.

4. TECNICAS APLICADAS DE CONSTRUCCION CON TIERRA
4.1 BTC o bloque de tierra comprimida

La tradicién local del municipio es el adobe hecho a
mano, y Gachantiva tiene un valioso patrimonio de
arquitecturavemndcula, construido con esta técnica, aun
existente en la cultura local muchas obras de viviendas
rurales conserv adas. Poresa razén y porser abundante en
el lugarel recurso de suelos, se proyectd el BTC para todas
las paredes, elaborado con el insumo local, estabilizado
con arena y cal.

Se produjeron 7.000 unidades con dos mdqguinas CINVA
RAM durante tres semanas. El producto es un bloque
macizo, de color natural de la tiema de tono amarilo
crema, que ofrecidé una bella estética cdlida para los
Muros.

Las paredes, por las temperaturas oscilantes entre la
noche y el dia (10/12 grados centigrados en la noche a
18/20 en el dia) y estar bajo la zona de confort, se
disenaron dobles, o sea de 30 cm de ancho, con una

cdmara interior de aire; en México, ha sido denominada
esta técnica ‘pared tipo estibas’. Al dejar espacios
interiores v acios, se logra el efecto ‘termo’, buscando un
confort térmico interior. El emplazamiento hacia el Leste y
el Oeste, captando mayorradiacion durante la mafanay
la tarde, permite equilibrar en la noche las temperaturas
mds bajas del niv el de confort.

Se redlizara un seguimiento de las condiciones térmicas,
entre el inferior y el exterior, para conocer un resultado
sistémico y bioclimatico con datos comparables de otras
técnicas con tierra en zonas frias.

La aceptacion de esta técnica, desde los obreros, hasta
los visitantes locales, al ver las paredes con BTC, estd
cambiando paradigmas alveruna obracontempordnea.
Esterecurso dela tierra renuev a la tradicién constructiva
ancestraldeladobe, posibilitando revitalizar la sabiduria
local y fortalecer la memoria del patrimonio.
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4.2 Tapia pisada artistica

La segunda técnica fue aplicar la tapia pisada
denominada ‘artistica’,renovando la posibilidad técnica
al usar disenos, colores y texturas, ofrecidas con el suelo
local, con un nuevo aporte estético. Se realizaron tres
tapias de 30 cm, jugando bdsicamente con tres colores

ofrecidos porel ferrenoy estabilizadas con cal. Dos de las
tapias son el remate visual de acceso al proyecto, al
entrar a espacio multiple, y hacen parte de las paredes
que sirvieron de formaleta para construir los arcos
catenarios.

4.3 Bahareque

La tercera técnica con tiera es el bahareque, usado para
una pared en elsegundo piso o alfillo, y fue realizado con
canas locales y fiema del lugar. Adicionalmente esta
pared fue construida con v entanas recicladas de vidrio
templado de doble cdmara, usado en neveras
comerciales de empresas de bebidas comerciales, que

son vendidas en el mercado de recicladores y ofrecen
una calidad de aislacién superiory de muy bajo costo. La
pared se realizd con esta técnica por la levedad que
proporcionay la faciidad constructiv a, permitiendo una
vista al oriente y ofreciendo aislacién térmica en este
espacio.

4.4 Revestimientos de cal y arena

Los revestimientos para algunas de las paredes,
especialmente en las zonas hUmedas, fue realizado con
arena de pena o sucia, otro insumo prov eniente de la
tiera y estabilizado con calapagada. El proyecto uso cal
como cementante en todas las técnicas anteriores, por
ofrecer beneficios tanto en la calidad y durabilidad del
material cementante, como por los aspectos sostenibles,

al tener un menor impacto ambiental, en relacién al
cemento industrial, como bajas emisiones de CO, vy
ofrecer reciclaje y sostenibilidad. La cal, ademds de serde
larga duracion, aplicadas en panetes o rev estimientos
exteriores, permite protegerla erosiéon, la humedad y esun
desinfectante natural.

4.5 Cubierta de tierra, cal y carb6n vegetal de baja pendiente

La cubierta de la habitacidn del primer piso es
experimental. Al aplicar la tiema como cobertura, se
colocé sobre la cafa una capa del carbdn vegetal de 8
cm en promedio, usado como material aislante, sobre
esta tres capasde tierra con cal de aproximadamente 8
cm, generando unacapaaislante de 16 cm. Estd cubierta
fue impermeabilizada con cal, ofreciendo una alternativa
aislante térmica, acuUstica, electromagnética, que

absorbe la humedad ambiental, con un bello acabado, y
que evoca la cultura tradicional local de las casas
verndculas. Estd cubierta serd monitoreada durante los
préximos anos, para ver la calidad, y su comportamiento
con las condiciones locales, esperando responda a las
determinantes ambientales.

5. OTRAS INNOVACIONES TECNICAS
5.1 Cupula pafiuelo sin formaleta

Lascubiertas o env oltorios superiores de una construccion
son una buUsqueda permanente para los sectores de
menoresrecursos, debido a que esta actividad consume
entre el 25% y 30% del presupuesto de los costos de una
obra (segun andlisis y experiencias prdcticas en América
Latina). Es importante para reducir costos de la cons-
truccién en esteitem, e inv estigary experimentar alterna-
fivas. La arquitectura requiere buscar cubiertas innov a-
doras, que respondan a las inclemencias del clima, sean
estéticas y econdmicas, ademds de ecoldgicas.

En Colombia, y desde anos anteriores, se vienen realizan-
do experiencias en otras obras, que buscan este prop dsito:
transferir tecnologias, usar el ladrillo recargado sin forma-
leta, formar obreros y capacitar personal para realizar
estas cubiertas y buscar otra estética constructiva con
formas orgdnicas, como son las cUpulas y bév edas

Para seguirexplorando en el tema se inv ité como asesor al
Dr. Arg. Alfonso Ramirez Ponce, de México, pionero,
maestro y promotor de esta técnica, que llev a cerca de
200 anos desarrolldndose en su pais. Como experto, fue
quien acompano la idea desde el diseno, hasta la

construccién y asilograr eficientemente esta obra. El, con
35 afosdeinv estigacién, es el maestro que ha difundido
esta alternativa de cubiertas en v arias partesdelmundo y
formado muchos profesionales que siguen su inv estiga-
cién, de donde surge la denominacién de ‘bdvedas
mexicanas’.

Esta técnica constructiva de cubiertas de ladrillo sin
cimbra es unatécnicamilenariaen el Cercano Oriente y
es una técnica secular en México. Sus antecedentes se
encuentran especialmente, en la antigua Mesopotamia y
en la parte meridional de Egipto y en una época mds
cercana en la zona central de la Republica Mexicana.
Uno de sus vestigios estden el Centro Funerario de Ramsés
o Ramesseum, sito en el Valle de los Reyes, en la ribera
opuesta delNilo a la ciudad de Luxor. Esta construccion,
que aun en nuestros dias puede observarse, fue realizada
hace 3300 afos. Las cubiertas se conocencomo bdévedas
nubicas. Lasnuestraslasllamaremos ‘bdvedas’ mexicanas.
(Ramirez, sd, p.5)

La cubierta de I[EIASCA se proyectd con el diseno
denominado popularmente por los mexicanos con
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‘adobito recostado’, con forma de una cUpula, técnica
queimplica quelaspuntasobase dela cubierta, sale del
piso, y se eleva en lo alto, hasta formar la esfera,
generando unosmantosqueunen paredes a la cubierta,
sin elementos horizontales, viga s, formaleta o cimbra y/o
ninguna estructura adicional a los arcos, que la sustentan.

En este diseno, fodo parte delascinco columnasvigas en
forma de arco catenario, con una cimentacion de
zapatas y un anillo superior que las amarre, hechas en
concreto armado, dadas las grandes dimensiones.

Esta cUpula de 10 metros de didmetroy é metros de altura
fue proyectada, y en esta experiencia se corroboro el
bajo costo equivalente a 65 ddlares por m2, siendo esté-
ticamente hermosas, ecoldgicas, econdmicasy accesibles
de transferir por la tradiciéon del uso del ladrillo en el pais.

La obra de la cupula fue realizada en 21 dias por los
expertos en realizar bdvedas, maestrosy artesanos experi-
mentados, sehores Nacho Dorantes padre e hijo, quienes
fueron invitados con el fin de capacitar obreros colom-
bianos y transferir la técnica.

La obra se realizé con el ladrillo tipo adoquin de 20cmx 10
cmx4,5cm, que pesa 1,5kgy con textura estriada para
mejor adherencia. El mortero es tipo ‘terciado’ que
contiene cemento, caly arena (en este caso fue de 1:2:5).

El ladrillo fue adquirido en una ladrillera semi artesanal,
gue garantizola estandarizacion del producto y una alta
calidad en la resistencia mecdnica a la compresion y al
corte. Son ladrillos extrusadosy quemados a altas tempe-
raturas (promedio 800°C) de buena calidad, baja con-
taminaciéon ya que la empresa estd dentro de un plan
ecolégico, que se rige por el acuerdo de Kioto.

El reforzamiento de la cUpula encima del cascaron de
ladrilo de 10 cm de grueso, se hizo con una capa de
concreto que oscilé entre 5cm a 6 cm. Y dentro de esta,
se dejoinmersa una malla electro soldada anclada a los
ladrillos, dejando asi, una cobertura con un grosor
aproximado a los 16 centimetros.

Para esta ocasidén y en este proyecto se dio una inno-
vaciéon estética para la cUpula con dibujos en la parte
exterior e interior: en el interior y en parte mds alta, se

disendé un ‘sol de la cultura muisca’, recreado de un ‘huso’
de hilarlana y algodén, objeto tradicional y ancestral. El
dibujo se hizojugando con dos colores de ladrillos de color
natural: rojo ocre y otro mds oscuro de tono café.

En el exterior se realizd otro dibujo en la parte mdsbaja de
la esfera, con un zigzag que representa en la pictografia
indigena local, ‘la energia de la montana’ y juega con
dos colores: azul oscuro y blanco.

Considerando que la obra estd emplazada en una zona
de sismicidad media, esta cUpula en este pais tiene
grandes dimensiones; por ello, estuv o acompanada por
asesores profesionales idéneos; los cdlculos estructurales
fueron revisados por el ingeniero estructural de gran
prestigio nacional: Sr. Ing. Luis Guillermo Aycardi, quien
desde el diseno inicial, y con su vasta experiencia
profesional, pormds de 50 afios, propuso una adaptacion
de acuerdo las normas colombianas de sismorresistencia.
Para esta obra, realizo las recomendaciones de los
reforzamientos de la cimentacion, las vigas catenarias y
amarres horizontales, y aporto su conocimiento parallevar
el proyecto con seguridad sismica y de acuerdo a las
normas colombianas (NSR 10, 2010).

Adicionalmente, se estd evaluando la forma de homo-
logar este tipo de estructuras para zonas sismicas dentfro
del concepto de cubiertas de cascaron, caso del
concreto que tiene norma nacional.

Figuras 5a y 5b — Proporciones aureas de las paredes
construidas con tierra.

5.2. Impermeabilizacion

Para la impermeabilizacion se optd por experimentar la
proteccidon delalluviay de las inclemencias ambientales
con cerdmica nacional. Esta tableta cerdmicade 20 cm x
20 cm x 3mm de espesor fue colocada en la esfera de la
cUpula de forma artesanal, con un disefio que respondiera
ala forma, y como alternativa de acabados. Desde ahora
estard en fase de ensayo, para ev aluar la funcionalidad
deesta alternativa, elegiday estudiadacomouna nueva
posibiidad para esta zona de mediana pluviosidad.

La instalacion de este cerdmico resulto un poco compleja,
demoro mds tiempo que la elaboracion de la cUpula
misma. Esto se presentd por la inexperiencia del personal

de obra, en estas formas curvas y, por la altura, las
proporcionesy los riesgos de estarsobre 6 metros de altura
al subirse al ojo de la misma. La tableta es una cerdmica
nacional, usada para banos, en pisos y paredes.

El color que se eligid, azulindigo, tuv o como criterio apor-
tar a la bioclimdtica de la obra y estéticamente mime-
tizarse con el cielo, conjugar con los colores del bosque,
entre el verde intenso y tonalidades de azules v erdosos.
Para el diseno de la cobertura se dibujo una greca que se
proyecté ademds del dibujo como un lenguaie filosdfico
al acercar lo supremo con lo terrenal, lo sagrado a lo
humano, la montana, al cielo.

5.3 Escalera catalana

Partiendo del arco como estructura y ampliando el
espectrode posibiidadesy aplicaciones de las bov edas,
se sugird, por parte del asesor mexicano, experimentary

realizaruna escalera catalana. Esta se hizo en dos framos
con tabletas de 10 cm x 20 cm x 3 cm, adheridas en la
primera capa con yeso de mortero y la segunda con
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mortero terciado, permitiendo sobre estos arcos trazar los
16 escalones y realizar un ascenso de piso a muy bajo

costo, facil elaboraciéon y hermosa forma.

6. CAMBIO DE PARADIGMAS
6.1 Personal de obra

Para todo el personal que participo durante la obra, la
construccién fue una escuela de formacion, cumpliendo
con el objetivo final para el propdsito del espacio,
transferir div ersas técnicas. Durante el proceso estuvo
practicandoun jov en estudiante que dibujo los planos y
participo enla vivencia constructivahastaver concrefada
la obra. Este practicante, perteneciente al SENA (Servicio
Nacional de Aprendizaje), estuv o desde el primer dia de
frazado de la planta en el terreno, elaboro los BTC, hizo
una tapia pisaday conocié todaslas técnicas alternativas
para la construccién con tiera, estuvo compartiendo con
los bov ederos y se formd como ayudante de obra.

Asi mismo muchos de los obreros que acompanaron las
diferentes etapas de la obra fueron de forma indirecta

capacitados, alconocerdesde el proceso de la cal en el
pozo, hasta el aprovechamiento de la tiera en la
arquitectura contempordnea. Durante la obra paso
mucho personal, en parte porla movilidad de los obreros
enla construccion local, la amplia oferta hace dificil lograr
la permanencia del personal en estos trabajos, y también
porlas innov aciones técnicas, el cambio de paradigmasy
la dificultad de tener que aprender en este tipo de
proyectos con materiales no conv encionales, sin embargo
en el proceso, todos los obreros participantes fueron
descubriendo otras posibilidades técnicas para su vida
profesional. Ahora IEIASCA serd la sede para la formacion
de nuev os interesados y semestralmente se propone un
taller o escuela de formacién permanente.

6.2 Taller internacién de formacién técnica

Estas obrasson un taller permanente de formacion, tanto
para los profesionales que participan, como para los
obreros que la ejecutan.

Durante la obra y como politica profesional se realizé un
taller de formacién abierto a profesionales. Durante esta
obra, se realizé el Taller Internacional de Construccion
Sostenible, que tuvo unaduracion de 40 horas, fue tedrico
prdctico, estuvieron cuatro maestros expertos en
diferentes tépicos del conocimiento; a este taller asistieron
32 personas, de ellas algunos extranjeros, y en él se
desarrollaron 5 técnicas. Las cuales hacian parte de las
prdcticasy actividades de la obra.

1 — Tapia pisada artistica

2 - BTC y laboratorio de suelos

3 — Rev estimientos con cal, panete maroqui
4 — Escalera catalana
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5 - CuUpula panuelo de ladrillo recargado.

El taller ‘Dialogando con la tierra’ cumplid con el prop &sito
de IEISCA vy fue la primera prdctica. El objetivo de este
espacio, mds alld de acercarse a simples técnicas, o de
realizar transferencia de conocimiento, busca, en este
momento histérico, fomentar valores humanos, tomar
conciencia del paso por el planeta tierra, y construir
colectivamente una nuev a humanidad.

Se necesita fomar conciencia y responsabilidad del
impacto que la construccion estd causando a la gran
casa: elplaneta tiera, y para aportaren este despertarha
surgidola IEIASCAlugar que busca conv ocar, propiciar el
encuentro, el intercambio de saberes, un laboratorio
experimentaly es el inicio de una escuela de formacidon y
de encuentro de saberes para ‘cuidarla vidal’

-Ministerio de Ambiente, Vivienda e Desarrollo Teritorial (2010). NSR-10 Reglamento colombiano de construccion sismo

resistente. Bogotd: Decreto n. 925 de 2010. In:

Diario Oficial de 26 de marzo de 2010. Disponible en:
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NOTA

1 IEIASCA es un término de lengua muisca, de los Chibchas, que significa partera —quien cuida de la vida. Los Chibchas habitaron las
regiones centrales de Colombia. Enelmomento de la llegada de los espanoles, en 1526, los chibchas tenian una poblacién de casi
medio milldn de habitantes. Poseian sacerdotes los cuales estaban a cargo de mantener numerosos templos y santuarios, ademds de
encargarse de ceremonias y rituales. El sol era su mdaxima deidad, ademds de poseer otros dioses a los cuales les o frecian cultos a
través de sacrificios de animales e incluso humanos. Poseian una artesania con decoraciones de animales y hombres, ademds de
seres fantdsticos de su imaginacién, ademds hacian hermosos tejidos entre otras cosas. Las casas estaban hechas co n materiales
como de cana y barro. Entre sus edificaciones se inclui el templo, destinado alos diversos cultos; el palacio en donde vivia el cacique;
y las pequenas viviendas de los habitantes. Disponible en:

https://espanol.answ ers.yahoo.com/question/index 2qid=20071029050649 AAfFZOO
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I TE M ATICA 3
FORMACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE CONSTRUCCON

CONTIERRA

3.1 Fogones mejorados de adobe. Mujeres constructoras de familias mds sanas y comunidades
mas sostenibles. Jon de la Rica Exiremiana/Elena Carrillo Palacios

Jon de la Rica Extremiana’; Elena Carrillo Palacios?
Colectivo Zompopo, Espana - Nicaragua
Tfonfika@hotmail.com;2elenaé4@hotmail.com; colectivozompopo@gmail.com

Palabras clave: fogdbn mejorado, mujeres, construcciéon tradicional, adobe

Resumen

Disefo participativo y aut o-construccidon de treinta cocinas de lefa eficient es y saludables con tierra. ‘Corredor Seco’ de Jinotega
(Nicaragua) Enero - Septiembre 2014.

Si bien ‘fogones mejorados de adobe’ responde a las problemdticas sanitarias y medioambient ales ocasionadas por la cocina
tradicional de lefa, el proceso aporta también numerosos beneficios socio-culturales donde el material tierra juega un rol
determinante.Su objetivo principal es transformar un elemento bdsico del hogar paramejorarlas condiciones de vida de las mujeres y
de sus familias, reduciendo la deforestacién y las enfermedades derivadas del humo. Sin embargo, el proyecto se presenta también
como un medio para reforzar los saberes constructivos tradicionales, basados en el uso de la tierra cruda, aportando nuevos
conocimientos que mejoren las técnicas existentes.

Las cualidades térmicas de la tierra se revelan idéneas para la conformacion de un aparato de coccidn eficiente y el uso de
mat eriales locales permite la sostenibilidad del proyecto en el tiempo. El disefo participativo adapta una tecnologia al cont exto
culturallocalrespondiendo a unas necesidades pero también a unas aspiraciones. La capacit acion ala aut o -construccion con tierra
potencialosrecursos propios, tanto materiales como humanos, generando unas capacidades que podrdn seguir transmitiéndose.

En estas comunidades rurales con viviendas de adobe y ‘henchido’, las mujeres auto-construyen con tierra hornosy ‘hornillas’
tradicionalesy dan mantenimiento a muros y suelos; una cult ura popular femenina transmitida entre generaciones. El proceso se nutre

de estos saberes populares y fortalece unos conocimientos constructivos que permiten a la poblacion local, y en especial a las
mujeres, apropiarse y difundir la tecnologia del fogdn mejorado pero también mejorar una cultura arquitect dnica propia.

‘Fogones mejorados de adobe’ empodera a unas comunidades, refuerza la auto-estima colectiva y realza el rol de la mujer; una
actuacién de arquitectura minima pero de amplio efecto social.

1. ANTECEDENTES GENERALES

En lao actualidad, un tercio de la humanidad vive en
viviendas de tierra, y en paisesen vias de desarrollo, estas
construccionesrepresentanmds de la mitad (Minke, 2010).
Segun estadisticas de las Naciones Unidas, un cuarto de la
poblacién mundial vive sin techo o sin habitabilidad
bdsica'. Perolasinmensas necesidades habitacionales en
el mundo no parecen poder resolv erse con materiales
industrializados como el acero y el hormigdn, ni con las
técnicas productivas que estos requieren. La falta de
capacidad de produccion y de medios econdmicos de
los paises en vias de desarrollo, invita a explorar otras
posibilidades. Una Unica solucién viable paraencarar esta
demanda, parece residir en los materiales naturales
localmente disponibles asi como en técnicas de auto-
construccién, para las que la tierra es ideal.

Millones de personas en el planeta dependen de
modalidades de generacién de energia contaminantes y
el 39% de la poblacidon mundial utiliza la biomasa como
fuente de energia para cocinar y calentarse (Blanco,
2013). Sélo en América Central, mds de 20 millones de
personas cocinan a fuego abierto (Wanget al, 2012). Esta
tecnologia, poco eficiente e insalubre, estd compro-
metiendo la sostenibilidad de los ecosistemas asi como
muchas vidas. La exposicion al humo de la cocina es el
cuarto mayorriesgo para la salud en elmundo, causando
mdsde cuatro millones de muertes al ano (Cordes, 2013).

Ademds, la galopante deforestacion de los bosques estd
aumentandolas dreas desérticasy la erosion de los suelos.

En Nicaragua, la biomasa es la fuente de energia mds
importante, siendola lena el componente principal dentro
de este grupo energético (96%) (Wang et al, 2012). La
Encuesta Nacional de Lena de 2007 indica que el 87% del
consumo de ésta es residencial (Multiconsult & Cia. Ltda.,
2007). En este contexto, se observa que existen grandes
dificultades para la sustitucidon de la biomasa por otras
fuentes de energia como el gas petrdleo liquido. La leha
es el combustible Unico utilizado en el 96% de los hogares
ruralesy en el 45% de los urbanos (Multiconsult & Cia. Ltda.,
2007).

Desde los afios 1970, en América Latina, Afica y Asia se
estdn promoviendo las estufas mejoradas de biomasa,
prdcticas de cocinas limpias mds eficientes y sostenibles.
(Westhoff; German, 1995). Frente al elev ado precio del gas
y el facil acceso a la madera, la biomasa seguird utili-
zAdndose mientras exista pobreza, sin embargo, si se
rentabiliza la lefia empleada vy se evita la inhalaciéon del
humo, su impacto negativo es mucho menor.

En los Ultimos 40 anos, pocos proyectos de fogones
mejorados han tenido éxito debido a que se ha primado
la eficiencia energética ante las costumbres culinarias
locales, muy enraizadas y dificiles de cambiar, conde-
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nando asielfogdn aldesuso. (Wanget al, 2012). En paises
en vias de desarrollo, como Nicaragua, se han realizado
mUltiples proyectos de fogones mejorados, siendo la
Cocina Lorena (de lodo y arena) una de las primeras en
llegar hasta los hogares rurales (Mc Cracken; Charron,
2010). Talmodelo ha sido muy infrav alorado por la tecno-
logia modema, alegando su baja eficiencia energética y
menospreciando cuestiones fan importantes como su
aceptacion social, el aporte de los futuros usuarios y el uso

de materiales locales, carencias de la mayoria de las
estufas modernas (Gonzdlez, 2013). Hoy en dia, las
interv enciones de fogones mejorados no se cifien sdlo a
una cuestion de eficiencia energética, su trasfondo es
mucho mds amplio y profundo: igualdad de género,
educacién, salud publica, pobreza, empleo local, cambio
climdtico o sostenibilidad ambiental, son algunos de los
temas transversales que este tipo de prdcticasincorporan.

2. CONTEXTO LOCAL
2.1 Corredor Seco y cambio climéatico

El sector sur del departamento de Jinotega (Nicaragua),
comUnmente conocido como ‘Tierra Caliente’, pertenece
al Corredor Seco Centroamericano, franja de mayor
indice de inseguridad alimentaria de la regién
subcontinental (Van der Zee et al, 2012). Clasificado
dentro de la ‘zona de sequia severa’ (figura 11zq.), este
teritorio se encuentra en riesgo climdtico pues es muy
vulnerable frente a los prolongados periodos de aridez,
dadasu dependencia a una agricultura de subsistencia
(Van derZee et al, 2012). En los Ultimos afos, la actividad
agricola de grano bdsico y la ganaderia bobina se han
visto afectadas porla falta de precipitaciones durante la
época de lluvias (Van der Zee et al, 2012). Como ya
ocurmié en 2009 y 2011 este ano, el fendmeno clim&tico ‘El
Nifo' estd ocasionando grandes pérdidas econdmicas
para las familias que se traducen incluso en migraciones
estacionarias.

En este contexto, la reducciéon del uso doméstico de lefia
puede aminorarla deforestaciény mejorarlas condiciones
climdaticasy productivas de la zona. ‘Fogones mejorados
de adobe’ es un proyecto realizado por ‘Colectivo
Zompopo' en colaboracidon con la Asociacion de
Educaciéon y Comunicacién ‘La Cuculmeca’, organizacidn
local que facilita e incide en la gestién sostenible del
medio ambiente y la participacidn de las comunidades en
suU propio desarrollo.

Desde 2008, La Cuculmeca desarrolla en las comunidades
del Corredor Seco de Jinotega el proyecto ‘Promocién de
la Agricultura Campesina’ contribuyendo asi a la
seguridad alimentaria de las familias a trav és de div ersas
acciones que fomentan la produccién ecoldgica, la
proteccién ambiental y la participacién comunitaria. El
presente proyecto se enmarca en este trabajo como
complemento para la mejora de las condiciones de vida
campesinas.

NICARAGUA

Figura 1 - 1zg. Mapa del Corredor Seco en Nicaragua y
emplazamiento de la zona de intervencion. Dcha. Vivienda
tradicional de henchido en Agua Zarca.

2.2 Comunidades aisladas con recursos propios

Enlas comunidadesrurales de Jocomico, Paso Ancho, Los
Calpules, Trucasan, Walasd, La Estancia y Agua Zarca, la
carencia deinfraestructurasy la degradada situacion de
los caminos, asi como la falta de acceso a electricidad y
agua potable, provocanunas condiciones de aislamiento
que preserv an un modo de vidacampesino tradicional. El
dificil recurso a productos importados potencia los
materiales localmente disponibles y mantiene hdbitos
desaparecidos en lugares donde la globalizacién ha
podidollegar. Lasviviendas, a menudo auto-construidas,
son de ‘henchido’, técnica tradicional préxima al
bahareque o taquetzal, compuesta por dos entramados
de troncosrusticos dispuestos verticaly horizontalmente y
entrelos que se rellena con tierra y piedras, posteriormente
‘embarrados’ (revocados) con tierras blancas o bamro con
ceniza (figura 1 Dcha.). Las estructuras de madera rolliza

soportan a menudo cubiertas de teja arfesanal que coha-
bitan con lI&dminas de zinc, de facil fransporte. Los mate-
riales locales, entre los que predominan la tierra cruday la
madera, permiten construir a bajo coste pero también
mantener las fradiciones constructivas; un verdadero
patrimonio intangible vigente.

En los Ultimos afos, un pequeio grupo de vecinos ha
comenzado a experimentar con adobe. Sin embargo, su
inexperiencia en construccidon con bloques les ha llev ado
a combinar esta técnica con la del henchido, y estas
viviendas ‘experimentales’ presentanmuros de abobe con
pilares de madera embebidos, concibiendo el ladrillo
como un simple relleno. No por ello, estas casas dejan de
ser admiradas por la poblacidon local, percibidas como
construcciones nov edosas y ‘modernas’.

2.3 Mujeres constructoras y transmision de conocimientos.

En estascomunidades, la tradicién constructiv a se refleja
también en prdcticas femeninas, fransmitidas de madres a

hijas. Las mujeres, expertas conocedoras del material
fierra, son porfadoras de una cultura popular estrecha-
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mente relacionada con la construccion. Si bien suelen ser
los hombres quienes construyen las viviendas, son ellas las
que les dan el mantenimiento cotidiano, enluciendo
fachadasy recomponiendo suelos de tiera (figura 2 1zqg.)
Por otfro lado, como en numerosas dreas rurales del pais,
las mujeres auto-construyen con tierra hormos y ‘hornillas’
(cocinas) tradicionales. La homilla es una construccion
sencilla, compuesta de una mesa maciza de tiera y
piedra o un 'tapesco’ de troncos sobre la que se cons-
tfruye un cuerpo en ‘U’ entre los que se coloca la lena y

sobre los que asienta la hoya (figura 2 Dcha.). No son
fogones eficientes ni saludables sin embargo elmanejo de
los recursos localesssirv e de precedente para el proyecto.
Aunque no es tantfo el objeto construido, sino el proceso
socio-cultural, el valorado en este caso; la auto-
construccién femenina de este elemento cotidiano,
adaptado infimamente a sus costumbres, asi como la
fransmisién entre generaciones de esta prdactica tradi-
cional.

Figura 2 - 1zq.
Mantenimiento
delenlucidode
una fachada, La
Estancia.

Dcha. Homilla
tradicionalen
Agua Zarca

3. FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

Tomando en cuenta el modo de vida campesino,
‘Fogones mejorados de adobe’ se plantea como una
alternativa- técnica y socio-cultural- para reducir el

impacto de la cocina tradicional de lena sobre el medio
ambiente y la salud de la familia.

3.1 Materiales locales y auto-construccion

A menudo, las cocinas mejoradas se enfocan a
poblaciones rurales y de bajos ingresos, donde los bienes
naturales priman sobre los econdmicos. '‘Fogones mejo-
rados de adobe' potencia los recursos propios, tanto
materiales como humanosy se dirige a familias con nece-
sidades pero también con capacidades. El objetivo es
construir cocinas eficientes y saludables, duraderas y
econdmicas con materiales locales y de bajo coste, a
trav ésdela auto-construcciédny de la participacion activa
de los actores involucrados. Se disena asi un fogdn
mejorado compuesto principalmente de adobe, elabo-

rado porlasfamilias, y ladrillo cocido artesanal, producido
en las comunidades (figura 3). Se utilizan tambien otros
materiales de facil acceso como piedra o ceniza. Solo la
plancha, pequenos pedazos de varilla y tubo metdlico asi
como media bolsa de cemento son comprados en
ferreteria.

El adobe esuna técnica constructiv a propicia a la auto-
construccién que permite una participacion plural e
igualitaria. La idea no es formar a un reducido grupo de
expertossino que todosy todas puedan construir su propio
fogdn. Para ello, es necesario disenar fogones ‘low-tech’
(de baja tecnologia) que requieran
técnicas constructivas sencillas y con
heramientas de facil manejo. La auto-
construccibn  con  tiema en estas
comunidades puedefortaleceruna cultura
constructivaexistente paragenerarnuevas
capacidades que po-drdn  seguir
tfransmitiéndose. Ademds puede aportar
otros beneficios sociales, realzando la auto-
estima individualy colectiva o fomentando
el frabajo en equipo vy la solidaridad infra-
familiar.

Figura 3 —Izg. Ladrillos cocidos
artesanales, Paso Ancho. Dcha.
Elaboracion de adobes durantetaller de
capacitacion.




3.2 Las propiedades térmicas de la tierra al servicio de la eficiencia energética

La eficiencia energética del fogdn se consigue gracias a
un manejo adecuado de la tierra en distintos estados -
cociday cruda- potenciando sus cualidades térmicas. La
tiera cruda permite levantar la estructura del fogdn;
paredes aislantes y transpirables construidas con 110
ladrillos de dimensiones 30 cm x15 cm x10 cm. La cdmara
de combustidon, basada en los principios de la estufa
‘Rocket’, es un espacio reducido y bien ventiado.
Constituida con ladrillos de tierra cocida, el ‘corazdén dela
cocina’ respeta los ‘10 principios bdsicos para una
combustion eficiente’ (Bryden et al, 2010). Aislada con
materiales refractarios y de gran resistencia térmica,

mantieney aprovecha el calor obteniendo asi un ahorro
energético. La chimenea canalizaelhumo alejéndolo del
hogar, evitando enfermedades respiratorias y degra-
dacién de la vivienda. El estudio de fogones mejorados
(Gonzdlez, 2013) determina el disefio de una chimenea
duradera, barata, aislante y anti-sismica, descartando las
metdlicasy de cemento dado su elev ado precio, su corta
durabilidad y sus malas reacciones al calor. Construida
con ladrillos cocidos de v arios famanos, se levanta una
columna piramidal estable ante temblores que aisla del
calor evitando quemaduras por contacto.

3.3 Una tecnologia apropiada a través de la participacion

‘Fogones mejoradosde adobe’ fratade poneralalcance
dela poblacion ruraluna alternativa al modo tradicional
de cocina, involucrando a los futuros usuarios en el
proceso de una manera reflexiva, inclusiva y activa. Una
‘tecnologia apropiada’ basada en el empleo de los
recursos cuantitativosy cualitativoslocalmente disponibles
gue genera conocimientos tedricosy prdcticos enfocados
a un desarrollo comunitario a largo plazo (Massuh, 2005).

‘La cocina antes del fogdn' (Lambes; Atteridge, 2012)
pone como eje central los aspectos sociales de una
actividad ancestral y estrechamente ligada a las
tradiciones culturales. Elfogdn mejorado es un objeto que

debetenermuy en cuentalas costumbres de los usuarios;
manejo de la lefa y el fuego, prdcticas y utensilios de
cocina, elaboracién de recetas, gustos alimenticios,...
Para poderintegrartodos estos factores que determinardn
la aceptacion social del fogdn, la participacion de los
usuarios a lo largo del proceso parece indispensable.

El proyecto se dirige principalmente a las mujeres, pues
son ellaslas que cocinan, primeras usuarias de los fogones.
Sin embargo, se trata también de inv olucrar a toda la
familia en el proceso, pues ‘comer es una necesidad de
todos'. De esta manera, se pretende mejorar las
condiciones del trabajo femenino y realzar su rol familiar.

3.4 Hacia una cultura del fogén mejorado

‘Fogones mejorados de adobe’ es una respuesta local a
una problemdtica global, un proyecto de pequena escala
pero con posibiidades de mayor alcance. Con la
transferencia de conocimientos en técnicas constructiv as
accesibles y un diseno basado en materiales locales y
econdmicos, se pretende fomentarla re-productividad del
fogdn mejorado. Se busca un ‘efecto multiplicador’ que
dé lugar a futuras construcciones, mds alld de las treinta
consideradas en el marco del proyecto.

Se apuesta porla generacion de una ‘cultura del fogdn
mejorado’ infegrada en un contexto socio-cultural
especifico que pueda seguir transmitiéndose en el tiempo

dando res-puesta a las carencias en materia de cocina
de una poblacién mucho mds amplia a la inicialmente
inv olucrada.

De esta manera, se empodera a unas comunidades con
las herramientas -fisicas, culturales y sociales- necesarias
para generar fogones mejorados por si mismos, desde la
auto-gestion comunitaria. Bajo esta premisa, el proyecto
integra y complementa algunosinstrumentos sociales que
puedan facilitar la organizacién de los pobladores en la
producciéon de fogones mejorados de adobe, tales como
el ‘Comité de Fondos Revolventes'2 el ‘Banco de
materiales’3 y el ‘Banco de herramientas’4.

4. CONOCIMIENTOS COMPARTIDOS

‘Fogones mejorados de adobe’ se desarrolla en cuatro
etapas articuladas en doce talleres, concebidos como
espacios de aprendizaje horizontales donde se generan
conocimientos tedricos y empiricos. La experiencia

vivencial de los comunitarios y sus saberes populares, se
complementa con aportes técnicos a lo largo de todo el
proceso, desde el diagndstico hasta la construccion
familiar, pasando por la formacién y el diseno.

4.1 Diagnastico y disefio participativo

Las primerassemanas de proyecto se dedican a elaborar
un ‘diagndstico de la situacién de vida del grupo
comunitario’ para conocer el contexto de las treinta
familias que se podrianinvolucraren el proceso. Se hacen
visitas individualizadas a los hogares y se conv ocan fres
talleres abiertos a todo participante interesado. Tomando
como punto de partida el sueno colectivo de mejorar la
practica de cocina, en estos primeros encuentros, se

construye un discurso critico alrededor de las temdticas de
salud, medio ambiente y género que pueda incidir en la
realidad y generar un cambio. Se analizan también las
caracteristicas de la horilla tradicional, sus deficiencias y
las mejoras que podrian integrarse en el ‘fogdn sonado’.

El diseno participativo pretende adaptar una tecnologia
eficiente a un contexto cultural, infegrando las experien-
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ciasdelos futuros usuarios. Por fanto, no existe un modelo
de fogdn predeterminado sino una multitud de cono-
cimientos que deben articularse para responder a unas
necesidades y aspiraciones especificas. Se busca la
eficiencia energética, reduciendo el consumo de lefa y
las emisiones de CO, pero también adaptar el fogdn a las
costumbres culinarias locales.

Durante los tres primeros talleres de diseno, se establecen
algunas normas técnicas siguiendo los ‘diez principios
bdsicos para una combustidn eficiente’. Estos funda-
mentos fisicos son experimentados a través de varias
pruebas simples que permiten al grupo asimilarios y
validarlos. Paralelamente, se estudian las prdcticas
culinarias locales, esta vez, con las mujeres como
maestras. Expertas conocedoras de los hdbitos de cocina,
aportan datosindispensables para el diseio del fogdn que
se v erifican de manera prdctica. Se comparten imdagenes
de distintos modelos de fogones mejorados, debatiendo
aspectos de ergonomia, estética, coste econdmico,
durabilidad... ampliando el espectro de posibilidades
formales e insistiendo en la importancia de los aspectos
culturales. Por Ultimo, esta serie de talleres tedrico-
précticosbusca un ‘fogdn a medida’ y una vez mds son
las mujeres las que establecen cuales son las dimensiones

ideales de la cocina. Con la suma de los aportes indivi-
dualesse establece una altura media de la mesa y de la
encimera.

Durante esta etapa, se realiza un vigje a la comunidad de
Sabana Grande, Totogalpa, en el departamento de
Madriz. Este taller de campo permite intercambiar
experiencias con la ‘Cooperativa de Mujeres Solares’ que
trabaja con energiaslimpias, apoyadas por el Grupo Fénix
y la Universidad Nacional de Ingenieria. Las anfitrionas
comparten su experiencia en estufas mejoradas e invitan
a los visitantes a cocinar en sus fogones familiares.
Ademds, la jornada permite conocer una v ariedad de
técnicas constructivas con tierra, aplicadas en los edificios
de la asociacién a través de cursos formativos. Los
participantes pueden descubrir asi nuev as posibilidades
de este material para revoques y acabados de suelos.

Como cierre de la etapa de diseno, se evalia colec-
tivamente el fogdbn mejorado prototipo, construido en
base a la informacién producida en los meses anteriores.
Se v erifican distintos aspectos del diseno elaborando una
comida tipica con tortillas de maiz y arroz. Una vez mds, la
experiencia prdctica de los usuarios nutre el proyectoy sus
observ aciones se integran en el diseno final.

4.2 Capacitacion a la construccién de fogones mejorados

Esta etapa se desamolla a través de cuatro talleres,
impartidos en grupos reducidos de entre siete y doce
familias, organizados en tres equipos segin sus comu-
nidades. Se realizan fres fogones modelo en espacios
comunitarios que se convierten en un foco de atencion
para toda la comunidad durante algunas semanas. Se
comienza con el taller ‘Reconocimiento de tieras y
elaboracién de los adobes’ concebido como una
infroduccién a la técnica constructiva pero tambiéncomo
un refuerzo sobre el manejo del material predominante en
estascomunidades. Los participantes practican pruebas
de campo para andlizar la composicion de distintas
tierras. Se realizan ensayos de olor, lavado de manos,

caida de bola y cinta (o prueba de puro) asi como una
muestra de sedimentaciéon. Distinguiendo entre tierras
arcillosas, arenosasy limosas, se asocian comportamientos
y propiedades a cada una de ellas. De esta manera, se
refuta el mito de las ‘tierasbuenasy malas’, legando a la
conclusién de que la gran mayoria de suelos pueden ser
apropiados para la construccion, siempre que se reco-
nozca su composicion y se agreguen aditivos cuando sea
necesario. Aplicando estos conocimientos, se realizan
distintas ‘recetas’ v ariando las proporciones de dos tipos
de tiera arcillosa, arena y estiércol de caballo. Por Ultimo,
estas mezclas permiten elaboran, en pequenos grupos, los
adobes necesarios para los tres fogones modelo.

Figura 4 —lzq.
Taller de
capacitacién
‘Construccion
del fogon
modelol’enLa
Estancia

Dcha. Taller de
capacitacién
‘Construccion
del fogén
modelo II’ en
Agua Zarca

120........uc........ 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



Los talleres ‘Construccion del fogdbn modelo | y II' se
enfocan a la transmision de conocimientos especificos
pero permiten también formar sobre aspectos mds
generalesrelativ osala técnica del adobe (figura 4). Todos
los participantes colocan ladrillos de tierra cruda asi como
aprenden a utilizar heramientas tales como el nivel, la
escuadra o la cinta métrica.

Figura 5 - Izq.
Construccion de fogén
modelo con ayuda de
magqueta.

Dcha. Extracto del
Manual de auto-
construccién del fogén
mejorado

El Ultimo taller, ‘Repello del fogdn mejorado’, se centra en
proporcionar nuev os conocimientos para enriquecer las
técnicas tradicionales de enlucido practicadas en las
comunidades. Tomando el fogdn como objeto de
referencia, no se pierden de vista otras posibles
aplicacionesenla vivienda. Se planteaun intercambio en
el que los participantes -especialmente las mujeres-
muestran sus técnicas de ‘repello’ asi como las mezclas
que acostumbran a utilizar. Los técnicos destacan la
calidad delosacabados tradicionales, sin embargo, ellas
identifican ciertos problemas: micro-fisuras superficiales,
pocaimpermeabilidad, deterioro acelerado de paredes
expuestas a las inclemencias, poca estabiidad de las
superficies que sueltan polvoy se desprenden por golpes.
Conlasvivencias de Totogalpa comoreferente colectiv o,
donde las Mujeres Solares recomendaron el uso de
ingredientes naturales tales como agua de gudsimo o de
pitahaya, harina de trigo cocida o estiércol de v aca, los
facilitadores aportan hipdtesis sobre los efectos de estos
nuev os aditivos que podrian ayudar a
solucionar los problemas detectados en
los revoques tradicionales. Asi pues, se
efectUan pruebas con distintos productos
y en cantidades v ariables, consiguiendo
resultados safisfactorios. Se abre un
abanico de posibiidades con el que los
comunitarios podrdn  seguir experi-
mentando en sus casas y enriquecer su
cultura constructiva. Por otro lado, se
proponen nuev as técnicas para el apli-
cadodelos rev oques, recomendando la
utilizaciéon de una llana de maderay plds-

Figura 6 — Izq. Inauguracion del
fogdn modelo en Agua Zarca.
Dcha. Fogon familiar en uso, La
Estancia.

Durante estos talleres, se utiliza, como instrumento
diddctico, unamagueta desmontable del fogdn a escala
1:4 que permite a los participantes entender la l6gica de
aparejo de los ladrillos y amarre de las esquinas. Se utiliza
también un manual de auto-construccion que, a través de
dibujos simples, explica cada uno de los pasos a seguir.
(Figura 5).

tico para el pulido de la Ultima capa, siempre como un
complemento y no como un sustituto de las costumbres
fradicionales.

Como cierre delos doce talleres, se inauguran los fogones
modelo para comprobar que responden a las
expectativas de los usuarios. (figura 6 1zg). Ademds, se
entrega un diploma que certifica los saberes adquiridos
pormds de 50 asistentes asiduos. Se trata de reconocer el
aprendizaje y v adlorarsu aporteal proceso de infercambio
de conocimientos. Un gesto simbdlico que busca mejorar
la auto-estima de personas muchas veces desprovistas de
una cultura académica pero también un sincero
reconocimiento a su trabajo. Tanto en el disefio del fogdn
mejorado como en la formacién en técnicas de
construccién con adobe, los saberes no fueron transferidos
de forma unidireccional. Md&s bien se generan espacios de
confluencia de experiencias que aportan una riqueza
cultural entre tradiciéon e innov acién.




4.3 Auto-construccion del fogdn familiar

Durante los Ultimos meses del proyecto, se llevan a cabo
las construcciones de los fogones familiares, supervisadas
por los asistentes técnicos y asumidas por los futuros
usuarios. Es el momento para completar una formacion,
madsindividuadlizada, subrayando ciertos aspectos técnicos
importantes. Es la ocasidon ideal para integrar a nuev os
aprendices pero sobre todo para consolidar cono-
cimientosy demostrarlas capacidades de los comunitarios
para construir por si mismos. Los habitantes asumen la
responsabilidad de la construccidén doméstica aportando
recursos materiales y humanos. Antes de transformar su
cocina, elaboran los adobes y preparan la mezcla de
mortero. Familias alcompleto se mov ilizanpara colaborar
en la construccion.

Delegando la mayoria del tfrabajo a las familias, muchas
v eces la supervision de obra por parte de los técnicos es
sobre fodo una presencia que anima a los constructores,
v alorizasu tfrabajoy lesaporta confianza. En este sentido,
algunos participantes demuestran una excelente incor-
poracion de los conocimientos técnicos y mayor segu-
ridad en si mismos al asumir gran parte de la construccion
sin necesidad de asistencia técnica. También hay
personas dispuestas a participar en v arias construcciones
familiares con el interés de practicar sus conocimientos y
ampliarsu formacién. Se generan asi relaciones de entre-
ayuda de unas familias con otras, muchas veces
facilitados porparentescoy vecindad pero que no dejan
de ser un inferesante factor social. Durante las
construcciones familiares, se constatan las primeras trans-

misiones de conocimientos intra-familiares, lideradas por
los diplomados. La construccidon en la casa permite
inv olucrar a ofros miembros de la familia que, si bien no
asistieron a los talleres, tienen interés por aprendery poder
colaboraren elhogar. Especialmente hijas, muchasv eces
adolescentes, se muestran muy receptivas, atraidas por el
trabajo con tiera y el objeto de la cocina que ya
acostumbran a utilizar cotfidianamente. Los hombres
también se solidarizan en la construccién pero de una
manera muy distinta. Desde un segundo plano, apoyan en
trabajos fisicamente pesados, elaborando la mezcla de
mortero o acareando materiales.

Varias mujeres de Agua Zarca, motivadas por la ausencia
de un marido que puedaayudarlas, optan por conserv ar
la mesa de su antigua homilla sobre la que lev antan solo
las Ultimas tres hileras de adobe que envuelvenla cdmara
de combustion. De esta manera, la construcciéon es mds
rdpida y sencilla, requiiendo menos adobes y su
consiguiente trabajo fisico.

La auto-construccion es la manera de que los usuarios se
apropien definitivamente de la tecnologia. Pequeias
variantes en el disefo, adaptan ‘el fogdn al gusto de la
cocinera’ y reflejan que no son objetos estandarizados
sino ‘homillas mejoradas’ personalizadas. (figura 6 Dcha.)
La construccion del fogdn mejorado se convierte ademds
en una ‘escusa’ para dignificar la cocina. En numerosos
casos, las familias aprovechan para mejorar el espacio;
alzan cubiertas, recomponen suelos o enlucen paredes
gue ya no volverdn a ennegrecerse.

5. CONCLUSIONES

El fogdbn como corazdn del hogar, iradia calor a la
vivienday congrega a toda la familia. Desde este punto
central, el proyecto genera conocimientos técnicos
aplicablesmds alld dela cocina y beneficios sociales que
otorgan a las mujeres liderazgo en el ndcleo familiar.

La transmisidn de conocimientos se integra en un tejido
social de amaigadas tradiciones, transferidas entre
generaciones. ‘Homillas mejoradas de adobe’ es una
innovacion que camina de la mano con saberes
populares sin querer sustituiros, sino enriquecerlos. El
proceso incrementa el capital cultural de unas comu-
nidades fortaleciendo una identidad arquitectdnica
propia. La transferencia de tecnologia en construccién
con fiera v aloriza los recursos propios y realza la auto-
estima colectiva. Una ‘arquitectura minima’ de amplio
efecto socio-cultural.
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Palabrasclaves: Formacién, cultura constructiva local, adobe, restauraciéon urbana

Resumen

El trabajo presentauna intensa actividad educativa dirigida a un grupo de estudiantes y profesores de la Escuela de Arquitectura de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvadory funcionarios de la Secretaria de Cultura del Salv ador. La
actividad se realizé desde el 17de agosto al 3 de septiembre 2010 por los profesores del Departamento de Arquitectura de la
Universidad Roma Tre, bajo el proyecto denominado ‘Creaciéon de un Centro de capacitacion para la restauraciéon, conservacion y
promocién del patrimonio culturalen El Salvador’, implementado porel Instituto Italo-Latinoamericano con apoyo financiero de la
Cooperacion Italiana para el Desarrollo.

El asunt o principal de las actividades de formacién han sido un curso de restauracion urbana del centro histérico de Izal co, ciudad de

planteamiento colonial con un fuerte sincretismo con la cultura indigena, rodeada de un paisaje de incomparable belleza y
dominada por un volcdn conocido como el ‘Faro del Pacifico’.

El objetivo de este curso era ensefar alos estudiantes de arquitectura, las técnicas de levantamiento arquitecténico y constructivo a
fin de elaborar las pautas principales para la restauraciéon del tejido urbano y de los edificios de adobe tradicionales.

La forma urbana colonial de Izalco est dtodavia conservada, sin embargo, estd sujeta a una transformacién lenta pero continua,
como es el caso de la composicion funcional fragmentada de la tipologia original de las casonas con patio y corredores, las
estructuras de muros através de la demolicién de los muros de adobe y bahareque, como asi también los acabados exteriores
variando los colores tradicionales.

El levantamiento puntual y de los detallesde algunas casonas del centro histérico evidencia las t écnicas constructivas tradicionales,
otorgdndoles valor a las calidades estructurales decorativas y del medio ambiente.

Finalmente, se elabord un proyecto, como ejemplo de recuperacién de una vieja casona, para serreutilizado como eco-museo, en el
cual se recuperan los valores materiales e inmaterialesdel t erritorio y, por lo tanto, un medio para conservar el patrimonio cultural.

1. INTRODUCCION

Se estd tomando conciencia cada vez mds que la
recuperacion de los centros histéricos es un importante
recurso cultural para el desarrollo social y econdmico de
un teritorio en los paises desarmrollados y también en los
paises en vias de desarrollo, incluyendo América Latina.

La cultura del patrimonio, entendida como la necesidad
de aprender, preservar y promov er los festimonios del
pasado, asicomo su fransmision a las generaciones futuras
en las mejores condiciones, se extiende tanto a los
edificios monumentales, expresidn y simbolo para la
comunidad, asi como a las viviendas, testimonio de la
fradicién constructiva y vivencial y que es el tejido
conectivo necesario para dar vida a los edificios
colectiv os y espacios puUblicos. Sin embargo, aun hoy en
dia, muchos centros histéricos en cualquier lugar de la
fiera, viven en un estado de abandono, mal uso o
profunda transformacion. Por un lado, el abandono de
muchos pequeios asentamientos de las zonas mds
marginales, causa un deterioro no sélo del patrimonio
construido, sino también del paisaje natural que lo rodea.
Segun Galdieri (1982, p.200), “'La construccion de adobe o
barmo ya no tiene historia: los edificios todaviaen uso estdn
destinados a desaparecer en un tiempo relativamente
corto, condenados por razones psicoldgicas antes de la
técnica y econdmica.

Por otfro lado, la presidon del turismo masivo y la renta de
bienesraices estdn en el origen de una conversion pesada
e inadecuadadelos tejidosurbanos donde el proceso de
sustitucion de los edificios tradicionales causa la pérdida
de grandes partes de la ciudad representativas de la

cultura del pasado. Esto se refleja también en América
Latina, donde el fendbmeno se ve agrav ado por el fuerte
crecimiento econdmico de los Ultimos anos. A esto hay
qgue anadir que, en gran parte de América Latina, la
desconfianza arraigada en la sociedad civil hacia las
caracteristicas tecnoldgicasy constructivas de los edificios
que componen los centros histéricos, hace considerar las
construcciones de tiera, como sinénimo de atraso vy
pobreza y se asocian a los desastres naturales, los
terremotos, la devastacidon y muerte. Las estadisticas
muestran que almenos un tercio de la poblacidon mundial
vive en ciudades donde las casas estdn construidas de
fiema (Vidal de La Blache, 1921). Estas poblaciones se
encuentran entrelas mds pobres delmundo, que vivenen
zonasdificilesy conriesgo delos fendmenos naturales mas
desastrosos.

Sinembargo, en la ev aluaciénde los danos causados por
los terremotos (por ejemplo, la de agosto del Perd 2007), se
encuenfra que muchos de los edificios en fiera
respondieron satisfactoriamente a las solicitaciones
sismicas (Cancino, 2009). Los factores que causaron el
dano, porlotanto, no son necesariamente atribuibles a los
materiales y técnicas utilizadas, pero si a la calidad de los
primeros y la manera de aplicar las segundas. De hecho,
se puede observargue en los territorios mds afectados por
la accidn sismica y que a su vez han sufrido numerosos
colapsos, estosno han sido provocados en si por el uso de
materiales y técnicas inadecuadas, sino por razones
imputables a la mala calidad de los materiales utilizados
(mezclas pobres en arcilla y paja), para la ejecucion
inadecuadadelasestructuras de soporte (poco cuidado
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en el fratamiento de la esquina, un mal anclaje entre los
elementos v erticales y horizontales, estructuras de techo
que empujan losmuros), a un precario estado de conser-
vaciéon de los edificios (sin proteccién de las fachadasy
cimientos porlos fendmenos de la infiltracién de agua), y
a veces, debido a un manejo inadecuado de la rees-
tructuracién y mejora funcional. En la mayoria de los
casos, los edificios que presentaban al menos una o mds
de las condiciones ariba mencionadas, mostraron una
mayor debilidad frente al tememoto respecto a aquellos
bien construidos, en buen estado, y no manipulados.

Portanto, los edificios construidos en tiera pueden hacer
frente a los fendmenos sismicos, gracias a una tradicién
antigua que ha producido v aliosas estructuras arquitec-
ténicas, pero estos son muy perecederos y por tanto
requieren de un mantenimiento continuo para garantizar
su durabilidad vy fiabilidad estructural. Por esta razén, es
importante conocer completamente las caracteristicas y
los procedimientos ejecutiv os tradicionales de un lugar,
con el fin de entender los valores estructurales y
arquitectoénicos, las debilidades intrinsecas, vy la capa-
cidad de resistencia igualmente intrinseca y de
autoproteccion. Esta Ultima, llamada ‘cultura sismica
local’ (Ferrigni; Helly, 1990; Ferigni et al. 2005), es la
tradicién de la manera de construir de un lugar, la
expresion de un conocimiento ancestral que ha
progresado lentamente, con marcada atencién al
problema de la reduccién del riesgo sismico, propor-
cionando los avances técnicos que han permitido a
muchos centfros que han sidorepetidamente golpeados y
danados por los terremotos, de sobrevivir y ser recons-
fruidos en las piezas danadas, manteniendo el perfil
original, como la escala urbana y de la edificacién.

Las actividades de investigacion y educativas que el
Departamento de Arquitecturade la Universidad de Roma
Tre desarmolla en América Latina, en colaboracion con las
Universidadesy las Autoridades Locales, fienen el objetiv o

deiniciara los estudiantes, a los arquitectos e ingenieros al
levantamiento e interpretacion constructiva de edificios
de fiemra, con el propdsito de identificar los criterios y la
mejor manera de asegurar su conserv acién y, al mismo
fiempo, mejorarlas condicionesde vida y seguridad. En la
creencia de que los edificios tradicionales de tierra, si
estdn bien construidos, bien mantenidos vy, lo mds
importante, no alterados porlasinterv enciones modermnas
incongruentes, pueden soportar hasta los sismos mds
sev eros.

Los modelos de actuacidn se encuentran en las
experiencias desarmolladas en Italia y en Europa desde la
segunda posguerra del siglo pasado: desde la
recuperacion de los centros histéricos de ciudades como
Bologna (Cervellati; Scannavini, 1973) y como, la
reconstruccion después de los teremotos y guerras en
ciudades como Venzone, Mostar, Varsovia, Dresden, a la
experiencia mds reciente de la revitalizaciéon de los
pueblos abandonados como Sassi di Matera, Stefano di
Sessanio, Colletta di Castel Bianco. Estas van acompana-
das de los estudios e inv estigaciones sobre los edificios
histéricos, sus cualidades mecdnicas y fisicas y los criterios
para la prevencién sismica acogidos por la cultura local
dela construccion, gracias a una practica antigua en la
conv ivencia con los desastres naturales. Estas experiencias
se han recogidos en los manuales de la recuperacién de
Roma (Giov anetti, 1997a), Palermo (Giov anetti, 1997b),
Citta di Castello (Giov anetti, 1992), regién de Sardegna
(Achenza; Sanna, 2008), y los cddigos de prdcticas de
Castelv etere sul Calore (Giuffreé et al, 1988), Ortigia (Giuffre,
1993), Sassi di Matera (Giuffre; Carrocci, 1997) y Regione
Marche. Se favorece el desarrollo de un método de
intervencién que busca combinar la necesidad de
mejorar las condiciones de vida y la seguridad de las
casas, con el deseo de preservar las caracteristicas
arqguitectonicas y materiales de construccion tradicional.

2. 1ZALCO!

Izalco es un lugar con una
fuerte identidad, ‘el lugar de
las casas de obsidiana’,
‘ciudad mistica’, ‘ciudad
misteriosa’ ha sido descrita
por los viajeros que la han
visitado en su larga historia
qgueddndose  embrujados
(Larde; Larin, 1957). Su
identidad se hace evidente
en los  sitios y  sitios
arqueoldgicos misteriosos, en
la trama urbanadelsistema colonial que se adentra en la
exuberante vegetaciontropical, en sussencillas casas con
paredesde adobeytechos de teja que esconden patios
verdes con drboles grandes de frutas, en las iglesias
pintadas de cal blanca y en las figuras religiosas,
expresivas, en el paisaje dominado porel v olcdn inactivo
lomado el ‘Faro del Pacifico’, en sus tradiciones
ancestrales, en sus ritos religiosos y paganos, en las fiestas
coloridas y animadas, en su poblacién indigena,
devastada por las persecuciones, pero al mismo fiempo
orgullosa vy feliz.

Figural - lzalcoen
una foto de 1944.
Detras de la ciudad
la imagen del volcan
aun humeante.
(Creditos:
reelaboracién de la
foto de Luis Marden,
National
Geographic. Nov.
1944).

El patrimonio cultural de lIzalco es significativo, tanto el
material como el inmaterial, y es un deber conservarloy
valorarlo también para mejorar las perspectivas de
crecimiento a una zona muy pobre, cenfrado en un
turismo, con bajo impacto ambiental, sostenible vy
responsable. Operacion que serd un éxito, porque existen
todas las condiciones para hacer una ciudad atractiva
hermosa y acogedora, el punto de partida ideal para
visitarun tenitorio con gran partido y aun incontaminado
en gran parte. Son los mismos ingredientes que llev aron al
éxito que recogen las pequenas ciudades de arte italanas
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y europeds, las ciudades precolombinas y coloniales de
América Latina (Cusco y Arequipa en Perd, Popaydn vy
Cartagena de Indias en Colombia, Salv ador de Bahia en
Brasil, etc.) y también Shocithotoen ElSalvador, para citar
un ejemplo cercano. Favorecer el desarollo turistico
significa, sobre todo, mejorar las condiciones de vida de
sus habitantes para que, a través de la mdaxima
participacion de la poblacién, se garantiza en el tiempo
un ambiente urbano bien conservadoy un contexto social
seguro. En lo que nos concierne, el mantenimiento de la
identidad arquitectdnicay urbanistica de un lugarpasa a
trav és del reconocimiento de sus caracteres y materiales
de construcciéon, de los fendmenos y las causas de la
degradacion, de los criterios para la conservacion y
restauracion.

Y lo que se ha hecho hasta ahora y la actividad que se
presenta en las pdginas siguientes, es la herencia de un
trabajo muy profundo realizado en varias formas, desde el
1989 por un grupo de inv estigadores y estudiantes de la
Universidad de El Salvador en colaboracién con el
Ayuntamiento de Izalco vy la Secretaria de Cultura de el
Salvador. Se remontan al 2009 los primeros cursos de
restauraciéon en el contexto urbano y la construcciéon
histérica de lzalco que han llevado alreliev ey al proyecto
derestauracion de la Casa Barrientos para destinardaa un
centro de formacion para la restauracion, preserv acion y
promocién del patrimonio cultural de El Salv ador. En este
proyecto, que recientemente ha visto concretados, los
primeros resultados han participado agentes culturales,
restauradores y maestros locales en una obra de
reapropiacién colectivade un bien pUblico del gran v alor
simbdlico. El trabajo realizado en esta Ultima fase ha
tenido como objetiv o profundizaren algunos aspectos de
larenov acidbnurbanadela ciudad, aprovechdndose de
la cooperacion entre el Instituto Italo Latino Americano, el
Municipio de lzalco, la Secretaria de Cultura y la
Universidad de El Salvador aplicando los métodos de
inv estigacion e interv encidn que se han desamollado en
Italia en los Ultimos 20-25 afos.

Los objetivos especificos fueron:

« estudiary catalogarlastécnicas de construccion, mate-
riales y componentes de construccién tradicionales para
el conocimientoy la preserv aciénde la identidad local, a
fin que el patrimonio de edificacién histérico sea adecua-
do a las necesidades de las habitaciones actua-les, en
una relacién equilibrada entre la tradicidony la innovacion;

* mejorar las capacidades de las administraciones muni-
cipales e instituciones tutelares en la gestién y el controlde
las actividades de restauraciéon del centro histérico.

Esto dio lugar a dos tipos especificos de actividades:

« el estudio profundo de las caracteristicas de la cons-
fruccién histérica y tipoldgica de Izalco y del proceso de
formacion y tfransformaciéon de lo construido para inferiren
el modo de cambiary actualizarlo que puede conside-
rarse coherente y aquellos que, por el contrario, se confi-
guran como acumulaciones degradantesy, por tanto, ser
eliminados;

* la formacion de una cartografia digital, ya sea a escala
urbana quede cadaunadelasmanzanas, que contienen
toda la informacién necesaria para el conocimiento de la
construccion histérica: la subdivision de loslotes, tanto a la
consistencia geométrica y material de las unidades indiv i-
duales del edificio, el estado de conserv acibnde elemen-
tos de construccion y acabado. Todo ello reunido en un
archiv oinformdtico en un entorno GIS capaz de comuni-
carentre ellos todoslos datos conocidosy capacesde ser
implementados y actualizados rapida-mente.

Las actividades descritas a continuacion son el resultado
de un trabajo colectivo realizado en un periodo rela-
fivamente corto de tiempo, algo menos de tres semanas,
por un pequeno grupo de estudiantes salv adorenos
dirigidos por sus profesores y seguidos por ensenantes
italianos. El gran entusiasmo mostrado por estos jov enes,
acompanado porla extraordinaria capacidad de apren-
derrdpidamente ensenanzas que paraellosen gran parte
eran desconocidas, ha permitido desarrollar un nivel de
profundidad que en un principio podian parecer inal-
canzables.?

3. LAS ACTIVIDADES DEL TALLER DE RESTAURACION URBANA

Las actividades propuestas para el curso de la
restauraciéon urbana en el centro histérico de Izalco
recorren un modelo metodoldgico ya experimentado por
los mismos autores en Italia (Stabile et al., 2009), y en PerU

(Zampilli, 2011). Todas las actividades se describen en el
volumen El centro histérico de Izalco El Salvador: Curso de
restauracion urbana (Zampiliet et al, 2012).

3.1. La cartografia

Por el centro histérico de la ciudad de lzalco se ha
realizado una cartografia digitaly desarrollada en dmbito
SIG, reuniendo en un mismo sistema de referencia
geogrdfica todos los mapas existentes, fotos aéreas,
satélite. Posteriormente fueron adquiridas informaciones
Utiles sobre los edificios individuales, a través de
levantamientos in situ, con la elaboracién de fichas de
datos estructurados en dos partes: la primera parte,
constituidas por dibujos, Utiles para la preparacion de las
bases grdficas; una segunda parte, formada por un texto

descriptivo, que es necesario parala creacién de la base
de datos.

En el siguiente paso se estructurd SIG, a través de la
digitalizacién de bases cartogrdficas y la intfroduccién de
lasinformaciones en la base de datos adjunta permitiendo
la elaboracién de mapas temdticos relacionados con el
andlisis de la situacion actual.
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3.2 Andlisis de centro urbano

El andlisis extendido a todo el centro pone en reliev e las
funciones urbanas y los valores del medio ambiente y
arquitectéonico del lugar con el fin de identificar las
acciones necesarias para la mejora de la estructura
urbana, para la conserv aciéon de caracteres arquitec-
ténicos.

Poresta razén, los planos temdaticos se refieren tanto a los
aspectos fisicos de lo edificado, como a los diferentes
factores de riesgo. En el mapa del uso del suelo estdn
identificadas las zonas residenciales, las zonas comer-
ciales, servicios pUblicos y privados (adminis-traciones

puUblicas, escuelas, salud y seguridad), y las dreas v erdes,
instalaciones deportivas y actividades de ocio, la viabi-
lidad primaria y secundaria, los framos peatonales exis-
tentes. Los v alores arquitectdénicos y ambientales de los
planos se refieren en particulara dos aspectos: a) El censo
de edificios y lugares de interés arquitectdnico, arqueo-
l6gico, ambiental,e histéricoy b) la cartografia dela v ege-
tacién, tanto puUblicos como privados, que representauno
de elementos mds caracteristicos de Izalco. Losmapas de
riesgo individUan las fallas tectdnicas, las dreas de posibles
inundaciones por el desbordamiento de dos rios, el radio
delazonainteresada de posibles erupciones v olcdnicas.

3.3 Andlisis de una manzana ejemplo

Para definir los aspectos arquitectdnicos, constructivosy
funcionalesy dela degradacion, se examind, a modo de
ejemplo, una manzana modelo, haciendo un levan-
tamiento geométrico directo de la planta baja, de los
techos y alzados, elaborado en una escala 1:200 por los
alzados y una escala 1:500 por las plantas. Toda la

informacion relativa a los edificios se anotaron en una
ficha que contiene informacién sobre el uso, el tipo de
propiedad, tipo de construccién en todos sus compo-
nentes, acabados, a la degradacién y alteracion estruc-
turales de la forma del edificio.

3.4. Caracteristicas estructurales y tipologicas de los edificios historicos

La comparacién entre las fichas y los lev antamientos de
algunas casonas del centro histérico ha permitido
redactarun manual de la tipologia y de construccion de
las casas de Izalco.

Los fipos de casas en el casco anfiguo se derivan del
modelo dela casa con patioimportado por los espanoles
durante la colonizacién.

La conformacion de la edificacidén que recurre, tiene un
bloque principal de un piso en el que se encuentra el
saldon principal que se asoma a la calle, y uno o mdas
cuerposlaterales, de menortamano, que son el hogar de
mds funciones auxiliares o privadas. Todos los edificios
estdn conectados con el pértico de madera en el que se
desarrollan la mayoria de las actividades gracias al clima
cdlido. El patio, amplio y muy verde, por lo general
pavimentado con piedras v olcdnicas, cuenta siempre al
menos dos drboles frutales: mango y aguacate. En
algunos casos, por lo general en los hogares mds ricos,

observ amosla presencia de un segundo patio o fraspatio,
dondellev aron a cabo todaslas actividades relacionadas
con la agricultura y el cuidado del ganado, dejando el
patio principal de una representacién Unica funcién. La
relacion entre edificio - portico - patio es el modelo tan
conservador que se repite también después de la
divisiones sucesivas de la manzana en mds unidad de
viviendas independientes.

Estructura

El sistema de construccidon predominante es el tradicional
con paredesde adobey estructuradeltecho de madera
y tejas de arcilla. Sobre la cimentacién, que no es muy
profunda pero suficiente para enconfrar un femeno
estable, se pone un sobrecimiento, que impide ala pared
de adobe de estar a contacto directo con la humedad
delsuelo. Eltamanorecurrente delos adobeses de 32 cm
x41 cmx 12 cm que componen las paredes perimetrales
con dos hileras de adobes llegando al espesor de 70 cm,
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mientras que las paredes secundarias formadas sélo por
una hilera de adobes puestos de cabeza son de 40
centimetros de espesor. Las juntas de los adobes estdn
hechas con la misma mezcla de tierray el espesor v aria
entfre2cmy 4 cm.

Tabiques en bahareque

El sistema de construccién utiizado en las paredes
divisorias es el bahareque, estructura formada por un
esqueleto de madera de conacaste y guachipilin al que
se superpone una estructura secundaria compuesta por
elementos horizontales mds finos, compuestos de canas
de bambU o castila, o de pequenas ramas de ofra
madera, sujetados con hilos de fibras v egetales o de hiemo
o con clav os. El espacio interior se llena con una mezcla
de arcilla y paja mezclada con arena u ofros materiales:
piedra, grava o madera.

Estructura del techo

El techo esta formado por una estructura que consiste en
un tijeralde madera que se apoya a una viga perimetral

situada en elinterior de la pared para evitar perforarlas
paredes. La estructura secundaria de la cubierta se
compone de elementos de madera perpendiculares al
tijeral que soportan los listones de apoyo en las que se
disponen las tejas de barro cocido. El rev estimiento del
techo termina con un alero de las tejas con el fin de
proteger la fachada porla lluvia.

Acabados

Las superficies de las paredes estdn cubiertas con un
revoque compuesto de barro y arena fina extendido en
dos capas; segun la tradicién, las proporciones son 1:3. El
acabado final es de cal y arena fina que da el color
blanco caracteristico de lasparedes de las fachadas. Los
diferentes tipos de diseno y de materiales utilizados en los
pisos caracterizanlos ambientesde la casa, dependiendo
de si es un espacio privado o publico. Se identifican tres
principales tipos de pisos: el tipo ‘alfombra’ de arena,
baldosasde barroy losadoquines para los espacios al aire
libre.

Leyenda pared Bahareque
1-Cimiento de mamposteria

2- Sobrecimiento de mamposteria
3- Solera inferior

4- Horcon

5- Solera Superior

6-Parales

7 -Costaneras

8-Limaton

9- Reglapachas

10-Cafias

11- Tejas de barro .

12- Cafias Figura 3 —

13-Barro Levantamiento

14- Repaello en cal
de una casona
tipica del
centro
histérico.

Leyenda axonometria: Créditos:

1-Cielo falso de madera Viga .

de madera Entablado Zampi i, 2012

de madera

2-Canecilio

3-Costaneras

4-Viga de

cumbrera

5-Reglapacha

B6-Tejas

7- Pared en adobe

8-Pared de bahareque
9-Pavimentacion enpedrada
del patio

10- Columnas de madera

3.5 Criterios de intervencioén

Como conclusién del andlisis del estado actual de la
manzana como muestra, y de la comprensidn de los
caracteres constructivos, arquitectdnicos y tipoldgicos de
la edilicia histérica de lzalco, se av anzd la hipbtesisde una
normativa de interv encién que ayude la Administracion
Municipal a dirigir y controlar las obras de manutencién,
restauracion, y reestructuracion edilicia que logren por
una parte garantizarla conservacién de la calidad arqui-
tecténica y ambiental del tejido urbano, y por la otra no
obstaculizar las legitimas aspiraciones de la poblacién a
mejorar la visibiidad y la faciidad de uso de los edificios
existentes. Lasindicaciones operativasrelativas a las ope-

raciones que hay que desempenarsobre cada edificio se
desarrollaron sobre la base de consideraciones, lo mas
posible objetiv as, y sobre algunas evaluaciones sintéticas,
que conciemen aspectos peculiares y significados del
construido izalgqueno: a) la calidad tipoldgica, o sea la
cormrespondencia al modelo funcional y distributiv o tradi-
cionaly su conserv acién; b) la calidad arquitecténica, o
sed la presencia de elementos constructiv os, decorativ os
o de acabados pertenecientes a la tradicién local y que
merez-can de ser conservados y profegidos. Las
indicaciones sobre los tipos de intervencién posibles se
representan tanto en planos como en alzado.
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Plantas

En el planodela planta bajaselocalizan las partes de las
cuales hay que conserv ar las caracteristicas arquitec-
tonicas y funcionales; las interv enciones de remocioén de
las partes agregadas da manera incongruente que han
danado la disposicién tipoldgica originaria; los espacios
abiertos de los lotes donde es posible aumentar el volu-
men edilicio (las franjas adosadas a los muros fronterizos),
también eventuadlmente como compensacién de aquella
deribada. En la planta de las cubiertas se indica la
configuraciéon del proyecto delas cubiertas y el perimetro
delos espacios del patio con vinculo de no edificabilidad
absoluta.

Fachadas

Las intervenciones sobre las fachadas de los edificios
tienen como objetiv o conservartodos los elementos de la
tradicién constructivalocal que todavia sean presentesy,
donde sea necesario y posible, recuperar su aspecto
originario, eliminando los factores de degradacién, tanto
superficial como antrdpicos, reiterando acabados utilizan-
do materiales, y colores y tratamiento similares o com-
patibles con los originarios.

Para determinar cudles son los elementos arquitectonicos,
los materiales y los colores escondidos por las interven-

ciones recientes, serd Util llev ar siempre a cabo ensayos
estratigrdficos, de manera que todas las propuestas de
interv encidn sean coherentes con las técnicas construc-
tivas autéctonas.

Las fachadas se rev ocardn con colores apropiados y se
realizardn interv enciones que vuelv an a darla forma, la
dimension original, o aungue sea las justas proporciones a
las puertas, a los portones de enfrada y a las ventanas.
Ademds, para recuperar la particion regular de los
alzados, se propone que serellenen lasnuevas aberturasy
se vuelvan a abrir agquellas que han sido cerradas, de
manera compatible con la disposicidon distributiv a interior
consolidada.

Las indicaciones operativas tienen un cardcter de
ejemplo, como lo que se propone para las interv enciones
en los planos. Por lo fanto se proponen algunas
interv enciones de mayorrelevancia arquitecténica, como
porejemplo la reconstruccién de un porche derumbado
sobrela calle Libertad, de modo que se devuelva la idea
de cual tuviese que ser la disposicién original de las
construcciones que se asomabanhaciael parque, unade
las cuales todavia se conserva (la asillamada Casa del
Farmacista allado de la Alcaldia).

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS CON CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS, TIPOLAGICAS Y ARQUITECTONICAS PROPIAS DE LA TRADICION
LOCAL

CONSERVACION ¥ MANTENIMIENTO DE LAS PAREDES TRADICIONALES (ADOBE

B e

CONSERVACION DE LAS PAREDES MEDIANERAS DE LOS LINDEROS DE LAS
SUBOIVISIONES DE LA EPOCA DE LA FUNDACION (ESQUEMA DE LOTES ORIGINAL)Y

Figura 4 —
Prescripcién
operativa parala
conservaciony
recuperacion de
la manzana
ejemplo. Créditos:
Zampilli, 2012

ORREDORES ORIGINALES, RECUPERACION DE

3 ALTERADOS COMO EDIFICACIONES INCONGRUENTES ¥
DE NUEVA CONSTRUCCION QUE SEAN

EMA DE DISTRIBUCION TIFICA TRADICIONAL

UBICACION DE AQH
CARACTERISTICOS DEL S

DEMOLICION DE LAS ESTHUCTURAS ASADIDAS INCOMPATIBLES CON EL
ASENTAMIENTO TIPOLOGICO Y ARQUITECTONICO CONSOUD

CONSCRVACION ¥ RECUPERACION DE LOS ESPACIOS ABERTOS.

CONSERVALION Y RECUPERACION DE LOS PAVIMENTOS DE PIEDRA ORIGINALES

IDENTIFICACION DE LOS LIMITES PLANMIMETRICOS DE PARTES DE LOTES
SUSCEPTIBES DF AMPLIACION UNITARIA O POR ETAPAS

PUSION DE UNIDADES CONSTRUCTIVAS CONTIGUAS PARA LOGRAR UN
REORDENAMIENTO FUNCTONAL

INDIVIOUACION DE LOS ACCESOS A LAS UNIDADES CONSTRUCTIVAS
> ORIGINALES, MANTENIENDO SU FUNCION DE VESTIBULO

PLANTACION DE NUEVOS ARBOLES.

3.6. Proyecto urbano

La restauracién y mejora del centro histérico de Izalco a
fravés del mejoramiento de la imagen urbana vy la
promocion de sus tradiciones, son un factor ineludible
para que la ciudad pueda incrementar el furismo, y tener
una oportunidad para elevar las condiciones de vida de
sus habitantes.
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Legenda:

1. Recalificaciénde la
pupuseria

2. Reorganizacién del area
del mercado

3. Revalorizacién de las
ruinas de la iglesia de la
Asuncidn y recalificacién de
la area del convento

4. Construccién de un
nuevo edificio en lugar de
lo que se tiene que
demolerenel drea del
convento

5. Proyecto de un museo en
la casa de los Barrientos

6. Proyecto de un
ecomuseo en el Meson

Barrientos y recalificacion
de la quebrada

Figura 5 — Proyecto urbano para la recuperacion de los espacios colectivos. (Créditos: Zampilli, 2012)

Zona peatonal

Calle Morazan, que conecta los dos principales centros
urbanos, serd peatonal y pavimentada con adoqguines
con un disefio tradicional. La creacién de pasos y pasa-
relas entre edificios abandonados favorece la percepcién
por el publico de los espacios v erdes dentro de los edifi-
cios y la posibiidad de caminar en lugares agradables.

Areade la lglesia de la Asuncién y el Parque Zaldana

El drea urbanadelaiglesia de la Asuncién es el lugar mds
importante de la ciudad porque ha sido escena de los
numerosos acontecimientos histéricos que tienen un alto
significado para la poblacién local y para el pais en
general. Porlo tanto habrd que tomar medidas adecua-
daspara eliminartodoslos factores de degradacién tanto
paralazona adyacente alaiglesia actual, como para la
zona arqueoldgica que se encuentra alrededor de las
ruinasde la iglesia mds antigua. Se demolerd todo o parte
del edificio delconvento y el almacén que se encuentra
en el fondo del lote y se prev é el cambio de destino de
utilizacién de la iglesic abandonada en la calle
adyacente adaptdndolaalusoy servicio de las funciones
pastorales. De esta forma serd posible dotar el drea de un
espacio v erde y mantenerde forma natural lasladeras de
la colina sobre la que se enconfraba la antigua iglesia. A
continuacion se procederd a la pavimentacion de la
carretera y la plaza;

se procederd a la integracion del equipamiento necesario
para integrar el mercado de artesanias en el espacio
hipotizado en el proyecto etno-gastronémico, también se
mantendrd la vegetacién existente. El Parque Zaldana
tendrd que sernuevamente pavimentado y se restaurard
el mobiliario urbano con el fin de fomentar una revitali-
zacion del ambiente y un mejor uso de parte de la
poblacién.

Iglesia de Dolores, Parque Central y Pupusodromo

La zona comprendida entre los edificios de la iglesia de
Dolores, el Parque Cenftral (Parque Menéndez) y el Pupus-
odromo, espacio para la producciony v entade pupusas,
plato tradicional salvadoreno, presenta una serie de
problemas urbanos, principalmente ventas ambulantes,
surgidos por la ubicacion espontdnea de la terminal del
transporte colectivo y la cercania del mercado. El drea
serd revitalizada como punto de socializacién cultural
implementando inferv enciones como:

La iglesia de Dolores tendrd que tener un plan de
conserv acion del cual las acciones especificas tendrdan
que definirse previo estudio del estado actual real de la
edificacién sobre todo enlo que serefiere alos acabados
de los principales elementos constructivos de la edifi-
cacién. En lo que se refiere al Parque Central la inter-
vencién serd de implementar mobiliario urbano, ilumina-
cion adecuada para la seguridad peatonal y nueva
v egetacidnque se adecue a la integracién visual delresto
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de edificios del entorno. En el Pupusodromo se considera
establecer dos plazas abiertas hacia el Norte y hacia el
Sur, paraintegrarse con la nuev a concepcién de las vias
anexas, que pasan a privilegiar el recorrido peatonal y a
desarmollaractividades culfurales. En el centro del edificio
se encuentranloslocalesde v entas de pupusas con toda
la infraestructura necesaria, tanto para la produccién
como para elconsumo, para favorecer el desarrollo de las
actividades comerciales

Casa de los Barrientos

Con la restauraciéon de la Casa de los Barientos, se
recuperard la centralidad del edificio en la estructura

antigua de lzalco. La abertura de un pasaje peatonal a
trav és de la demolicion de uno de los edificios sobre la
Av enida Marazdn permitird la llegada al edificio directa-
mente desde la calle principal de la ciudad.

Mercado

El edificio actual no cumple con los requisitos de un
mercado tanto en términos de funcionalidad, asicomo de
higiene vy, por tanto, serdn reubicados como ya estd
prev isto por el municipio. Para su reconstrucciénse restau-
rard y se conv ertird para funciones culturales.

3.7. Proyecto de restauracion

Objeto del gjercicio para la formulacién de un proyecto
de restauracion es el estudio de un edificio de adobe,
utilizado en pasado como vivienda colectiva de alquiler,
denominado Mesén. Actualmente se encuentra en un
estado de abandono debido a las fuertes y transforma-
cionesy pérdidas causadas por el fendmeno de tuguriza-
cién y por el cambio de uso de algunos ambientes.

El edificio se ubica muy cerca de una de las principales
entradasala ciudad, sobre una manzana que se asoma
en rio Shutia que fluye en una profunda quebrada. La
configuracion tipoldgica y las tecnologias constructiv as
responden al modelo de las casonas coloniales, los
diferentes ambientes est&n alrededor de un patio principal
y presentan un pértico con columnas de madera.

Se ha elaborado un proceso, que se desarrolla en tres
etapasprincipales, para recuperarla forma y el significado
del edificio. La primera define los los aspectos diagndsticos
y delconocimiento, la segunda que propone lasinterven-
ciones del proyecto de restauraciéon y la Oltima y que
plantea su ‘refun-cionalizacién’.

La minuciosa inv estigacién analitica contribuye a recons-
truir, documentar e interpretar el edificio en su comple-
jidady estratificacion histérica. Los lev antamientos (direc-
tos e indirectos) son la hemamienta principal para la
comprensién de los materiales de construccion y por la
definicion geométrica, dimensionales. El andlisis de la
degradacion define y describe las principales enferme-
dadeseinestabilidad estructural recurrentes en el edificio
planteando las principales causasintrinsecasy extrinsecas

del material de la construccién. El procesamiento de los
datos de la investigacién preliminar, nos ha permitido
tfrazar los criterios apropiados para el proyecto de
restauracion, comoresultado de la comparacion entre los
distin-tos aspectos de conservacién y v alorizacion del
objeto arquitecténico.

Considerando el conocimiento adquirido en los Ultimos
anos, tanto en América Latina (Fundasal; Vargas
Neumann; Sprega, 2014) como en Europa (Achenza;
Sanna, 2008; CedTerra; CRAterre), para la preserv aciéon y
prev encion sismica de las estructuras en tierra, unidas por
los mismos problemas: mate-riales perecederos y riesgo
sismico, el proyecto proporciona criterios de interv encion
dirigidas a reducir esta criticidad.

Las soluciones propuestas son sencillas pero eficaces, y
derivan directamente de las técnicas tradicionales de
construccién, fdcilmente alcanzables para los trabajado-
res poco calificados y con el uso de instrumentos vy
materiales que se encuentran en el lugar, fomando en
cuentalarev ersibilidad y compatibilidad de las interv en-
ciones.

La nuev a funcién es la creacidén de un Eco museo que
incluye la participacién activa de la comunidad como
elemento fundamental para animar el proyecto de
restauraciéon: gracias a la poblacidon que redescubre sus
raices, y foma conciencia de su patrimonio natural y
cultural que tiene que proteger y preservar, se puede
iniciar un proceso de revitalizacidon urbana y social.

Figura 6 — 1:
Axonometria
constructiva del
techo del proyecto;
2: Refuerzo de los
muros;

3: Intervencion de
consolidacién y
fortalecimiento de la
cubierta a través de
la colocacion

de correas de
madera y cordén de
coronacion; 4:
Intervencion de
refuerzo de los
cimientos.
(Créditos: Zampilli,
2012)
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4. CONCLUSIONES

Bajo el aspecto de la formacidn se puede resaltar cébmo
los estudiantes pudieron, aunque en el corto periodo de
fres semanas, tomar posesion de las técnicas de
topografia y la representacion de edificios histéricos y del
tejido histdrico urbano.

Lasactividadesllevadas a cabo por el grupo de frabajo
sobre el centro histérico de Izalco sin duda ha tenido un
efecto positivo en la poblacidnlocal, que probablemente
comenzard a ver con ofros ojos sus antiguos hogares.
Ciertamente, el proceso de apropiacion consciente serd
largo y no exento de incertidumbres y retrocesos, pero el
hecho de que el Ayuntamiento presta atencion a la
restauracién de las fachadas, como fue el caso con el
Festivalde fachadasy balconesen lugarlzalco en abrilde
2011, durante los cuales fueron repintados con algunos
colores tradicionales de las fachadas de las calles
principales, destacacédmo eltema dela conserv aciény el
desarmollo de bienes se empieza a desarmollar.
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NOTAS
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m) el de San Salvador (1950 m), el Usulutdn (1453 m) el de Izalco (1950 m).
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patrimonio urbano-arquitecténico ha sido por IILA. El personal docente de la restauracién urbana fueron: Joaquin Aguilar, M arco
Canciani, Mauro Saccone y Michele Zampili que se hayan acogido a la colaboracién de Livia Aguilar, Marta Brancaleoni y
Alessandra Sprega. Los participantes fueron: M anuel Alejandro Alfaro Henriquez, Helen Yesenia Alvarenga Claros, Gilda Benavides,
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también enlo estudio y la recuperacidon de centros histéricos, aplicando enltaliay en el extranjero, el concepto de reutilizacién de las
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3.3 Heramientas de transferencia tecnolégica para la construcciéon de casas de adobe seguras
y saludables en zonas sismicas. Marcial Blondet/Alvaro Rubifios
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Departamento de Ingenieria Civil, Pontificia Universidad Catélica del Pery, Lima-Pery,
'mblondet@pucp.pe, 2arubinos@pucp.edu.pe

Palabras clave: Adobe, transferencia tecnoldgica, geomalla, aumento de capacidades.

Resumen

Casi 3 billones de personas viven o trabajan en construcciones hechas con tierra, lo que hace que este material de construccion sea
uno de los mds populares alrededor delmundo. En el Perd, hay aproximadamente 2 230 000 viviendas hechas de adobe o tapial, lo
que constituye el 35% del total de las casas (INEl 2007b), las cuales albergan casi 9 millones de peruanos.

Las viviendas de adobe poseen propiedades acusticas y térmicas que sumadas a su bajo costo las hacen muy atractivas paralas
personas de escasos recursos econémicos. Sinembargo, estas viviendas son altamente vulnerables a eventos sismicos. Las pesad as,
débilesy fragiles paredes no puedenresistir las fuerzas sismicas que experimentan durante un terremoto, lo que conlleva a un severo
agrietamiento, separacién de las paredes y, muchas veces, al colapso total de la vivienda.

Muchos sistemas de refuerzos para construcciones de tierra han sido desarrolladas por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd

(PUCP) enlas Ultimas cuatro décadas. Sin embargo, el conocimiento obtenido en el campo académico no ha llegado alas personas
que usan esta tecnologia, dejando a miles de familias peruanas en un alto e inaceptable riesgo sismico.

Con el objetivo de reducir la brecha entre el campo académico y los habitantes de zonas rurales, surgio la idea de crear
herramientas de transferencia tecnoldgica efectivas que permitan a las personas de bajos recursos obtener el conocimiento
necesario para construir casas de adobe seguras y saludables.

Este documento detalla los resultados obtenidos en uninnovador proyecto desarrollado porla PUCP y el Earthquake Engineering
Research Institute (EERI), dirigido a crear un manual de construccion en adobe reforzado para maestrosde obra, unmanualyla
metodologia de capacitacion para capacitadores, un manual para directores de proyectos de (re)construccion, un video motivador
y un video técnico para alentarla construcciéon seguray saludable en adobe y una mesa vibradora portdtil para mostrar ensayo s
sismicos a escala reducida frente alas comunidades.

1. EL PROYECTO DE ADOBE PUCP-EERI

El proyecto fue desarrollado en un esfuerzo conjuntode la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP) y una
donacion de USD 25 400 hecha por el EERI. El objetiv o fue
crearmateriales de comunicacién y metodologia para la
construcciéon de casas de adobe seguras e higiénicas en
zonas sismicas. Este proyecto estuv o basado en la expe-
riencia adquirida durante un programa de reconstruccion
en pequena escaladesarrollado porla PUCP y CARE-Pery
tras el teremoto de Pisco, PerU en Agosto del 2007
(Blondet et al., 2008).

Las herramientas de transferencia tecnoldgica desarro-
lladas fueron:

a) Manual paradirectores de proyectos de
(re)construccién/reforzamiento

Este manual describe las acciones sistematizadas para
realizar comectamente un proyecto de (re)jcons-
truccién/reforzamiento. Estard basado en una linea de
fiempo que comienza con la emergencia de un teremoto
(u otra catdstrofe) y termina con la construccion de casas
de adobe sismorresistentes e higiénicas.

b) Manual para capacitadores de construccién

Este manual contiene la metodologia de capacitacién y
la estrategia pedagdgica para llevar a cabo eficiente-
mente la transferencia tecnoldgica de técnicas
sismorresistentes en adobe. Estard dirigido a los entrena-
dores de la (re)construccion.

c) Video motivador

Este video contiene imdgenes de programas de recons-
fruccion con adobe reforzado y mostrard los testimonios
delas personas que fueron entrenadas y participaron en
la construccidn de su propia casa de adobe segura e
saludable.

d) Video técnico

Este video mostrard la construccion completa de una
casa de adobe reforzada con geomallas. Serd el
complemento audiovisual para elmanual de construccion
y se utilizard parala capacitacion de los maestros de obra.

e) Mesa vibradora portdtil

La mesa vibradora portdtil estard disehada para realizar
ensayos de simulacidn sismica en casas de adobe a
escala reducida. Los ensayos mostrardn a las comuni-
dades la importancia de incluir refuerzos sismicos en sus
casas de adobe y, asi, reducir su v ulnerabilidad sismica.

f) Actualizacién del manual de construccién de adobe
Se actualizard el manual de construccion de adobe
desarrollado por la PUCP y CARE-Peru (Vargas et al.,
2007a; 2007b), incluyendo el conocimiento de campo
adquirido durante la construccién de casas de adobe
reforzado enlaszonas afectadas por el terremoto de Pisco
del 2007 en Perd.

g) Actudlizacién del tutorial de adobe

La primera v ersién del tutorial de adobe publicado por el
World Housing Encyclopedia (WHE) sobre construccion de
adobe (Blondet et al., 2003) se actualizard con una des-
cripcién de todas las nuev as tecnologias de proteccion
sismica de adobe desarrolladas alrededor del mundo.

Este proyecto ofrecié una oportunidad Unica para trabajor
con el enfoque de desarollo humano descrito por
Amartya Sen en su libro Development as freedom. Sen
(2009) afirma que en una sociedad desarrollada, la gente
deberia tenerlalibertad para vivirla vida que quieren, y
una manera de darde a la gente esta liberfad es
ampliando sus capacidadesy, por ejemplo, ensendndoles
a construiruna casa de adobe sismorresistente e higiénica.
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Profesionales de diversos campos unieron esfuerzos vy
tfrabajaron juntos para lograr los objetivos de este inno-
v adory ambicioso proyecto.

Muchos productos fueron desarrollados completamente.
Sin embargo, debido a gastosinesperados, elmanual pa-

ra directores de proyectos de (re)construccién/reforza-
mientoy el manualpara capacitadores de construccion
no se pudieron terminar. Sin embargo, se describen las
lineas de accién y se sugiere una bibliografia para termi-
nar estos productos.

2. PRODUCTOS DESARROLLADOS
2.1 Tutorial de adobe — Segunda edicién

En el 2003, la primera edicion del tutorial de adobe fue
publicada porel World Housing Encyclopedia (WHE). Casi
10 anos después, era necesaria unanueva edicion con el
fin de sintetizar y presentar las nuevas tecnologias
desarrolladas alrededor del mundo para la proteccion
sismica de construcciones de adobe.

En la segunda edicion del tutorial de adobe fueron
incluidos algunos ejemplos de construccion con adobe
alrededordelmundo, patrones de fisuras sismicas y danos
en casas de adobe después de los terremotos, pruebas
para elegr un suelo adecuado y recomendaciones
empiricas acerca de construccién sismorresistente. Estas
adiciones se muestran y resumen a fravés de nuevas
tablas, fotos y descripciones detalladas.

La principal mejora fue la adicién de todas las nuev as
tecnologias desarolladas para reducir la v ulnerabilidad
sismica de construccionesde adobe nuev as y existentes.
Lastecnologias anadidas fueron: refuerzo externo y malla
horizontal interna de cana o bambU, malla externa de
cafia y sogas, mallas de polimero (geomallas), mallas
hecha con tiras de neumdticosy bandas de polipropileno.

Se presentd una tabla resumen al final de la seccién que
compara estos sistemas de refuerzo por su aplicabilidad
en construcciones existentes o nuev as (0 ambas), por su
técnica de construccién (simple, moderada o compleja),
porsu costo (bajo, moderado o alto) y porla eficiencia en
términos de mejora en la resistencia sismica (baja,
moderada o alta). Ademds, se incluyeron las conclusiones
sobre la inv estigacion de inyecciéon de grout de barro
para reparar fisuras sismicas en construcciones histéricas.

El tutorial de adobe constituye unimportante documento
técnico para estudiantes y profesionales inv olucrados en
la reduccién de la v ulnerabilidad sismica de millones de
personas que Vviven en construcciones de tierra y condi-
ciones inseguras. El documento ha sido completamente
terminado y estd disponible en:

hitp://www.word-housing.net/wp
content/uploads/2011/06/Adobe Tutorial.pdf. El costo
totalpara eldesarrollo de este productofue de USD 1200y
el tiempo fue aproximadamente 5 meses. La v ersidon en
espanol estd siendo traducida.

2.2 Manual de construccién con adobe

En el 2007, después del teremoto de Pisco, PerU, dos
manuales de construccidn segura y saludable de casas de
adobe para laszonasde Costa y Sierra fueron publicados
(Vargas et al, 2007a; 2007b). Estos manuales contenian
informaciéon bdsica sobre la proteccidn sismica de casas
de adobe con malla de polimero (geomalla) y los pasos a
sequir para construiruna cocinamejoraday una letrina de
pozo seco v entilado.

El prop &sito principal delmanual fue crear un documento
Unico que incluya la experiencia obtenida por muchas
instituciones (sobre todo ONGs) que frabajaron en el
proceso de reconstrucciéon de las zonas afectadas por el
terremoto de Pisco, Peru.

Para esto, se reunié toda la experiencia de trabajo y
sugerencias de directores de proyectos, albanilesy pobla-
dores que participaron en la reconstruccion de su propia
vivienda. Asi, se desarrolld un nuevo manual llamado
‘Manual de construccién con adobe reforzado con
geomallas de viviendas de bajo costo saludables y
seguras’.

El documento estd diigido principalmente a los
pobladores de zonas rurales donde predomina la
construcciéon informal con adobe y dénde la asistencia
técnica no estd disponible faciimente. El manual describe
en detalle la construccidon de una casa de adobe
reforzada con geomallas, una letrina de pozo seco y una
cocina mejorada. Cadapaso del proceso constructiv o es

descrito con lenguaje familiar, simple y es claramente
ilustrado con dibujos de fdcil seguimiento. Las mds
importantes mejorasy adiciones hechasen el manual son
las siguientes:

= Creacion de una versibn completa de manual de
construccién similar a la desarrollada en albadileria
confinada titulada " Construccion y Mantenimiento de
Viviendas de Albadileria para albaniles y maestros de
obra” (Blondet et. al. 2005). De esta manera, con estos
dos manuales, las familias de bajos recursos en el Pery
podrian mejorar su calidad de vida mediante la
construccién de viviendas sismorresistentes.

= Cambio del personaje principal de los manuales del
2007 por personajes mds parecidos a los pobladores
que utilizan la tecnologia de adobe en las zonas
rurales del PerU. Esto permitiia una mayor iden-
tificacién, compresion y apropiacion de las personas
capacitadas con la nuev a tecnologia.

= Presentacién de la esposa del personaje principal
como parte activa del proceso de construccion.
Segun las observ aciones realizadas en campo, las
mujeres desempenan un papel importante y crucial
ya que son el "equipo de motiv acién”, que busca la
adecuada finalizaciénde la construccién de la casa
de adobe segura y saludable.

= Adicidn de planosde construccion para tres tipos de
casas de adobe que pueden ser construidos por los
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pobladores segun su estatus econdmico y posibi-
lidades. Los tipos de casa tienen dos dormitorios (29
m?2), tres dormitorios (42 m?) y cuatro dormitorios (54
m2). En cada caso, la cocina mejorada vy letrina de
pozo seco v entilado se proponenfuera dela vivienda.
Los planos de construccion fueron una contribuciéon
de CARE-Peru.

= Descripcién de una técnica adicional para env olv er
las paredes de adobe con las geomallas. Se sugiere
envolver la cara interna y externa de la pared de
adobe almismo tiempo, con una sola v uelta del rollo
de geomalla. Esta técnica fue recomendada por los
albanilesy directores de proyecto, dado que era mds
facily répida.

=  Presentacién de una técnica para la fijacién de la
geomalla alas paredes. Este aporte fue dado porlas
mujeres involucradas en el proceso constructivo y
consta de tejer con hilos de pldstico (rafia o cintas de
agua) el drea superpuestade la geomalla anclada al
sobrecimiento y la geomalla que envuelve a las
paredesde adobe. Este tejido ayudard a prev enir el
deslizamiento de las paredes de adobe fuera de su
base durante un sismo.

= Adicidn de una lista de materiales y explicaciones
detalladas sobre la construccién de la cocina
mejorada y la lefina de pozo seco. La cocina
mejorada conserva el calor, utiliza menoslena que las
estufas tradicionales, cuenta con buenaventilaciéon y
reduce la emisiSn de humos, mitigando las
enfermedades respiratorias. La lefrina de pozo seco
contiene los desechos humanos, proporciona
instalaciones sanitarias bdsicas y su corecto uso
previene la contaminacion del medio ambiente
(Blondet et. al. 2008).

El manual de construccion con adobe esta 100%
terminado. El costo total de este producto fue de USD 4
200 y el tiempo de desarmollo fue aproximadamente 7
meses. El manual estd siendo tfraducido alinglés. La v ersién
en espanol estd disponible en http://www.world-
housing.net/wp-
content/uploads/2011/06/Adobe_Geomesh_Manual Span
ish_Blondet.pdf. La Figura 1 muestra algunas ilustraciones
del manual de construcciéon con adobe.

Figura 1. llustraciones del Manual de construccion con adobe
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2.3 Video motivador

Tras el teremoto del 2007 en Pisco (Perd) mdas de 75000
viviendas, en su mayoria hechas con adobe, fueron
destruidas (INEI 2007a). Durante el proceso de recons-
truccion, muchas comunidades rechazaron ser los bene-
ficiarios de programasde vivienda con adobe reforzado.
Larazén principal fue su preocupacién por experimentar
otra vez las temibles consecuencias del colapso de sus
casas en un futuro teremoto. El propdsito del video
motiv ador fue reducir o eliminar los femores de construir
con adobe. Esta herramienta audiovisual muestra a las
comunidades que es posible vivir con seguridad en una
casa de adobereforzada. Elvideo estd dirigido a familias
de bajosrecursos con el objetiv o de motivarlasy mostraries
la oportunidadde viviruna vidamejoren una vivienda de
adobe segura y saludable.

El video muestra escenas de los proyectos de recons-
truccion desarrollados en el drea afectada por el terre-
moto de Pisco y recoge testimonios motivadores de las
personasque vivenen casasnuevas de adobe reforzado.

También incluye clips de ensayos de simulacion sismica
que muestran claramente que las casas de adobe
reforzadas con geomallas no colapsan después de intensa
agitacién y son, por lo tanto, resistentes a los terremotos.
Esta hemramienta puede utilizarse como el primer acerca-
miento a una comunidad para mostrarle los beneficios de
tener una casa de adobe construida por ellos mismos.
También puede ser usada para la planificacién de un
proyecto de (re)construccién centrado en la expansionde
sus capacidades. Los testimonios dados en este video son
la parte mds importante de esta heramienta ya que
presenta a personas que han superado la adv ersidad y
ahora tienen una casa segura y saludable.

Este video estd completamente terminado y presenta
subtitulos en inglés. Se encuentra disponible en
http://www.youtube.com/watch2feature=player_embedd
ed&v =X7UK39shAtw. El costo total para desarrollar este
producto fue de USD 5000 y tomé alrededor de 4 meses.
La Figura 2 muestra algunas imdgenes del Video moti-
vador.

a) Testimonio de poladores

Durante un programa de capacitacién a pequeia escala
realizado en la PUCP se construyd un mddulo de
demostraciéon (porcidén de una casa de adobe) el cual
seguia las instrucciones de los manuales de adobe del
2007 (Vargas et al, 2007a; 2007b). El proceso de
construccién fue grabado en video con el fin de crear el
primer video técnico en construccion de adobe con
geomallas. Sin embargo, se necesitaba un nuev o video
técnico que muestre la experiencia obtenida en los
proyectos de reconstruccion luego del terremoto de Pisco,
Pery.

Este video técnico mejorado es el complemento audio-
visual del manual de construccidon con adobe. Muestra
cada paso de la construccidén de una casa de adobe
refozada con geomallas, siguiendo las instrucciones
contenidas en el manual mejorado. Las escenas fueron
capturadas durante la construccion de casas de adobe
en las comunidades rurales de Chincha,

b) Ensayos de simulacién sismica

c) Familia ysu casade adobe reforzado

Figura 2. Imagenes del Video motivador

2.4 Video técnico

Pery. Algunos procesos constructivos no pudieron ser
flmados porque ya habian sido realizados; sin embargo,
fotos e ilustraciones del manual se anadieron para
describir y mostrar correctamente los procesos de cons-
truccion faltantes.

Como en el manual de construccidoncon adobe y el video
motiv ador, el guidn fue revisado por el comunicador del
equipo con el fin de transmitir un mensaje coherente y
facil de entender.

El video estd 100% terminado. El costo total de este
producto fue de USD 5000 y el tiempo que tomd fue
aproximadamente 10 meses. La v ersidbn con subtitulos en
inglés puede ser encontrada en
http://vimeo.com/93405811. Sin embargo, los autores
recomiendan crear una versibn con voz en inglés. La
Figuro 3 muestra el proceso de fimacion del Video téc-
nico.
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Figura 3. Proceso de filmacién del Video técnico

2.5 Mesa vibradora portatil

Una delasrazonesporlasque personasde todo el mundo
permanecen en alto riesgo sismico es la falta de
‘conciencia sismica’ en la construccion de sus viviendas.
Como es bien sabido, eladobe es altamente vulnerable a
los efectos de los teremotos. Sin embargo, en la mayoria
delos paises este conocimiento sélo es poseido por perso-
nasinv olucradas en los campos académicos. Comunida-
desenterasignoran la alta v ulnerabilidad de sus casas de
adobe construidas de forma fradicional, es decir, sin
refuerzo sismico.

La mesa vibradora portdtil fue desarrollada para realizar
pruebasdindmicas a casas de adobe a escala reducida.
Su propdsito es crear "conciencia sismica"y demostrar la
importancia del uso de refuerzos sismicos a las comuni-
dadesruralesque usan el adobe de manera tradicional.
Dos modelos pequefios de casas de adobe se probardn
en secuencia durante las sesiones de demostracion: uno
sin refuerzo que colapsard de forma similar a las casas de
adobereales durante un terremoto, y un modelo idéntico
reforzado con malla de pldstico que no colapsard (puede
sufrir algun dano). De esta manera, se mostrard que el
refuerzo de geomallas es efectiv o para prevenirel colapso
de las casas de adobe y, asi, salv ar vidas.

Despuésde unainvestigacion previa, el equipo especificd
los requisitos técnicos para la mesa vibradora del
proyecto, teniendo en cuentalasv entajas y desv entajas
de las ya existentes en el mundo. Los requisitos fueron:

=  Frecuencia de vibracién: 1 — 3 Hertz

=  Desplazamiento horizontal: 50 mm

= Desplazamiento v ertical: 15 mm

= Peso del modelo reducido: 785 N.

=  Energia: Inducida por el hombre.

= Sistema mecdnico: Similar a una bicicleta.

=  Forma ergondémica.

=  Facil montaje y mantenimiento.

=  Fdcil uso y silencioso.

Despuésde la fabricacion de la mesa vibradora, casasde
adobe a pequenaescala fueron construidas. Los modelos
tenian una base cuadrada 580 mm y 350 mm de alto. Los
bloquesde adobe fueron de 40 mmx 40 mm x 10 mm. Las
casastradicionalestienendinteles de puertasy ventanasy
no tiene una viga corona paraunir todas las paredes. Las
viviendas reforzadas tienen una viga corona que actua
como dintelde puertasy ventanas y presentan todas sus

paredes envueltas en geomalla y cubiertas con un
enlucido de barmo. La construccion de cadamodelo llev &
7 dias.

La Figura 4
muestra la
mesa

vibradora

portdatil.

El modelo sin refuerzo fue ensayado en el Laboratorio de
Estructuras Antisismicas de la PUCP en diciembre de 2011
(Figura 5). El agrietamiento y colapso del modelo sin
refuerzo simularon lo que sucede con casas de adobe
reales durante los teremotos. El modelo reforzado fue
probado en diciembre de 2013 (Figura é). Este modelo
mostrd un excelente desempefo sismico durantela agita-
cién. El agrietamiento producido fue minimo y el modelo
se mantuv o intacto, demostrando las v entajas de usar
refuerzo sismico. Sin embargo, el modelo se deslizé fuera
de lo base de madera. Los autores recomiendan crear
una base de hormigén donde pueda simularse la
geomalla anclada en el sobrecimiento de manera que
evite que el modelo deslice sobre su base.

La mesa vibradora portdtil puede constituir unaimportante
heramienta de transferencia tecnolégica para crear
conciencia en las comunidades sobre construccion
sismorresistente. Este producto estd 100% terminado. El
costo totalfue de USD 5000 y tomé alrededor de 9 meses.
Los autores recomiendan realizar mds pruebas para
confirmarla efectividad de este producto para motiv ar el
uso de técnicas sismorresistentes en las comunidades.
Ademds, futuros inv estigadores deben realizar pruebas
pUblicas en un marco de capacitacién de pobladores,
como uno de los primeros acercamientos para un
proyecto de (re)construccién en comunidades rurales. Los
comentariosy reacciones deben ser comunicados con el
fin de mejorar su uso y su aplicacién.
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a) Modelo reforzado antes del ensayo

b) Modelo reforzado durante el ensayo

c) Modelo deslizado de la base

Figura 6. Ensayo del modelo reforzado

3. ACCIONES PARA FINALIZAR EL PROYECTO

El proyecto de adobe PUCP-EERI fue desarollado para
crear heramientas de transferencia tecnoldgica para
todas las personas involucradas en proyectos de
(re)construccion. Todos los productos son igualmente
importantes, ya que fueron creados en marco de
desarmollohumanoy aumento de capacidades, y forman
parfe de un ‘kit de hemramientas’ de fransferencia
tecnoldgica que puede ser usado en cualquier parte del

mundo después de una catdstrofe. Sin embargo, debido a
gastos inesperados y adicionales, algunos productos no
pudieron seracabados. Dada la importancia de todos los
productos se sugiere una primera linea de acciones,
bibliografia y un presupuesto estimado para realizar una
segunda parte de este proyecto, donde puedan ser
terminados los productos faltantes.

3.1 Manual para directores de proyectos de (re)construccion/reforzamiento

Este manual serd utiizado por profesionales de orga-
nizaciones como las ONG, Defensa Civil, organismos de
desarrollo a cargo de proyectos (re)construcciéon o
reforzamiento de viviendas. Aunque lasrecomendaciones
serdn generalmente orientadas hadia la construccién con
adobe enzonassismicas, se espera que pudieran ser Utiles
para ofrassituaciones de desastre. El manual describe las
principales acciones requeridas para implementar un
programa de (re)construccion exitoso, desde el momento
en que el femremoto (u ofro desastre) se produce, hasta el
momento en donde las familias obtienen una casa de
adobe segura y saludable. El marco presentado en este
manual se basard en el enfoque de capacidades de
desarrollo humano, donde los beneficiarios no son simples
espectadores a la espera de ayuda, sino que estdn
involucrados activamente en la construccién de sus
propios hogares, convirtiéndose en agentes de su propio

desarrollo.El indice de este manual estd basado en una
inea de tiempo que contiene todas las acciones
necesarias a partir en el momento de la catdstrofe hasta
la reconstruccion total de una comunidad. La linea de
tiempo estd escrita en espanol y estd disponible en:

http://timeglider.com/app /viewer.php2uid=line_6751fc668
c0e9d774d63548223381 143. Su costo fue de unos 1.200
dolares y tomd alrededor de 3 meses.

Las acciones futuras deben enfocarse en la recopilacion
de la experiencia de directores de proyectos de
(re)construccion de todo el mundo. Ademds, la biblio-
grafia sugerida incluye una publicacién para ser utilizada
en el desarrollo de este producto. Esta publicacion se titula
Safer homes, strong communities — A handbook for
reconstructing afternatural disasters (Abhas et al., 2010). El
fiempo estimado para terminar este producto es de
aproximadamente 6 meses y el costo serd de USD 4500.
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3.2 Manual para capacitadores de construccion

Este manual estard dirigido a las personas a cargo de la
capacitacion delos pobladores de las zonas rurales en la
construccién de casas de adobe seguras y saludables.
Contendrd todo el soporte metodoldgicoy estrategias de
enseNanza necesarias para lograr una adecuada
fransferencia de tecnologia a los usuarios. Algunas
publicaciones han sido reunidas para el desarrollo de la
columna v ertebral de este manual:

= Earthquake resistant construction of buildings -
Guidelines for training instructors (2005).

=  Kamayoq: promotores campesinos de innov aciones
tecnoldgicas (Postigo, 2004).

= Metodologia y ensefianza para la capacitaciéon en
riesgo de desastre (ITDG e Instituto Nacional de
Defensa Civil - INDECI).

Las acciones futuras deben centrarse en recoger la
experiencia de capacitfadores y educadores que
participaron en procesos de (re)construccién. Con esta
experiencia, la bibliografia sugerida y las
recomendaciones de los educadores de la PUCP, se
puede desarollar este manual. El tiempo estimado para
terminar este producto es de 6 meses y el costo serd de
USD 4500.

4. COMENTARIOS FINALES

Las casas tradicionales hechas con tierra y ubicadas en
zonas sismicas estdn en alto riesgo debido a su inherente
v ulnerabilidad estructural. Sin embargo y debido a razones
econdmicas, la tiera es Unico material de construccion
que estd disponible para muchas comunidades en los
paises en desarmollo. Por otra parte, muchas v eces estas
casas estdn construidas en condiciones insalubres y
antihigiénicas. Esta realidad hace imperativa la trans-
ferencia de tecnologia con materiales educativos
adecuados que permitan a las personas alrededor del
mundo viviren casas de adobe seguras y saludables.

El proyecto de adobe PUCP-EERI ha creado herramientas
de transferencia tecnologia para comenzaruna nueva
tradicién en la construccién con adobe, una tradicion de
construccién sismorresistente e higiénica. El enfoque de
desarrollo humano, basado en la expansidn de las
capacidades de las personas para optar por mejores
condiciones de vida, ha proporcionado un marco
eficiente para el desarollo de este proyecto. Se espera
que estas herramientas puedan utilizarse en el futuro (re)
proyectos de construccién y beneficien a mies de
personas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

-Abhas, K; Duyne, J; Phelps, P; Pittet, D; Sena, S. (2010). Safer homes, stronger communities — A handbook for reconstructing after
natural disasters. Washington DC, USA: The World Bank.

-Blondet, M .; Villa-Garcia, G.; Brzev, S. (2003). Earthquake-resistant construction of adobe buildings: A futorial, http://www .w orld-
housing.net/Tutorials/AdobeTutorial, published as a contribution to the EERI/IAEE World Housing Encyclopedia. California, USA.
-Blondet,M .;Tarque, N.; M osqueira, M . (2005). Construcciony mantenimiento de viviendas de albaileria para la costa del Perd. Lima,
PerU: PUCP, SENCICO, EERI.

-Blondet, M .; Vargas, J.; Patron, P.; Stanojevich M .; Rubifios, A. (2008). A human development approach for the construction of safe
and healthy adobe houses in seismic areas. 14th World Conference on Earthquake Engineering, Beijing, China.

-Earthquake resistant construction of buildings — Guidelines for training instructors (2005). Kathmandu: Asian Disaster Preparedness
Center -ADPC; National Society for Earthquake Technology- NSET. Disponible en:
http://humanitarianlibrary.org/sites/default /files/2014/02/guidelines_for_training_intructors_curriculum_for_mason_training.p df
-Postigo,C. de laT. (2004). Kaomayog: promotores campesinos de innovaciones tecnoldgicas. Soluciones prdcticas para la pobreza,
ITDG.

-Sen, A. (2000). Development as freedom. New York, USA: Anchor books (Random House).

-Statistics and Informatics National Institute (INEl). (2007a). Censo de las dreas afectadas por el sismo del 15 de Agosto del 2007.
Disponible en: http://www 1.inei.gob.pe/sismo2007/Resultados].asperesultado=6.(Access: June 2009)

-Statistics and Informatics National Institute (INEI) (2007b). Censos nacionales X de poblaciény V de vivienda - Resultados definitivos.
Disponible en: http://inei.inei.gob.pe/inei/RedatamCpv2007.asp?id=ResulfadosCensales2ori=C

-Vargas, J.; Torrealva, D.; Blondet, M. (2007a). Building hy gienic and earthquake-resistant adobe houses using geomesh reinforcement.
For arid zones. (In Spanish and English). Catholic University of Peru. Editorial Fund. Lima, Peru.

-Vargas, J.; Torrealva, D.; Blondet, M. (2007b). Building hy gienic and earthquake-resistant adobe houses using geomesh reinforcement.
For highland zones. (In Spanish). Catholic University of Peru. Editorial Fund. Lima, Peru.

AUTORES

M arcial Blondet es profesor principal del Departamento de Ingenieria y Director del programa de Doctorado en Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catdlica del PerU (PUCP). Obtuvo el titulo de Ingeniero en Construcciones Civiles por la PUCP (1973) y el grado
de Doctoren Ingenieria porla Universidad de California, Berkeley (1981). El profesor Blondet es un especialista en ingenieria sismica y
dindmica de estructuras, con amplia experiencia en el estudio experimental del comportamiento sismico de las estructuras. Esta
interesado en el desarrollo de sistemas de refuerzo sismorresistente para viviendas de tierra, enla aplicacion delenfoque d el aumento
de las capacidades en comunidades de bajos recursos para la construccidn de viviendas sismorresistentes y saludables, y enla
conservacidon de monumentos histéricos de tierra ubicados en dreas sismicas. Ha publicado manuales de construccion en albadile ria
confinada y en adobe reforzado.

Alvaro Rubifos es pre docente de la especialidad de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP). Obtuvo el
titulo de Ingeniero Civil por la PUCP en el 2008. Publicé su tesis titulada ‘Propuesta de reconstruccién post -terremoto en adobe
reforzado’ cuyos lineamientos pueden ser extrapolados para cualquier catdstrofe. En el 2011 fundd su propia empresa de disefio
estructuraly construccién en PerUy habitualmente participa como co-autoren congresosinternacionalesen temasrelacionados con
la vivienda rural y reforzamiento con geomallas.

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 140


http://www.world-housing.net/Tutorials/AdobeTutorial
http://www.world-housing.net/Tutorials/AdobeTutorial
http://nicolatarque.weebly.com/uploads/1/2/6/9/12699783/cartilla_albailera_v03.pdf
http://www1.inei.gob.pe/sismo2007/Resultados1.asp?resultado=6
http://iinei.inei.gob.pe/iinei/RedatamCpv2007.asp?id=ResultadosCensales?ori=C

3.4 Transferencia de conocimientos en vivienda de adobe segura y saludable. Magda Nohemy
Castellanos Ochoa

Magda Nohemy Castellanos Ochoa
Fundacién Salvadorena de Desarrolloy Vivienda Minima (FUNDAS AL), El Salvador, capacit aciones_ctc@fundasal.org.sv

Palabras claves: tierra, sismorresistente, recurso local, ayuda mutua, Mal de Chagas.

Resumen

Este trabajo se realiza con el fin de mostrarlaimportancia de la transferencia de los conocimientos de un sistema construct ivo de
adobe reforzado hecho conrecursoslocalesy ala vezsismorresistente, caracteristicas esencialesen esta region donde existe tanta
precariedad y al mismo tiempo se sufre recurrentemente de fendmenos sismicos.

En El Salvador construir con vivienda de adobe es, y ha sido, una de las alternativas mds comunes, tanto en el drea rural y urbana,

debido al facil acceso del recurso tierra y a la técnica constructiva adquirida como una herencia cultural que se transmite de
generacién en generacion.

Pero debido alos terremotos, en especial los del 2001, un gran numero de viviendas tradicionales de adobe se vieron afectadas,
evidenciando los puntos mds vulnerables debido a vicios y malas practicas constructivas.

Se trata de dara conocer losresultados de las investigaciones experiment ales y de campo realizadas, para la mejora del sistema
constructivode adobe, mostrando los punt os vulnerables encontrados y que necesitan ser reforzados, como los cimientos, sobre

cimientos, amarre de paredes, espesor de sisas, espesor de paredes y longit udes no arriostradas, soleras de cargadero y
coronamiento.

Ademds, se debe transmitirla importancia de agregar a la vivienda elementos que la vuelvan un hdbit at saludable, comoelrepello y
el piso, logrando asi prevenir enfermedades comunes en este tipo de viviendas, como la enfermedad del Mal de Chagas.

Con la transferencia de los conocimientos las familias logrardn aprovechar al méximo los recursos locales disponibles y poner en
prdctica lo aprendido mediante un proceso de ayuda mutua en la ejecucion de sus propias obras.

1. INTRODUCCION

En este articulo se pretende resaltar la importancia de la
difusidon de técnicas constructivas en viviendas que sean
accesibles a cualquier personaque cuente con un recuro
natural localmente que sea apto para utilizar en la
construccién, a fin de que puedan utilizar los
conocimientos adquiridos en la construccidon de sus
propias viviendas. Con los materiales y la técnica
adecuada las familias pueden construir una vivienda
sismorresistente 'y a un bajo costo. Se aborda la
importancia dela vivienda de tfierra en El Salvador, por sus
tradiciones constructivasy por las condiciones sismicas de
la zona.

Se explicalaimportanciade las capacitaciones técnicas
en el refuerzo estructural de las viviendas, para hacer
construcciones seguras y sismo resistentes, pero al mismo
tiempo es importante resaltarla importancia de la relacion
de la vivienda con el hdbitat y la prevencion de
enfermedades, para tener una vivienda saludable.

Ademds, se da a conocer como las familias ponen en
prdctica lo aprendido a trav és de un proceso de trabajo
participativo donde las familias se inv olucran en el proceso
de construccidon y mejoramiento de sus viviendas.

2. VIVIENDA DE ADOBE EN EL SALVADOR

En este pais, la construccidn con tiera ha sido una
practica comiUn de la mayoria de las familias.
Actualmente esta técnica predomina en la zona rural,
donde todavia se construye en forma tradicional, estos
conocimientos se han transmitido de generacion en
generacion y de forma empirica. Esta técnica de
construccién tradicional no contempla algunos requisitos
minimos para lograr que la vivienda sea sismorresistente,
incluso se observa en la mayoria de estas viviendas ya
construidas como se han ido dejando vulnerables algunos
elementosdela viviendaque la debilita estructuralmente.

Después de los terremotos de enero y febrero del 2001 se
comenzd una investigacion sobre la tipologia de los danos
ocurmidos en las viviendas, para que por medio de una
serie de ensayos analiticos y experimentales se pudiera
mejorar este sistema de construccion con tierra y v olv erlo
sismorresistente y seguro para las familias que lo utilizan.

Figura 1 —Vivienda tradicional de adobe, Cantén El
Pinalito, departamento de Santa Ana.
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Ademdsdela frecuencia de los sismos en todo el pais, en
algunas zonas rurales es comUn encontrar el predominio
de enfermedades como el Malde Chagas, transmitido por
el Triatoma Dimidiata un insecto comUnmente conocido
como chinche, que aloja el parasito Trypanosoma Cruzi
gue causa la enfermedad. Este insecto habita en climas

tropicales, en lugares oscuros y humedos. Es comuin
encontrarlasen las grietas de las paredes o dentro de las
viviendas, en rincones oscuros y detrds de cuadros, o
plasticos colgados en la pared. Estas situaciones son
tipicas de las viviendas construidas tfradicionalmente de
adobe que tienen poco o ningin mantenimiento.

3. VIVIENDA SEGURA

FUNDASAL ha ejecutado en ElSalvador proyectos para la
reparacién de vivienda tradicional y construccion de
viviendanueva, a fin de mejorar el hdbitat de las familias
en condiciones de precariedad de algunas zonas rurales.
En el proceso dereconstruccién o construccion nuev a las
familias beneficiadas con los proyectos hacen una gran
labor en la ejecuciéon pues se trabaja bajo un modelo
ayuda mutua, donde las familias aprenden las técnicas
constructivasy luego utilizan los conocimientos adquiridos
para la ejecucion de las obras en su propia vivienda.

La construccién con tierra tiene muchas ventajas, ademds
de que rescata la tradicidon de los pueblos, es amigable
con el medio ambiente. El costo de la vivienda puede
disminuir si se cuentan con los recursos naturales que
pueden utilizarse en la construccién. Paraunaviviendade
adobe las familias pueden recolectarlocalmente arena o
cascajo, piedra, tiera, v ara de castilla y hasta madera.

Una vivienda de adobe tradicional puede ser segura si se
hacen los reforzamientos estructurales adecuados,
procurando almdximo que los materiales utilizados estén
en armonia con elresto de la vivienda y el entorno. Una
vivienda nueva puede adecuarse desde el inicio a las
condiciones necesarias en cuanto al espacio y utilizando
la técnica apropiada, pero este proceso constructivo
requiere un mayor esfuerzo por parte de las familias.

Pararealizarunaintenvenciéon en un teritorio es necesario
hacerun diagnéstico de la condicién de las viviendas. El
diagnéstico debe servir para identificar que partes de la
vivienda danada se deben reparary cudles no pueden
repararse, requiriendo su reconstruccion total.

Luego del diagndsticoy la identificacion de las familias se
ejecuta un plan educativ o tedrico y préctico donde las
familias aprenden los conocimientos técnicos y socio -
culturales esenciales y que le serdn Utiles para el
mejoramiento o construccién de sus viviendas.

El proceso de transferencia se divide en dos grupos de
acuerdo alainterv encién que recibird cadavivienda, un
gupo de familias debe aprender las técnicas de
reforzamiento y reparacién y el segundo debe aprender
las técnicas para la construccién de unavivienda nuev a.

El primer grupo debe desarrollar habilidades y destrezas
qgue les permitan mediante procesos de autoayuda
asistida, reparar, mejorar y dar mantenimiento a las
viviendas de tierra y particularmente de adobe. Con estas
técnicas las familias aprenden a reforzar aquellos puntos
mds débiles en cada una de sus viviendas. Primero se le
ensena a las familias como identificar las fallas mds
comunes, como el agrietamiento en las paredes, la falta
de un buen cimiento y sobre cimiento, la falta de una
solera de coronamiento, la calidad del material utilizado
en las paredes, la condicién del piso y la estructura de
techo.

Algunasviviendasrequieren una mayor interv encién que
otras, de acuerdo a las condiciones en las que se
encuentran. Antes de las intervenciones se evaliua la
cantidad de mejoras que estasrequieran para decidirsi es
factible su reparacion.

Figura 2 — Pobladores del Cantdn El Pinalito en practicas parael
mejoramiento de sus viviendas.

142................. 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



El segundo grupo debe desarollar capacidades para
construirviviendas sismorresistentes con materiales locales,
en los casos en los cuales no puedan serrehabilitadasy
deberdn ser reconstruidas en su totalidad. Durante este
proceso las personas aprenden a identificar los fipos de
tiera adecuados para la elaboracién de adobes y
mediante capacitaciones prdcticas se refuerza el
conocimiento enla elaboracién de adobes y las pruebas
de campo que debenrealizarse paraverificar su calidad.

Luego de los adobes, se ensena el proceso constructivo
de la vivienda, haciendo énfasis en los elementos que
generalmente se descuidan, como el cuatrapeado de las
paredes, eltamano delassisas, la longitud de las paredes

y los elementos de refuerzo y amiostramiento, como las
fundaciones, los contrafuertesy las soleras de cargadero y
de coronamiento, y ofros elementos que dan flexibilidad a
este tipo de paredescomola v ara de castilla utilizada en
su interior como refuerzo.

Ambos grupos reciben el proceso de ense-nanza de
seleccion de los materiales locales adecuados vy los la
capacitacion técnicapara la seleccion de la tierra con la
calidad apropiada para elrefor-zamiento delas pare-des
o la elaboracién de adobes, mediante prdacticas faciles
de aplicary replicar.

4. VIVIENDA SALUDABLE

Figura 3 — Pobladores del Cantdn El Pinalito en pra

as para la construccion de una vivienda nueva

Previo ala capacitacién técnica las familias deben estar
conscientes de la importancia de tener una vivienda
segura ante los sismos, asi como para la salud de sus
miembros, por esto se promueve la prevencion de
enfermedadescomo el Mal de Chagas y su relacién con
la vivienda y el entorno.

Figura 4 — Pobladores del Cantdn El Pinalito en practicas para
el mantenimiento de sus viviendas.

También, durante las capadcitaciones técnicas se refuerza
laimportancia de conocerlas practicas adecuadas para
la proteccién de paredes, acabados, iluminacion vy
v entilacién en las viviendas, paraque una v ez finalizadas
las obras las personas sean capaces de dar
mantenimiento a sus propias viviendas a trav és del tiempo,
utiizando materiales que pueden recolectar de su
entorno, como tierra para elaboracién de repellos y de
pinturas naturales. Muchas v eces estds practicas suelen
tomarse Unicamente como elementos decorativ os de la
vivienda, pero en realidad este fipo de acabados la
vuelven mds saludable.

Realizando estas prdcticas se previene la existencia de
insectos transmisores de enfermedades dentro de la
vivienda, asitambién se evitan otras enfermedades respi-
ratorias y gastrointestinales, causadas por la exposicion
constante a el polvo que desprenden las paredes sin
repello o los pisos de tierra. Es importante que estas buenas
prdcticasseanreplicadas alresto de la comunidad, pues
aungue la vivienda de una familia sea saludable, si se
encuentra allado de ofra en malestadoy que alberga los
insectos transmisores de enfermedades, todo el frabajo
prev enfivo se verd opacado. Las mismas familias deben
encargarse del control de los focos de contaminacion
dentro de sus teritorios y poner en prdctica sus nuev os
conocimientos.
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5. AYUDA MUTUA

El modelo de trabajo de ayuda mutua asistida, consiste en
la participacién de las familias beneficiarias en la
ejecucion delas obras, como un aporte de mano de obra
no calificada al presupuesto total de la vivienda.

Las familias deben ser seleccionadas previamente para
conocer su disposicidn para recibir las capacitaciones
sociales y técnicas e involucrarse en el proceso de

Con este proceso de ensenanza - aprendizaje para
obtener una vivienda segura y saludable, las personas
también adquieren la capacidad de dar apoyo a otras
familias en el proceso de mejoramiento de sus viviendas,

AUTORA

construccién de susviviendas bajo este modelo de trabajo
participativ o.

Este proceso da a las familias la oportunidad de adquirir
un conocimiento sobre una técnica constructiv a, esto les
permite apropiarse del proceso de ejecucion de la obra y
asi aprender haciendo.

Figura 5—
Pobladores del
Canton El Pinalito
en la construccion
de suvivienda en
ayuda mutua.

replicandolos conocimientos adquiridos. Este proceso de
ayuda mutua contribuye de igual forma a consolidar los
v alores de solidaridad y organizacién comunitaria.

M agda Nohemy Castellanos Ochoa, Ingeniera Civil, Estudiante de la M aestria en Desarrollo Local enla Universidad Centroamericana
José Simedn Canas, Capacitadora técnica de la Fundacién Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda Minima (FUNDASAL), El Salvador.
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Resumen

El Hospit al de Nifios Dr. Orlando Alassia se encuentra trabajando en un proyecto de mejoramiento de vivienda para los ninos que se
encuentran en tratamiento Onco-Hematologico y que requieren segun previa evaluacion, de un abordaje integral para su
recuperacion. Las numerosas inversiones en equipamient o, recursos humanos y procedimientos médicos para salvar la vida de los
ninos con diversos tipos de dolencia; todo este esfuerzo es en vano si el hogar de estos pe quenos es un ambiente poco saludable
con condiciones que perjudican su convalecencia.

Ante esta dificult ad surge del equipo interdisciplinario de la Instit ucidn una propuesta concreta de Autoconstruccidon familiar de
viviendas empleando tierra. El desafio esrecomponeria dupla Salud -Tierra (aparentemente irreconciliable por efectos de la pérdida
de saberes ancestrales). La necesidad obliga al autoconstructor a emplear tierra en condiciones extremas de pobreza con las
consiguientes carencias tecnoldgicas; la sociedad expulsora califica este hdbitat como sucio e insalubre; sin analizar que no es la

tierra elmalsino la miseria social. Este mismo material empleado en un marco de apoyatura al rescate de saberes y apropiacién de
conocimient os generacasas con un nivel de salubridad muy alt o porlas conocidas propiedadest érmicas e higroscépicas de la tierra.

Desde elpunto de vista médico para nifos oxigeno dependientes y como calidad de ambiente en general las construcciones de
tierra con un mantenimiento minimo, van a resultar dptimas en opinién de los agentes del Hospit al.

El programa se ha iniciado con cinco casos pilotos acorde a las necesidades de cada nino Los actores en este proceso son: el
paciente y su familia; profesionales, estudiantes y jovenes graduados universitarios que realizan la capacitacién y conduccién
técnica; equipo médico y de acompanamiento social del Hospital; padrinos que soportan las erogaciones econémicas de la
construccién; operarios de planes de reconversion de empleos e instituciones del medio.

1. ANTECEDENTES
1.1 Tierra y salud

La fiema regula de forma natural la humedad, interior de habitaciones de tierra, evita la formacién de

temperaturay elambiente de la casa.Elmaterial absorbe
la humedad cuando el tiempo es hUmedo vy la libera
cuando el aire es seco. La fiemra no emite gases ni
sustancias peligrosas a la atmdsfera interior y ademds
neutraliza téxicos como por ejemplo el humo del tabaco
(Gallego Duque, 1993). La humedad relativa constante
(del 50 — 60 % aproximadamente) que se mantiene en el

hongos. Portanto, en este tipo de casas las personas con
problemas alérgicos podrdn ‘respirar aire fresco'. Gernot
Minke (2005), hace mencién al mejoramiento del clima
interior en viviendas de tiera debido a sus caracteristicas
como aislante y regulador térmico como también de la
absorcion y desorcion de humedad.

1.2 Tierra y autoconstruccion

El trabajo de construccién con tiema no requiere de
equipamiento ni heramientas complejas, pudiéndose
ejecutarel mismo por gente no especializadaguiados por
un conocedor de la temdtica. La autoconstruccién por
estos motiv os esuna delas posibilidades mas apropiadas
para el mejoramientoy ampliacién delhdbitat en el caso

de no contar con la altemnativa de contratar mano de
obra. Por ofra parte no se requiere gran variedad de
materiales ademds de la tiera, ya que con esta se
pueden redlizar la mayoria de los items de una
construccién estdndar.

2. UBICACION

El programa de mejora de las condiciones de salubridad
mediante autoconstruccidn y empleando fiema de
pacientes ninos que deben regresar a sus hogares, estd
dentrodel drea de influencia de cobertura en salud que
tiene el Hospitalde Ninosde la ciudad de Santa Fe; en la
misma se encuentran no solo el drea central de la ciudad

(normalmente sin problemas de insalubridad de viviendas),
sino también los suburbios y zonas periféricas asi como
varias localidades aledanas en donde los indices de
inadecuacion y/o carencia de hdbitat digno son
notoriamente mayores, y coinciden con el mapa de
pobreza de la regiéon.

3. MEMORIA DESCRIPTIVA
Programa de mejora habitacional para nifios que se encuentran en tratamiento y con internaciéon domi-

ciliaria.
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3.1 Objetivos

El Programa fiene por objetiv o la mejora habitacional de
lasviviendas de ninos que, luego de haber sido tratados
por algun problema de salud en el Hospital de Nifos,
requieran de un tiempo derecuperacion o convalecencia
en la vivienda familiar. Para ello se evaluardn las
necesidadesdelninoylascondicionesdela vivienda y se
pondrdn en marcha las adecuaciones que sean
necesarias para crear condiciones de habitabilidad para
alojar a un nino con un estado de salud delicado.

Dentro de este proceso, existen objetivos mds amplios que
incluyen que, en el proceso de atender las problemdtica

habitacional de los ninos, se generen y fortalezcan redes
sociales basados en la solidaridad. En este sentido se
busca laregeneraciéon del tejido social que llev e aromper
barmreras que puedan existirentre sectores sociales div ersos
que aumentan las condiciones de desamparo de los
sectores mds vulnerables. Otro objetivo general es
conseguir que quienes habitan en las viviendas a
refaccionar participen en las tareas de construccion,
logrando algun niv el de autoconstruccion.

3.2 Fundamentos

El Hospital de Ninos cumple una funciénfundamentalen el
cuidado de la salud de los nifos en los sectores mds
vulnerables. Son numerosas las inversiones en
equipamiento y procedimientos médicos para salvar la
vida delos ninos con diversos tipos de dolencia. Del mismo
modo esta institucidn cuenta con recursos humanos
alfamente capacitados para ese fin. Pero tfodo este
esfuerzo no resuelve el ambiente poco saludable de
muchos de esos ninos que, cuando deben confinuar el
tratamiento médico en sus hogares, no disponen de
condiciones edilicias saludables, sino que por el contrario,
en muchos casos regresan a viviendas bajo condiciones
gue perjudican la recuperacidén del paciente. Elambiente
en gue deben darse estos tratamientos médicos es
esencial para lograr el éxito de los mismos. Hay nifos con
dolencias sumamente complejas en cuyas viviendas no
cuentan con bano o lefrina, ni agua potable, o deben
alojarse en habitacionessin ventilacion, o en espacios de
hacinamiento.

Atendercada unodeloscasosimplica la participacion de
div ersos actores, que aportaran sus saberes, experiencia,
recursos y voluntades para lograr exitosamente la
resolucion del problema. Es en este proceso donde se
pretende generar vinculos, redes y lazos que permitan
subsanar el tejido social para que, solidariamente, sea
posible contener a los sectores mds necesitados.

Los principios con que se pretende hacer frente a este
problema son: Auto-construccién, reciclado de materiales,
solidaridad, voluntariado, reciprocidad, materiales natu-
rales de bajo impacto. Se ha dado especial pricridad al
uso de la tiemra como material principal de construccion
no solo por su disponibiidad sino también por las
excelentes condiciones de salubridad que se generan al
interior de las edificaciones realizadas con este material.

3.3 Actores

Arquitectos, ingenieros y estudiantes: Son quienes tienen el
conocimiento técnico para decidirlas acciones que sean
necesarias aplicar para condicionar las viviendas segin
lasnecesidades del paciente. Luego serdn quienes dirijan
las obras.

Asistentes sociales, enfermeras y médicos: Los enfermeros
y médicos reciben al nino/a y realizan un diagndstico,
donde también se especifica un tratamiento. Luego el
Servicio socialrealiza unaevaluacion socio-ambiental de
la viviendadonde el paciente y su familia concretardn el
tratamiento. Conjuntamente y de acuerdo a la patologia
y tratamiento se buscan las posibles soluciones.

Familias de los pacientes: Son los familiares de los
pacientes, quienes asesorados por profesionales y asistido
por trabajadores, mediante metodologias de autocons-
fruccion ejecutardn las obras de refaccion de sus
viviendas con técnicas que emplean tierra, de acuerdo a
las caracteristicas propias de la interv encién.

Instituciones: Son las instituciones que aportaran recursos
humanos o econdmicos para posibilitarlas obras (Tallerde
Autoconstruccién ElHormero, Municipalidad de Santa Fe,
Universidad Tecnoldgica Nacional;, Cdmara de la
Construccioén)

Obreros: Son personas seleccionada por programas
nacionales de capacitacion y empleo, que cumplen con
la colaboracion a la familia en el mejoramiento de su
vivienda mientras a su v ez se forman y aprenden formas
alternativ as de construcciéon empleando tiemra.

Padrinos: Son personas individuales, familias, empresas,
ONGs, etc. dispuestas a asistir a las familias de los
pacientes de div ersas formas, ya sea econdmicamente,
mediante la entrega de materiales, a través de tiempo de
trabajos o contencién afectiv a, etc.

3.4 Metodologia

e Identificar a los pacientes que, luego de una
internacién, estdn en condiciones de regresar a su

viviendaya sea paracontinuarun tratamiento o para
recuperarse de una patologia.
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e Se evalian las necesidades del paciente segun la
patologia que presenta y las condiciones de su
vivienda para determinar las refacciones requeridas
para atendersus necesidadesy se selecciona cualde
las técnicas de construccidon con tiera es la mas
adecuada al caso.

e A cada caso se le asigna un profesional ingeniero o
arquitecto paraquerealice el proyecto participativo
de la obra.

e Sele asignaunoomdspadrinos para colaborar de la
manera que considere (material y/o espiritual) con las
necesidades de la familia.

e Seasignaaese casoun grupo de trabajo (profesional
responsable; alumnos colaboradores y obreros de
programas de empleo) para ejecutar la obra junto a

las familias. En el caso que sea necesario se realizan
talleres de capacitacibn y nivelacion de
conocimientos para conocer y reconocer mejor las
caracteristicas y propiedades de la tfiera en las
diferentes formas a emplear.

e Se consiguen los materiales necesarios para la obra,
ya sea por donaciones o subsidios, etc.

e Seejecutala obra.

A posterioride habitado el espacio construido, se realizard
un seguimiento que fenga en cuenta aspectos vinculados
tanto con la aceptacion social de la metodologia
empleada como con la mejora en la recuperacion de la
salud de los ninos del programa respecto a ofros que
habitan en locales con otras tecnologias.

4. LA REVALORIZACION DE LA TIERRA Y LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

No es menor el incremento delinterésen el uso de la tiera
como material de construccidon; situacidn cuyos
indicadores son la demandade informacién por parte de
profesionales de la ingenieria y de la arquitectura vy la
instalacién deltema en la opinién puUblica, dela mano de
ofros afines como ahoro energético, permacultura,
racionalidad en el uso de los recursos y economia. Para
cubrirestasinstanciasuna de las herramientas utilizadas es
la organizacion de talleres de difusiéon tanto del material y
sus técnicas como de la autoconstruccién. Es en este
sentido que viene trabajando Taller El Hormero y ante la
situacion planteada porel personal del Hospital de Nifios,
acude con el ofrecimiento de colaborar con sus saberes y
experiencia. Dentro del marco interdisciplinario e
intersectorialen la que se perfecciona la propuesta; vale
destacar el acuerdo tanto del personal médico (desde
una mirada mas dura cenfrada en las condiciones
ambientales para el cuidado de la salud), como del
personal del drea social (con una perspectivapuesta en la
consolidacion de los lazos familiares y comunitarios),
durante la participacién en uno de los encuentros de
difusidén y capacitacion dictados al efecto por el Taller El
Hornero.

La formacién de recursos humanos se da en dos planos;
por una parte a través de los programas de empleo y
capacitacion estatalesy porotro con la participacién de
estudiantes de los niveles superiores de la Univ ersidad
Tecnoldgica Nacional de Santa Fe en la especialidad
Ingenieria Civil, que normalmente no tienen dentro de su
programa de estudio incorporada las técnicas de
construccién con tiera.

Enlo querespecta al programa del Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad Social, se plantean acciones de
entrenamiento para el trabajo; este entrenamiento tiene
como finalidad capacitaren técnicas de bioconstruccion,
que pueden complementarlo con conocimientos prev ios
de albanileria, con el objetivo de mejorar sus situacion
laboral y que generen capacidades que faciliten su
insercion al frabajo, tanto en el sector publico (demanda
de edificios puUblicos que necesitan refacciones vy
mantenimiento para mejorar tanto las condiciones
térmicas como de salubridad) como en el privado donde

actualmenteexiste unagran demanda de mano de obra
especializadaporlos menores costos de construcciéon (en
la construccién de casas con técnicas de bioconstruccion
se puede ahormrarhastaun 30% en el costo de materiales y
mano de obra ala v ez que se consigue un mayor confort
térmico en la vivienda).

Los posiblesempleadores en el Sector PUblico podrianser:-
LasEscuelasdela ciudad, los Centrosde Salud, los Solares
Municipales; mienfras que en el Sector Privado: -La
CooperativaTeko que hace cinco anos viene trabajando
en construccion sustentable en la ciudad de Rincon,
Aroyo Leyesy Colastine; la empresa Mo-Bak dedicada a
la fabricacién de bloques de tierra comprimida (BTC) y la
construccién de edificaciones con los mismos y a los
particulares de la ciudad de Santa Fe que estdn
demandando este tipo de bio-construccidn pero debido
ala falta de personal capacitado en este fipo de oficio y
en materiales que fomenten la tiera ven aplazada su
realizacién. Porotra parte, en nuestra ciudad no se estan
realizando construcciones de viviendas sustentables, por
unladodebido alo mencionado anteriormente y por otro
a que no existe un marco legal que regule este tipo de
construccién. Sin embargo, debido a las demandas
existentesy ala posibiidad de créditos hipotecarios para
la construccidén de vivienda nueva; una iniciativa del
Gobierno Nacional denominada Programa de Crédito
Argentino  (PRO.CRE.AR); se estd evaluando su
autorizacién desde la Secretaria de Planeamiento Urbano
de la Municipalidad siempre y cuando cumplan con
ciertos pardmetros de estabiidad, habitabiidad vy
salubridad. Cabe destacarque en comunas y municipios
delos alrededoresdela ciudad de Santa Fe, se aceptan
las técnicas de tiema para construcciones con créditos
PRO.CRE.AR.

Las principales tareas a desarrollar incluyen: ayudar a la
fabricaciéon de ladrillos de adobe, refacciones de casas
para mejorar las condiciones de salubridad y la aislacion
térmica de éstas; técnicas de revoque con mezclas de
fiera que mejoran las condiciones de salubridad del
interior de las viviendas; colaboracidon en techados
aislantes térmicos a base de tierra y vegetacion (techos
verdes); produccién de BTC y ejecucidon de muros con
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ellos. Todas estas tareas se desarrollardn con capacitacion
tedrica en las diferentes técnicas de construccion natural
y luego una capacitacion prdactica aplicando lo
aprendido.

Se entregard a cada entrenado un certificado (av alado
por Taller el Hornero y por la Universidad Tecnolbgica
Nacionalde Santa Fe) como reconocimiento de que fue
capacitado en ese puesto de trabajo y se los tendrd en
cuenta prioritariamente para incorporaciones futuras que
puedan surgirdesde las constructoras que trabajaran en
colaboraciéon con este proyecto; ademdas la Oficina de
Empleo del Ministerio prev é considerarlos prioritariamente
como postulantes cuando se demande este tipo de perfil
laboral relacionados con la bioconstruccion y cons-
fruccion con tierra desde empresas o entidades pUblicas.

En cuanto a la formacién en el plano univ ersitario, la
vinculacion con Entidades Publicas en el marco de
proyectos de Responsabilidad Social Univ ersitaria, esta
cubriendo un v acio demandado por un sector del estu-
diantado que reclama una insercidbn y mayor conoci-
miento de la realidad en la que les tocard actuar en su
futuro como profesionales; porlo tanto no se trata de un
mero aprendizaje de tecnologias sino también de una
prdctica interdisciplinaria e intersectorial que fortalecerd
sus capacidades para desempenar su rol como ciuda-
dano de una manera responsable. Todo lo relacionado
con el conocimiento técnicoy cientifico estd cubierto por
los grupos de investigacion y servicio asi como los
laboratorios que dentro del dmbito univ ersitario desarrolan
actividades vinculadas con la construccién con tierra.

5. EL ROL DE LA UNIVERSIDAD

En este contextola Universidad estd cumpliendo div ersos
roles ligados con los tres pilares en los que basa su
accionar: la inv estigacion, la extension y la docencia;
dentro delparaguas genérico que brindan los postulados
de la Responsabilidad Social Univ ersitaria.

Dentro de los proyectos de inv estigacion desarrollados por
la Univ ersidady vinculados con la edificacion con tierra, se
tienen en cuenta pardmetros relativos a la absorciéon y
desorcion de humedad de los materiales, a su vez se
cuenta con laboratoriosy personal para realizarensayos y
proponer tanto dosificaciones como procesos cons-
tfructivos que mejoren las prestaciones de los elementos
constructiv os.

En cuanto a la extensidon se materializa tanto en la pre-
sencia de docentesy alumnos en el territorio colaborando
con la conduccién técnica de los trabajos como la serie
deserviciosy ensayos que desde los laboratorios pueden
realizarse para verificarla comecta ejecucion de las obras
y certificar un control de calidad de los resultados.

Por Ultimo en lo relacionado con la docencia se cumple
conuna doble capacitaciéon; porunlado hacia el interior

de la curricula univ ersitaria ofertando a los alumnos un
espacio no dulico para adquirr conocimientos e
interactUa con la realidad acrecentando de esta manera
su vision profesional de cémo trabajar en situaciones
limites con materiales y formatos sociales alternativ os; por
otro lado también se realiza una accidon hacia el exterior
de la institucién univ ersitaria brindando capacitacion y
certificando las mismas de mano de obra que se
especializa en las técnicas de construccién con tiera.

Cabe destacarque en la actudlidad, existe unademanda
creciente por parte de la comunidad de construcciones
ambientalmente sustentables que empleen tierra en la
Region Litoral de la Argentina, no siendo diferente la
tendencia en el resto del pais. Ante la consolidacion de
esta manera de construir; la Univ ersidad no solo oferta
ensayos que garantizan las caracteristicas de los
elementos que intervienen en la construcciéon (de hecho
los municipios y comunas autorizan edificaciones que
cuenten con av al de los laboratorios de la univ ersidad),
sino que también certifica la formacion de la mano de
obra que interviene en la ejecucién de la obra.

6. EL ROL DE LOS PROFESIONALES

La importancia de las acciones y resultados producidos
por profesionales independientes y/o asociaciones o
grupos intfegrados por 1os mismos es en muchos casos
decisiva parala consolidaciondel cambio de actitud por
parte de la comunidad en lo referente al uso y
aceptacion de materiales de construccidon como en este
casola tierra. La actitud comprometida que asumen tanto
los profesionales de la construccidn como los profesionales

de la salud y del frabajo social, que con sus elecciones
apoyan y rescatan una forma de intervencion en el
mejoramiento del hdbitat que con el avance de la
"modernidad”, se vieron desplazadas y que hoy se
entienden como una de las formas mas adecuadas de
acceder a condiciones posibles de salubridad en el
hdbitat popular.

7. ANALISIS CRITICO

Actualmente se han realizado algunas interv enciones
dentro del programa pero con materiales convencionales
y se han dadolos primeros pasos para la intervencién con
tierra en las viviendas de los pacientes. Para ello se han
realizado talleresen donde intervinieron fodos los actoresy
en donde se aceptd la incorporacion de esta nueva
metodologia y proceso constructivo. Si bien los meca-

nismos administrativosy las dificultades en la obtencién de
recursos retardan las planificaciones originales; la fortaleza
de la propuesta no deja que esta se caiga y se sigue
avanzando en el camino de consolidar otras formas de
construir y gestionar pricrizando el respeto hacia la
naturaleza y las comunidades.
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8. REFLEXIONES FINALES

Se entiende el programa como una voluntad de
Instituciones y profesionales que promuev en el uso de la
tierra y la autoconstruccién asistida, mostrando caminos
que fueron olvidados y que hoy con la adecuacion
tecnoldgica y apoyatura organizativa adecuadapueden
ser la solucidon para situaciones limites en donde se
conjugan situaciones que fienen que v er con la salud, la
ninez y la pobreza.
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3.6 Construyendo viviendas de adobe y reconstruyendo personas. Dulce Maria Guillén Valenzuela

Dulce Maria Guillén Valenzuela
ramdul@ibw.com.ni
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Resumen

Para superar la pobreza y elevar la calidad de vida es necesario crear las condiciones para que las personas desarrollen sus
potencialidades y puedan llevar una vida decorosa y de realizaciéon, siendo condicion indispensable para ello disponer de una

vivienda digna.

Actualmenteun 8,97% de los nicaragUenses hacen sus casas con tierra, principalmente de adobe, pero son en su mayoria débiles,
insalubresyfeas, ya que su construccion se ha degradado para hacerla mds accesible a los escasos recursos econdomicos y por la
pérdida de las buenas prdcticas constructivas, resultando la edificacién con tierra vulnerable ante los desastres naturalesy al paso del
tiempo, convirtiéndose en un simbolo de pobreza y de inseguridad.

Por su viabilidad econdmica y ambient al es preciso lograr que la vivienda de tierra sea segura, bella y sana, y para ello la Escuela de
Formacién Técnica de Mujeres de Condega ha impulsado una propuesta de capacitacidn que consiste en la formacion y
transferencia de tecnologias a través delintercambio entre profesionales, técnicos, empiricos y familias que edifican sus ca sas;
constituyéndonos para ello en una ‘comunidad de aprendizaje’ como metodologia que asegura compartir los saberes que todos
poseen, los adquiridos en la academia y los formados en la prdctica propia y/o de sus antepasados.

Esta metodologia se basa enla ‘educacién popular' que reconoce el conocimiento técnico surgido de la prdctica reflexionada y
demandala participacién de las personas en el aprendizaje como sujetos de su propia vida y no como receptores de informacion,
puesno se trata de convencerlas de lasideas de los técnicos, sino de que recuperen su experiencia y la de sus antepasados en la
construccion con tierray que tomen conciencia de sus capacidades para realizar sus suefnos, buscando a la vez, por medio de |la

construccién de viviendas, reconstruirse como personas.

1. ANTECEDENTES Y UBICACION

Nicaragua es el segundo pais mds pobre de América
Latina con una poblacidonde 6,07 millones de personas, de
las que el 42,5% viv e bajo el limite de pobreza...'(CEPAL,
2014) con un déficit de 957 mil viviendas, creciendo cada
ano en 20.000 unidades (INIDE, 1995), ya que los
programasde v iviendas (gubernamentalesy privados) son
muy limitados y sus precios inaccesibles, obligando a la
mayor parte de la poblacién a autoconstruir su casa de
manera precaria. Del total de viviendas del pais solo el
8,97% estdn hechas con tiera, y se concentran en los

departamentos de Nueva Segovia y Madriz donde
representan el 67,23% del total (INIDE, 1995) vy
exceptuando las edificaciones coloniales y patrimoniales
ubicadas en Ledn, Granada y Masaya (Figura 1), en su
mayoria estas casas de tiera son precarias y simbolo de
pobreza, ya que no se aplican normas de disefo y
construccién que les den seguridad y durabilidad.

Para que las personas desarrollen sus potencialidades y
puedan llevar una vida de realizacién, es condicién
indispensable disponer de una vivienda digna y es en
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este contexto que muchos grupos que aportan a la
superacién de la pobreza trabajan creando las
condiciones para mejorar el hdbitat de los nicara-
guenses.

En Nicaragua, en los deparfamentos de Nuev a Sego-
via, Madriz y Esteli se hacen esfuerzos desde hace mds
de veinte anos por el rescate de la construccion de
adobe, a través de la recuperacion de los
conocimientos y saberes de la gente y sus ancestros
sobre como construian sus casas de tierra, sus técnicas
y sus reglas de diseno, reflejadas en las construcciones
antiguasy de estilo colonial, y muchas otras guardadas
en las memorias de los abuelos. Asi mismo se han
estudiadolas propuestas de especialistas del tema en
otros paises; y con estos aprendizajes se ha emprendido
un intercambio constante de conocimientos a trav és
de cursos y talleres con la gente que hace sus casas de
tierra y con técnicos y profesionales que estdn intere-
sados en ello.

Figura 1. Mapa de Nicaragua en el que se sefialan los
Departamentos con mas viviendas contempordneas de
tierra y las ciudades con edificios patrimoniales de este
material.
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Como parte de este intercambio, en la ciudad de
Condega, Esteli, la Asociacion de Mujeres Constructoras
de Condega (AMCC), a través de la Escuela de
Formacién Técnica de Mujeres desde 2005 ofrecia en las
comunidades mds pobres alternativ as de desarrollo para
lasjév enes que podian cursar estudios en el dmbito de la
construccién, y que hasta ese momento solo v eian en su
futuro el oficio doméstico o el trabajo del campo.

La propuesta incluiala ejecucion de las obras a trav és de
un nuevo ‘curso anual' que se ofreceria sobre
‘construccién con tiera’, formulado como formacion
técnicay alavez como experiencia de construcciéon, de
tal manera que los edificios se erigieran principalmente
con las y los alumnos que pondrian en prdctica sus
recientes conocimientos.

Esta asociacién educativaabrid sus ojos hacia
la construccidén con tiera en el ano 2006,
cuando estaba definiendo un nuevo
programa de desarrollo para la escuela que
se ajustara al crecimiento de las necesidades,
elaborando un Plan Maestro a medianoplazo
(Figura 2) que incluia la construccién de la
nuev a planta fisica, edificada con adobe,
pues ademds de ser un sistema econdmico,

muy conocidoy contempordneo en la region, | .
podria articularse con la necesidad de incidir { 5
en el mejoramiento de la construcciéon con i .
fiera en las comunidades rurales donde ! ® |
actuaba la institucidon escolar. d Sl
] &
:l bl
Figura 2. Plan Maestro para la ! :
construccion con adobe de la nueva J :ﬁ
sede de la Escuela de Formacion " -
Técnica de Mujeres promovida por J"' ‘ E

la AMCC. i 'f 2

PLAN MAESTRO

Escusla de Oficios No Tradicionales para Mujcres
CONDEGA, ESTELI

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

Este articulo es la sistematizacion de la experiencia de
capacitacion para la construccidn con tiera con
métodos participativos e innovadores que rompen con los
esquemas tradicionales de la educacién y se sustenta en
la recopilaciéon de los procesos realizados durante ocho
anos en la AMCC de Condega.

A continuaciénse hace una descripcioncualitativa de la
esencia y caracteristicas de esta metodologia con el fin
de ser divulgada y reproducida enfre las personas
motiv adas con el mejoramiento dela vidahumana en los
grupos mds desfav orecidos.

2.1 La filosofia del intercambio de conocimientos

La educacidén o capacitacién se han entendido
tradicionalmente como la accién de trasladar saberes a
las personasignorantes de estos, en la que el educador es
un sujeto con conocimientos indiscutibles que debe
entregara los educandos, tfratdndose paralos estudiantes
de aprenderde memoria historias, formulasy métodos, de
tal manera que el profesor no se comunica con los
alumnos, sino que dicta conocimientos, puesno pretende
desarrollar la capacidad de pensar y de crear, sino de
imitar.

Para cambiar esto, y lograr a trav és de la capacitacion
desencadenar la habilidad de pensar y de crear en las
personas, la Asociacién de Mujeres Constructoras de
Condega (AMCC) se ha propuesto una formacién cuyo
método se basa en elintercambio de conocimientos para
el aprendizaje individualy en colectiv o, como concepcidn
metodologia de la Educacidon Popular, que busca
desarmollar a las personas y su capacidad para forjar y
trabajarporla superaciéon propia y colectiv a. Pero segin
plantea Gonzdlez Palencia (2002, p.7)
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No hablamos (sdlo) de metodologia de Educacion
Popular, porque lo que buscamos...no es un conjunto
organizado de métodos y técnicas para ‘educar’ a los
sectores populares. No utilizamos técnicas para que la
gente entienda mejor lo que ‘yo tengo que decirles’.
Cuando hablamos de concepcion metodolégica de
Educacién Popular, o de concepcién Metodoldgica
Dialéctica, nos referimos a la concepcidon del mundo, de
la sociedad, dela vida, delas relaciones, delarealidad...
Es una concepcion y una prdctica para transformar la
realidad, para transformar el mundo.

Portanto, nose pretende ‘educar’ paraconstruirbien con
adobe, segun la idea tradicional, sino hacer una
capacitacion liberada de verdades inmutables y de
sabios e ignorantes, una capacitacion que sea mds bien
un intercambio de conocimientos y la creaciéon de
soluciones en colectiv o.

La propuesta se basa en compartir las sabidurias, las del
profesor, que se llama simplemente facilitador y las de los



alumnos, que se llaman participantes, ya que ambos
tienen saberes, ideas y experiencias, y aprenden
mutuamente en el proceso de capacitacion, pues el
facilitadorno ha tenido las experiencias de sus alumnos y
viceversa, de tal manera que en cada encuentro se
suman nuevos conocimientos para mejorar la cons-
fruccion con tierra.

En este proceso de capacitacion se empieza porque los
participantesreconozcany analicen larealidad que viven
através de:

- el intercambio de sus experiencias en el tema de la
construccién con tierra

- la identificacion de los aprendizajes de cada expe-
riencia, propia o ajena.

Esto permite, sin acudir a charlas irefutables, que los
participantes aprendana través de una conv ersacion en
el grupo, de las técnicas y las cosas buenas o negativ as
que fiene el sistema de adobe, por ejemplo: que ‘el
adobe es un sistema contempordneo’, o ‘que hay
muchas casasde adobelindasy bien acabadas’ que han
sidorepelladasy pintadas con tieras naturales de la zonq,
o ‘que hay muchas casas que estdn bien hechasy que

han durado mucho tiempo' o comprendan por qué
algunas casas de tfiera son débiles, insalubres o feas.

A contfinuacién de la teorizacion y del andlisis de las
experiencias de construccidén que usan o que conocen,
incluyendo los aportes del facilitador quientiene acceso a
métodos de ofras comunidadesy a propuestas resultantes
de investigaciones de laboratorio, se aplican y se
determinan cudlesson las mejores, deduciendo propues-
tas cientificas que se adecUan a su entomno.

Esa toma de conciencia de sus conocimientos y de los
nuev os descubrimientos técnicos accesibles a cada uno,
para mejorarla construccién de su vivienda, les motiva a
asumir compromisos para mejorar su calidad de vida,
estimulando el afén de superaciénpersonal y el sueiio de
las personas para transformar su habitat.

Es también un componente importante de esta propuesta,
la necesidad de capacitarporigual a mujeres y hombres,
provocando la participacién de las mujeres en el
aprendizaje de actividades que han estado ‘asignadas’
sélo a los varones, promoviendo la convivencia y el
trabajo en equipo, respetdndose mujeres y hombres por
igual y respetando sus valores espirituales, éticos vy
culturales.

2.2 Objetivos del intercambio de conocimientos

Este 'infercambio de conocimientos’ tiene como objetivo
general inducir en fodos los y las participantes la
capacidad de pensar, de analizar, de crear y/o de
cambiarlarealidad respecto ala construcciéon con tierra.
Se trata de que esta capacitacidonsea transformadora de
las personas en la medida que salgan motivadas para
cambiar su modo de vivir, o de incidir en un proceso
colectivo de cambio de la comunidad, a través de los
siguientes objetiv os especificos:

a. Recobrar la autoestima de cada persona, que
encuentren elv dlorpara compartird sus experiencias,
buenas o malas, respecto a la construccién de sus
casas de tierra, o las de su comunidad.

b. Lograr que las personas analicen su realidad con
respecto a los v alores que promuev e la sociedad de
consumo, por ejemplo, que puedan darse cuenta de
la falsedad del paradigma que v ende el comercio de
gquela ‘casa de cemento eslo mds modernoy seguro’,

0 que comprendan por qué las casas coloniales son
bellasy permanecen invulnerables, incluso después de
500 anosy que nodepende de que seande tierra, sino
de que estén bien hechas y que puedan criticar la
falta de apoyo universitario y gubernamental que tiene
el adobe, lo que ha llevado a la pérdida del cono-
cimiento y a su desprecio.

c. Recuperarla confianzaen la construccidn con tiera y
gue sean capaces de reconocer que la construccion
con fiera es una herencia que les puede elev ar su
calidad de vida (Figuras 3y 4).

d. Reconstruirse como personas, una v ez que se sienten
capacesde cambiarla realidaddessu vivienda y con
SUS propios recursos, ya que han desarrollado las
capacidades para la construccidn con tiera,
aplicando buenas practicas y normas de disefio que
les permitan hacer de su casa un simbolo de orgullo.

Figuras 3y 4.
Mujeres del
Taller Solar de
Totogalpa enun
curso
comprobando
las cualidadesde
latierray
mujeres de la
AMCC
aprendiendo
buenas practicas
de construccidn
con adobe.
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2.3 La metodologia del intercambio de conocimientos

La metodologia y técnicas de este ‘intercambio de
conocimientos’ surgen de la concepciéon dela educacion
popular, cuya esencia es el reconocimiento de que la
gente fiene experiencias y vivencias, conocimientos
histéricos y capacidades para crear e inventar sobre todos
los dmbitosde su vida, en este caso, sobre la construcciéon
con tierra. A partirde esta concepcion se han definido los
siguientes principios de la metodologia y técnicas
utilizadas:

a. Los alumnos no son sujetos ignorantes que llegan a
adquirr el ‘pan de la ensefanza’™ a los cursos de
construccién con tierra, son personas que tienen una
riqueza interior, formada con su experiencia y en su
entorno  familiar 'y comunitario, por tanto los
participantes llegan a compartir y a intercambiar su
experiencia con el grupo y con los facilitadores.

b. Las personas que participan en los cursos tienen
expectativas y suenos y esperan poder adquirr
herramientas para hacerlos realidad, no asisten para
saber mds y obtener un titulo, sino para cambiar su
vida.

c. El profesor sdlo es el faciitador y tiene claro que su
frabajo no es convencer a los asistentes de sus
conocimientos y de su verdad, sino facilitar que el

grupo pueda sacar, externar su pensamiento y su
prdctica alrededor del tema. De ahi que es necesario
quelos ylas facilitadoras se caractericen por preguntar
adecuadamente, estar abiertos, prestar atencion y
considerar las nuev as ideas.

d. El trabajo del facilitador serd aplicar técnicas
participativas pero "“no utilizamos técnicas para que la
gente entienda mejor o que yo tengo que decirles"
(Gonzdlez P., afo, p 1) sino para motivar y dar el
fiempo necesario para que las personas hablen y
expongan susideasy ordenarlasy devolverlas al grupo
como ensenanzas, concluyendo los aprendizajes y
compardndolos con ofras teorias existentes que
enriquecerdn al grupo.

Envezdeuna clase enla que el profesor dictard teorias o
férmulas inmutables y ‘verdaderas’, donde se hardn
ejercicios o un examen, se redliza el Taller, como el
espacio donde las personas cuentan la historia y su
realidad, producen ideas, crean o recrean propuestas a
partir de ciertos insumos o materiales que se les facilitan y
enbase alo que con su experiencia han aprendido sobre
el tema.

3. REFLEXIONES FINALES: LOS APRENDIZAJES DEL INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTOS

Desde el 2006 se inicid el proyecto de ‘construir con
adobey reconstruir personas’, en la mayoria de los casos
con grupos de mujeres que buscaban alternativ as para
salir de la pobreza a trav és de su propio protagonismo.

Se inicié el trabajo con la Asociacién de Mujeres Solares
del grupo FENIX, enla comunidad de Sabana Grande de
Totogalpa, quienes sonaban con tener un local para
fabricar cocinas solares y a trav és de un trabajo de mds
de dos anos lograron construir el Taller Centro Solar (160
m?2), este proceso transformd a estas campesinas en
expertas en construcciéon con adobe y desde aquel
entonces frasmiten sus conocimientos, incluso a estu-
diantes de arquitecturaque llegan a su centro a conocer
sUs experiencias, y han iniciado desde hace un ano el
mejoramiento de sus viviendas de adobe.

Casi al mismo tiempo, en la comunidad El Jocote en
Condega, la Cooperativa de Mujeres ganaderas pensa-
ban tener una casa para realizar sus actividades
comunitarias, de salud y de educacion, y con elapoyo de
la Fundacidn Entre Mujeres (FEM) de Estelise propusieron la
construccién de la casa sede de la cooperativa con
adobe y duranfe un ano, en un proceso de intercambio
de conocimiento, se construyd la casa, y ahora también
trabajon en la ampliacion de sus viviendas con las
técnicas aprendidas.

Paraelano 2011 en el barrio El Pantanal, seis mujeres jefas
de familia que vivian en condiciones deplorables,
organizadas con la Casa de La Mujer de Granada
trabajaron para construir sus viviendas de adobe, con el
apoyo de la Fundaciéon de Abbe Pierre y hdbitat cite de
Francia. El proceso inicié con el disefio de la casa sofada
por ellas y se pasd al aprendizaje de la construccién con
adobe hasta que se sintieron capaces de participar y
supervisar en la construccion de su propia casa,

rompiendo la dependencia de los hombres que prev a-
lecia en esta comunidad.

Estas y ofras pequenas experiencia dispersas se lograron
sistematizar a partir del ano 2012 en la Escuela de
Formacién Técnica de Mujeres de la Asociacién de
Muijeres Constructoras de Condega que imparte una vez
alano el curso ‘Construccion de adobe mejorado y otras
técnicasnaturales’, con niv el técnico bdsico, certificado
por el Instituto Nacional Tecnoldgico (INATEC)! abierto
también para hombres, jovenes, adultos, albadiles,
profesionales o técnicos y gente comun interesada en el
tema, y que por su metodologia hace posible la partici-
pacion de personas con div ersos niv eles escolares.

Los resulfados se han concretado en un fotal de 55
alumnos egresados en cursos y talleres y en siete obras
demostrativas con adobe y otras técnicas con tierra enlas
comunidades anfes mencionadas y en la sede de la
escuela, que demuestran la validez de estos sistemas
constructivos, la accesibilidad econdmica, la facilidad de
construccién, sus cualidades térmicas, asismicas, amiga-
bles con el medio ambiente y estéticamente bellas, siendo
estas:

- Un edificio Taller Centro Solar (150 m2)

- Una Casa sedela Cooperativa El Jocote de la FEM (150
m?2)

- Seis viviendas de adobe mejorado (60 m2) en el barrio
Pantanal Granada

- Un edificio aula y de usos multiples en la escuela de la
MCC (304 m2)

- Un cafetin enla Escuela dela MCC (25 m2) con técnicas
mixtas (adobe, enzunchado, chorizo y piso de tierra)
(Figura 5).
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- Elaula ‘MontanaSolar’ (45 m2) enla comunidad Sabana
Grande con técnicas mixtas

- Una caseta modelo para letrina en la comunidad
Sabana Grande con enmallado con tiera

- Unavivienda modelo (60 m?) de adobe enla escuelka de
la MCC, que servird de oficina

La experiencia ha permitido cosechar otroslogros de gran
v alor para reconstruir personas y mejorar la construcciéon
con tiera como son:

(revoco) con tierra, a los que conocen los materiales
naturales apropiadospara esto y a los que han usado las
tieras de colores y el lugar donde se encuentran, asi
como a los y las artistas en la pintura con tierra.

v" Conocer e iniciar una clasificacién de los recursos
disponibles en los diferentes lugares, de las tierras, las
piedras, asi como de las necesidades de las
comunidades donde se han desarrollado estos pro-
Cesos.

v El involucramiento de los albaniles y maestros de
obras, que son los que construyen con adobe en la
regién y a quienes les interesa recalificarse para el
perfeccionamiento del sistema de adobe contem-
pordneo.

v La reunidn y la relacién entre las personas con
interés en la construccidn con ftiera y en el trabajo
comunitario, fortaleciendo los contactos en la regién y en
el pais, descubriendo a constructores de adobe con

v El mejoramiento de las técnicas locales del repello o
revocos a través del intercambio de conocimientos
con personas especialistas e inv estigadoras en este
campo, utilizando las tieras de la zona, la cal y los
extractos y resinas naturales de diversas plantas
locales para proteger las paredes de fierra y lograr
acabados de gran belleza. Asi mismo los frutos
alcanzados nos han motivado para iniciar la
inv estigaciény el desarrollo de normas en este tema.

Finalmente se puede decir que el reto es mantener el
esfuerzoiniciado con esta metodologia participativa enla
fransferencia de conocimientos y ampliarlo cada ano,
para que las personas con menos posibilidades puedan
contarcon alternativas viablesy sostenibles paraelevar su
calidad de vida a frav és de la construccién de su casa
digna y bella.

Figuras 5 . Cafetin construido con adobe mejorado y otras
técnicas contierraenla nuevasede de la escuelay muestra
del repello (revoco)y pintura con tierras naturales aprendidas
en el intercambio con la especialista LizJohndrow

Por otra parte el reto se extiende hacia la div ulgacién y
aplicacién en otros grupos y comunidades de Nicaragua
porlo que es necesario mantener la comunicacién sobre
los logros alcanzados en este proyecto.

conocimientos muy acertados, a personas prdacficas en la
construccidn con henchido y a expertos en el repello
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Resumen

La Fundacién Salvadorefna de Desarrolloy Vivienda Minima ha ejecutado proyectos de construccion con tierra para promover el
desarrollo del hdbitat rural como el de Capacitaciony mejora del hdbitat para la prevencién del Mal de Chagas, mediante el cual se
implementaron medidas para la construccidon y rehabilitacién de viviendas de adobe para 237 familias que vivian en condiciones de
precariedad debido al deterioro de sus viviendas, expuestosa la inseguridad desde el punto de vista sismico y con alt a infest acién del
Malde Chagas. El objetivo principal del proyecto fue desarrollar capacidades en las familias para la rehabilitacion y conser vacién de
sus viviendas, promoviendo elrescate del patrimonio yla tradicidn constructiva. Se reforzaron yrehabilitaron 218 viviendas de adobe
tradicional con técnicas de proteccion de paredes, pisos y techos yreforzamiento estructural con mallas electrosoldadas. Otras 19
viviendas, que por sumal estado no podian serrehabilitadas, se reconstruyeron totalmente con los sistemas de adobe reforzado y
quincha prefabricada.

El proyect o se desarrollé bajo el concepto de la vivienda segura, saludable y ambientalmente sostenible y se planted conservarla
construccién con tierracomo tecnologia apropiada para rescatar el conocimiento constructivo de la poblacién, reducir elimpacto
ambient al, favorecer el paisaje rural predominante en la zona 'y en conjunto, revalorizar la construccién con tierra. Se desarrollé un
proceso de transferencia hacia la poblacién de los result ados de una investigacién experimental sobre el mejoramiento de la
capacidad sismica de las viviendas de adobe. Porsuintegralidad, la intervencién constituye una experiencia factible de replicar, por
promoverelrescate de una tecnologia ancestral, la reduccidn de la vulnerabilidad sismica de las viviendasy la proteccién de la
salud, lo que permite mejorarla calidad de vida de las familias.

1. INTRODUCCION

En El Salvador y principalmente en las comunidades
rurales, la mayoria de las viviendas de adobe o
bahareque son construidas informalmente, sin criterios
técnicos, sin acabados bdsicos en paredes y carecen
ademdsde un piso y un techo adecuado, porlo que no
cuentan con las condiciones esenciales para resistir un
evento sismico y ademds, su deterioro propicia la
proliferacién de insectos que transmiten enfermedades.

En el Occidente de EISalvador, Departfamento de Santa,
enquistado entre cemos, montanas y precipicios se
localizan el cantén El Pinalito y cantdn Ayuta, que
constituyen una comunidad rural conformada por diez
caserios en el primero y el caserio Las Mesas, en donde la
mayoria delas viviendas estdn construidas con adobe y
bahareque. Antes de la interv encién se encontraban en
estado de deterioro, por lo que era urgente implementar
una serie de medidas integrales, desde el mejoramiento
de la vivienda y su entorno, asi como una agresiva
campaia de educaciéon en la salud, para enfrentar,
ademds de la vulnerabilidad sismica, la afectacion
significativadelMalde Chagas, porla falta de aplicaciéon
de buenos hdbitos higiénicos.

La zona de intervencién cuenta con una poblacién
aproximada de 1707 habitantes de los cuales el 52,0% son
mujeres. El cantén cuenta con 369 viviendas en las que
predomina la construccién con adobe en un 69,1%,
construccién con bahareque en un 18,8% vy otros
materiales de construcciéon en un 12,1%. Dadala situacion
socialy econémica en que se encuentra la comunidad, es
visible que han estado bajo condiciones de exclusion
social, gue se explica por el aislamiento geografico en que

viven sus habitantes, la poca inversién del Estado en
infraestructura vialy serv icios, las condiciones de pobreza,
viviendas en mal estado y las escasas fuentes de
produccién y empleo.

En este contexto, FUNDASAL implementd un proyecto para
contribuiraldesarrollo rural que enfatiza dos componentes
claves: la reduccién de las vulnerabiidades socio-
educativasy la reduccién de las v ulnerabilidades fisicas
(NUnez, 2009; FUNDASAL, 2011). Para el primero, se
definieron acciones orientadas a fortalecer las capa-
cidades organizativas para la autogestion de salud
comunitaria y a promov er el cambio de hdbitos higiénicos.

El segundo componentefue abordado desde la capaci-
tacién técnica de las familias, apoyando la mejora y
mantenimiento de las viviendas bajo la metodologia de
ayuda mutua asistida. Este componente de formacién-
capacitacion representa el énfasis a abordar en el
presente articulo y describe el proceso de transferencia
tecnoldgica para la construccién y mejoramiento de
viviendas de adobe, para que las familias aprendieran a
edificary mejorarsus viviendas de tiera, con el objefivo de
garantizar la seguridad estructural, el control del v ector
transmisordelMalde Chagas y ademds, promov er el uso
de los recursos locales.

El proyecto ademds se enfocd en la conserv acion de la
tradicién constructiva en adobe para rescatar el cono-
cimiento de la poblacién y para mantener el paisaje rural
predominante en la zona. El estado inicial o fallas tipicas
dealgunasdelasviviendas de adobe se muestran en la
Figura 1.
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Figural — Fallas enviviendas de adobe, cantén El
Pinalito, El Salvador
(Créditos: FUNDASAL, 2009)

2. DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LAS VIVIENDAS

Se realizd una inspeccidon técnica a un promedio de 250
viviendas, de las cuales el 98% presentaron las siguientes
patologias: grietas y separacion de paredes por fallas
estructurales, fisuras en paredes y repellos, deterioro por
desgaste, hendiduras causadas porinsectos, debilidad en
juntasosisas por material suelto y erosion, debilidad en la
base de paredes por erosion y falta de sobrecimiento,
falta de vigas de amarre, etc. El mayor deterioro se
encontré enlasviviendas de bahareque, construido con
mucha precariedad y la mayoria en estado inhabitable
desde el punto de vista de seguridad sismica y de salud.

En las viviendas de adobe se identificé la necesidad de
rehabilitacion con reforzamiento estructural, reparacion
de paredes con resanes en juntasy mejora de capa de
soporte, proteccién de paredes con repellos, inclusion de
ventanas para mejorar iluminacién y v entilacion natural,
mejora de estructurasy cubiertas de techosy construccion
de pisos de cemento. En las viviendas de bahareque,
debido al grado extremo de deterioro, se propuso la
sustitucion total por nuev a construccién, conserv ando el
uso de material local y técnicas constructiv as con tierra.

3. PROPUESTA DE INTERVENCION

Debido alestado de deterioroy tipologia de las viviendas,
alas caracteristicas de la zona y a las caracteristicas de la
poblacién a atender, la estrategia de intervencidén en
viviendas se desamolld a partir de un proceso de
capacitacién en técnicas constructiv as para el mejora-
miento del hdbitat con el uso de recursos locales y

tecnologias tradicionales mejoradas, aplicando los
resultados de inv estigaciones a niv el experimental para
mejorar la capacidadsismica de la viviendas, tanto de las
nuevas a construir como de las viviendas existentes a
mejorar.

3.1 Plan de capacitacion técnica

El plan de capaditacién técnico constructivase basd en la
transferencia tecnolégica para el mejoramiento de la
viviendade adobey el fortalecimiento de la organizacion
comunitaria para la intervenciéon fisica mediante el
proceso de ayuda mutua y auto construccion.

El proceso de formacion y transferencia se convirtid en un
espacio prdctico de aprendizaje, basado en la demos-

tracién, el simulacro y la prdactica de lo aprendido. Los
contenidos se orientaron al desamollo de habilidades y
destrezas que permitieron a las familias reparar, mejorar y
darmantenimiento alasviviendas de adobe existentes y
construir viviendas nuev as con los sistemas de adobe
reforzadoy quincha prefabricada, conserv ando su tradi-
cion constructivay mejordndola a trav és del aporte tec-
noldgico.

3.2 Intervencion fisica

Lainterv encidnfisica para la rehabilitacion y construccion
de vivienda nueva se basd en un proceso de auto-
construccién asistido con personal calificado. Se disefd
una estrategia particular de intervencion para las
viviendas a rehabilitarsegun las patologias presentadas y
se optimizd el uso de los recursos locales para la
produccién de adobes y reparacién de paredes.

Se hizo un reconocimiento de los recursos de la zona y se
encontraron bancos de material granular, conocido como

cascajo, con caracteristicas ideales para ser mezclado
con suelo arcilloso para trabajar las técnicas de tiera. La
intervencién fisica contempld la rehabilitacién de 218
viviendas de adobe tradicional y la construccion de 19
viviendasnuevas, 16 con elsistema de adobe reforzado y
3 viviendas con elsistema de quincha prefabricada, para
un total de 237 viviendas interv enidas en los 10 caserios
gue conforman el cantén El Pinalito.

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 156



4. REHABILITACION DE VIVIENDAS EXISTENTES

La rehabilitacion de viviendas de adobe consistié en
mejorar la capacidad estructural mediante un proceso de
reforzamiento, restauracion y mejora de paredes y
reparacién de techosy pisos, con el objetivo de eliminar
grietas, fisuras y cualquier punto vulnerable que propiciara
la vulnerabilidad ante los sismos y la crianza de insectos

como el vector transmisor del Mal de Chagas, friatoma
dimidiata, causante de un altoindice de infestacion en la
zona. Los procesos de rehabilitacion de viviendas
existentes se reducen a dos tipos de intervencién, la
rehabilitacion estructural y la restauracion y mejora de
paredes.

4.1 Rehabilitacion estructural

El proceso consistid en introducir refuerzos estructurales
coninterv enciones desde el exterior, pormedio deluso de
mallas electrosoldadas en ambos lados de paredes y
amarradasentre si por medio de conectores de alambre
galvanizado. Los puntos de reforzamiento fueron las
esquinasy el centro de paredes de longitudes mayores a
10 veces su espesor, ademds de un cincho a nivel de
cargadero como viga de amarre. La malla se colocd
desde el sobrecimiento hasta solera de coronamiento.

La propuesta de reforzamiento estructural se basd en el
resultado deinvestigaciones desarrolladas en El Salv ador,
en un proceso de investigacidon de reforzamiento de
viviendas de adobe fradicional realizado en los
laboratorios de la Universidad de ElSalvador, del proyecto
‘Mejoramiento de la tecnologia para la construccién y
difusibn de la vivienda popular sismo resistente’,
denominado Proyecto TAISHIN, del cual FUNDASAL forma
parte. Enla figura 2 se muestra el detalle de reforzamiento
estructural con mallas electrosoldadas.

Figura 2 — Refuerzo estructural con mallas electrosoldadas
(Créditos: FUNDASAL, 2009)

4.2 Restauracion y mejora de paredes de adobe

Otras de las deficiencias observ adas era el desgaste de
paredes, erosion en la base, falta de revestimiento o
repelloy falta de iluminacién y v entilacion natural, por lo
que se planted un proceso de restauracién y mejora para
conservar la técnica de construccién tradicional. La
restauracion consistid en el resane de juntas, recons-

S R

tfruccion de paredes, repello de paredes e imper-
meabilizacién con pinturas a base de cal. Para mejorar la
ventilacién e iluminacién se incluyd la introduccion de
ventanas. En la Figura 3 se muestra el proceso de
rehabilitacion de paredes de adobe.

Figura 3 — Restauracién y mejora de paredes de adobe
(Créditos: FUNDASAL, 2010)
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5. CONSTRUCCION DE VIVIENDA NUEVA

Debido al alto grado de deterioro de las viviendas de
bahareque, estasno tenian la capacidad de soportar la
rehabilitacion (Figura 4), razén porla cual se incorpord el
proceso de construccién de vivienda nuev a, con criterios
de sismorresistencia para reducirla v ulnerabilidad sismica,
saludablesparala prevenciénde enfermedades como el
Mal de Chagas y con el uso de recursos locales, princi-
palmente la fiera, para contribuir a la sostenibilidad
ambiental.

Figura 4 — Estado de deterioro de paredesde
bahareque
(Créditos: FUNDASAL, 2009)

5.1 Sistema adobe reforzado

Con el objetivo de conservarla tradicién constructiva con
adobey para mantener el paisaje rural predominante en
la zona, se propuso la construccién de viviendas con el
sistema de adobe reforzado, basado en resultados de
inv estigacionesrealizadas en ElSalvadorporel TAISHIN, en
el que se desarrolld una investigacién estructural en
modelos a escala natural y comparando el compor-
tamiento de las viviendas construidas con el sistema
fradicional sin refuerzos y el sistema de adobe reforzado

con varas, uso de confrafuertes y una viga de amarme y
coronamiento. Este sistema demostrd tener un com-
portamiento adecuado ante los sismos, lo que se
comprobd con edificaciones existentes en la zona de
afectacién de los sismos del aio 2001 ocuridos en El
Salvador. Las familias se capacitaron y desarrollaron los
procesos de produccién de adobe y auto construcciéon
de viviendas (Figura 5), con mucha apropiaciéon de las
técnicas implementadas.

- "i
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A

Figura 5 — Construccion con sistema adobe reforzado
(Créditos, FUNDASAL, 2011)

5.2 Sistema quincha prefabricada

Debido a factores como limitaciones en drea de terreno,
hogares liderados por mujeres y limite en el fiempo de
ejecucion del proyecto, en 3 viviendas se implementd el
sistema de quincha prefabricada parala construccion de
viviendanueva. Este sistema permitié agilizar el tiempo de
ejecucion, con una significativa reduccidén de esfuerzos
fisicos porla familia y adecuada ala limitacién de dreade
temreno, por un menor espesor de paredes y que incre-

menta el drea Util de la vivienda. Este sistema no era
conocido en la zona, porlo que representd una técnica
innovadora y ha sido muy aceptada por las familias,
dadas las caracteristicas de seguridad estructural, de
permitir el uso de recursos locales y no contrastar con el
paisaje rural de la zona. En la figura é se muestra una
vivienda de quincha prefabricada en proceso de
construccion.
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Figura 6 — Construccion de vivienda con sistema quincha prefabricada
(Créditos, FUNDASAL, 2011)

6. LOGROS E IMPACTOS

Las fransformaciones observadas en las familias y en el
hdbitat del cantdn El Pinalito son una muestra de que es
posible contribuiraldesarrollo de las comunidades rurales,
uniendo al esfuerzo de las familias el aporte tecnoldgico,
para implementar soluciones de mejora del hdbitat con
materiales locales, principalmente con el uso de la tiera.

El proyecto ha mostrado un impacto importante en
disminuir la presencia del vector que produce el Mal de
Chagas en la comunidad El Pinalito. Esto se ha debido
principalmente al diseno integral del modelo de
intervencién implementado, que ha considerado
acciones en el campo técnico constructivo, social y
educativo.
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FUNDASAL (2011). Documento de sistematizaciéon Proyecto de capacitacidn y mejora del hdbitat cantdn E Pinalito, FUNDASAL.

NURez, R. (2009). Plan de capacitacién técnica Proyecto de capacitacién y mejora del hdbitat cantdn El Pinalito, FUNDASAL.

AUTOR

Rosa Delmy NURez, Ingeniera Civil, Investigadora de la Fundacidn Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda M inima FUNDASAL, Miembro
de la Red Proterra, Coordinadora por El Salvador Plataforma M esoameri-kaab para la construccidon con tierra, Investigadora del
Proyecto Taishin en E Salvador, Ex miembro de Proyectos de Investigacidén PROTERRA y CASAPARTES, Programa CYTED/HABYTED.

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 159



3.8 Edificacion sustentable. Asesoramiento en la construccion con tierra. Juan Carlos
Patrone/SebastiGn D'Andrea/Hernan Passone

Juan Carlos Patrone!, Sebastian D'Andrea, Hernan Passone

Centro de Investigacion Habitat y Energia, Secretaria de Investigaciones,

Facultad de Arquitectura, Diseno y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires

Ciudad Universitaria, Pabelldn 3, Piso 4, Ciudad de Buenos Aires, C1428BFA, Argentina
Tel. (+5411) 4789-6274

argpa@yahoo.es, seb@sdandrea.com.ar, hernan_passone@hotmail.com

Palabrasclave: tierra, disefo, asesoramiento, construccidn, capacitacién

Resumen

Desde el Centro de Investigacion Hdbitat y Energia de la Secretaria de Investigaciones de la FADU-UBA, el Grupo de Trabajo
‘Construccién contierra’, abocado al estudio de la arquitectura de tierra, viene desarrollando asesoramientos a institucione s y
particulares en las técnicas de construccidon con tierra, y diseho arquitect dnico acorde con estas tecnolo gias, desarrollando las
potencialidadesy ventajas térmicas de esta construccion. Se asesord al equipo de desarrollo y disefo C. Uniani y Estudio Arqg. G.
Aldabe y colaboradores parael anteproyecto de un complejo de desarrollo turistico ecoldgico, posaday produccién sustentable en
Chapada Diamantina, Palmeiras, Bahia, Brasil, sobre diseio, definicidn y utilizacidon de tecnologias apropiadas y disefio bioam bient al
del desarrollo arquitectdénico. Se estd asesorando en el proyecto de la Escuela Agrotécnica ‘Quinta Esencia’ en Coronel Vidal,
Provincia de Buenos Aires, Argentina, sobre estudiosde suelo del predio, eleccidon de tecnologias apropiadas y t écnicas const ructivas,
asi como diseno de elementos constructivos y encofrados. También se estd asesorando y elaborando conjuntamente proyectos y
construcciones con los habit antes de una eco-aldea ubicada en la localidad de Ministro Rivadavia, Alimirante Brown, Provincia de
Buenos Aires, Argentina, espacio en el que se realizan talleres de construccidon con tierra. En la costanera de Quilmes, Provincia de
Buenos Aires, Argentina, coordinadamente con las aut oridades del J ardin de la Aurora, de pedagogia Waldorf, se estd realizand o una
experiencia constructiva con amplia participacién de los nifios y sus padres para la concrecion de una casa de juegos ejecutada con
quincha, para lo cual se realizan talleres de construccién con tierra con toda la comunidad escolar. Esta diversidad de valio sas
experiencias en distintos dmbitos, aplicaciones y alcances, permite asistir con conocimient os técnico-cientificos a necesidades
edilicias concretas y difundir los aspect os ambientadles mds destacados de la construccion con tierra en el marco de la producciéon
sustentable de hdbitat edificado.

1. INTRODUCCION

Dentro delmarco de la arquitectura sustentable el grupo
Construccién conTierra' (gCT) del Centro de Investigacion
Hdbitaty Energia de la Secretaria de Investigaciones de la
FADU-UBA cumple con la funcién de inv estigar y difundir
lasvirtudes, alcancesy limitaciones de la arquitectura de
tierra, realizando ensayos, auditorias térmicas (Patrone,
2006) y brindando asesoramiento tanto a instituciones
como a particulares. En este frabajo se presentan aseso-
rias de cuatro casos distintos en los cuales v aria tanto el
perfil del asesorado como la escala del proyecto:

A) Equipo de Desarmrolloy Disefio C. Unianiy Estudio Arg. G.
Aldabe y colaboradores, anteproyecto para un complejo
de desarrollo turistico-ecolégico en Chapada Diamanting,
Brasil.

B) Escuela Agrotécnica '‘Quinta Esencia’, Coronel Vidal,
Argentina: estudios del suelo, asesoramiento en la
eleccidon de tecnologias apropiadas y técnicas cons-
fructiv asy diseno de elementos constructivosy encofrados
para la construccién de su nuev a sede.

C) Ecoaldea ‘Atrapasuenos’, Amirante Brown, Argentina:
asistencia en la organizacién de talleres sobre cons-
truccidn con tierra y asesoramiento parala edificacién de
una vivienda minima, ampliacion de un depdsito y de la
vivienda principal.

D) Escuela de pedagogia Waldorf ‘Jardin de la Aurora’,
Quilmes, Argentina: asesoramiento en la ejecucién de una
sala de juegos.

Con estas participaciones se promuev e la calidad en la
construccién con tiera, se difunden sus propiedades
higrotérmicas, se estimula su uso como heramienta
amigable con elmedio ambiente y fundamentaimente se
promueyv e la utilizacién de materiales naturales, técnicas
constructivas sencillas y disenos bioambientales que
permitan elmayor ahorro energético y la minimizacién de
emisiones de gases de efecto invernadero.

2. DESARROLLO
2.1 Anteproyecto para un complejo de desarrollo turistico-ecolégico en Chapada Diamantina,

Palmeiras, Bahia, Brasil

Se asesord a un equipo de disefo? sobre el planteo
generaldela ecoposada, sobre aspectos bioambientales
y constructiv os, se enfregaron informes sobre tratamiento
de aguas, relevamiento climdtico y estrategias bioa-
mbientales (Evans; de Schiller, 1994). Se asistio el estudio de
asoleamiento con maquetas en el helioddn dellaboratoio
del CIHE. En funcién del clima del lugar y dada la
temperatura media, minima y méxima diarias existentes en

la zona, se aconsejé construir con muros de adobe de 30
cm de espesor minimo en el perimetro exterior de la
construccién, con adobes de 30 cm x 15 cm x 10 cm
(largo, ancho, espesor), que permitiese obtener muros con
buena traba, intercalando fajas de soga y punta, con
suficiente aislamiento e inercia térmica para regular las
temperaturas interiores. Se recomendd encadenados y
sobrecimientos de piedra, material abundante en el lugar,
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también se recomendd la utilizacion de techos verdes con
estructura independiente de madera separada de los
muros, incluiramplios alerosy av entanamientos de piso a
dintel o, en su defecto, pequenos (Figura 1).

Se analizaron dos muestras de tiera del lugar efecto-
udndose ensayos sensoriales los que indicaron un suelo
areno-limo-arcilloso con buenas condiciones para la
fabricacién de adobes, recomenddndose estabilizar con
fiora (paja o pastos secos) cortada de 3 cm a 5 cmde
largo.

Los ensayos de sedimentacién amojaron los siguientes
v alores aproximados:

Muestra 1 (tierra de un termitero): arcilla 12,5%, limo 17,5%,
arena 70%.

Muestra 2: arcilla 17,5%, limo 25%, arena 57.5 % vy
contenido de materia orgdnica.

En este caso, el asesoramiento brindado no sdlo por el
gCT, sino por todo el equipo del CIHE, permmitid el
encuadre del proyecto dentro de los margenes de la

arquitecturasustentable iniciindose un proceso de redis-
cusion del mismo para ajustarse a los requerimientos
bioambientales y constructiv os.
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2.2 Escuela Agrotécnica ‘Quinta Esencia’, Coronel Vidal, provincia de Buenos Aires, Argentina

A partir del concurso de anteproyectos ganado por el
equipo del Arg. Julian Evans y colaboradores, se inicia el
asesoramiento para el proyectoy construccién del mismo.
Inicialmente se hicieron recomendaciones técnicas
genéricas sobre la construccidon con tiera haciendo
hincapié en la contundencia de estas construcciones con
la presencia de muros de gran masa, de materia natural,
sélida, presente y continua (Vifuales, 2012). También se
sefald la necesidad de contar con encadenados
inferiores y superiores que ligue toda la construccién vy
reciba la firanteria del techo. Se recomienda proyectar
av entanamientos de piso a dintel o, en su defecto, que las

De acuerdo a los ensayos de suelo realizados, este es:
arcillo limoso hasta una profundidad de 1,50 a 2,00 metros
cambiando luego a limo arcilloso, ademds se encontrd un
suelo limo arciloso calcdreo, estas caracteristicas

aberturas sean pequenas, en caso de proyectar muros
con ventanas con antepecho. Si los encadenados
superiores son de madera, de vigas o rollizos, deberdn
anclarse fiimemente a los muros.Si se utiliza estructura
independiente, y suponiendo que la misma sea de
madera, no esaconsejable que la misma esté contenida
enla pared niadosadaa ella, ya que la adherencia entre
madera y tiera no es buena.Los rev oques deben ser de
caracteristicas similares a los adobes, por ejemplo, tierra
con bajas proporciones de cal. Se recomienda usar
pintura a la cal, permeable al vapor de agua, o
ferminaciones similares.

Figura 2 —
Plantas del

hotel de la
escuela
agrotécnica

indujeron a adoptar como técnica constructiva la
construccién con adobe. Teniendo en cuenta el
requerimiento del comitente sobre la construccién con
tapial, se propuso usar un suelo seleccionado con el
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agregado de un 15% a 20% de arena en volumen y
estabilizarse con un agregado de cementode un 6% a 8%
envolumen,igualmente se recomienda la realizacién de
ensayos con distintas dosificaciones para v erificar el
comportamiento delmaterial en pos de conseguir el suelo
mds apto para la técnica del tapial.

Vistos los v olUmenes necesarios de arena para estabilizar
el suelo, se propone solo construir algunos muros del
auditorio, realizando elresto con adobes estabilizados con
fiora vegetaly calcon dosificaciones a determinar segin

ensayos, estos serdin rev ocados con argamasa de suelo
seleccionado y estabilizado para la obtencién de la
suficiente dureza y adherencia, fundamentalmente los
muros en contacto con los taludes para la aplicacion del
rev estimiento hidréfugo necesario.

Tratdndose de un espacio educativo agrotécnico, la
impronta muraria materializada con suelo adquiere una
connotacién fundamental en la revalorizaciéon de la
profunda relacién del hombre con la tiema y su doble
pertenencia.

2.3 Ecoaldea ‘Atrapasuefios’, Almirante Brown, provincia de Buenos Aires, Argentina

La ecoaldea es un espacio dindmico producto de un
proyecto en constante evolucion en la cual las
construcciones van ev olucionando constantemente en
funcién de susnecesidadesy de las viv encias que surgen
del mismo proyecto, constituyéndose practicamente en
un organismo vivo. El CIHE entra en contacto con los
habitantes dela aldeay surge la posibilidad deincluiruna
charla introductoria sobre reconocimiento de suelosen un

préximo taller, charla que, una v ez realizada, despierta
sumointerés en la concurencia porla profundidad de los
conocimientos expuestos. En posteriores talleres se amplid
la fransmision de conocimiento con un panorama general
sobre técnicas constructivas en tiera cruda haciendo
hincapié en la técnica del adobe inicidndose la
fabricacién de estos (Figura 3).

Cada ampliacién o mejora en las construcciones se logra
con la participacién de otras personas, con vinculo o
totalmente ajenas a la aldea, pero convocadas para
ev entospuntuales donde se produce un intercambio de
recursos, a cambio de la mano de obra se ofrece
alojamiento y conocimiento, brindado en forma de
experiencia directa y con formato de talleres donde se
difunde informacion vinculada con la tiera como produc-
tora de alimentos o como material de construccién, estas
conv ocatorias atraen una concurrencia heterogénea
dentro de una franja socio-cultural media, con amplia
mayoria de personas con experiencia univ ersitaria pero,
mayormente, de dreasajenasa la prdctica constructiv a.

Se trata de estudiantes univ ersitarios o jov enes profesio-
nales, familias con hijos pequenos, amantes de la
naturaleza, parejas jovenes con suenos de auto-
construccién o, simplemente, personas con ganas de
hacer algo distinto.

El aporte de conocimiento técnico, fue ev olucionando
hacia un asesoramiento proyectual y bioclimdtico para

una viviendanuevaarealizarse en el predio, se realizaron
reuniones con los ocupantes de la aldea para delinear
proyectosposiblesdela vivienda y formas de organizar el
taller que daria inicio a la construccién de la quinta
edificacién (Figura 4).

El proceso también requiri® de la elaboracion de una
sintesis de ideas complementarias, donde fue posible
encontraruna firme postura ante la naturaleza, surgida de
la experiencia directa del trabajo con la tierma y de la
premisa de frabajar con recursos minimos mds la
necesidad de mejorarla calidadde vida incorporando el
conocimiento técnico necesario para el mejor aprov e-
chamiento de los medios disponibles. Se partid de un
esguema muy simple, un espacio Unico con un
entrepiso resuelto en aproximadamente 30m2 de superficie
total, construido con adobes hasta el nivel del enca-
denado superior y con técnica de quincha (la técnica
que mejor se maneja en la comunidad y que permite
mayor v elocidad en su ejecucién) hasta el enrasamiento
con el techo.
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La viviendatiene orientacién norte y un techo v erde con
una estructura de postesindependiente del cerramiento.
Las aberturasson reutilizadas, los cimientos son de cascote
embolsado, el entrepiso de madera apoya sobre un
encadenado deramas queremataelmuro de adobe, se
considera acertada la eleccién del sistema constructiv o,
ya que es la tecnologia adecuada que permite la
apropiaciéon del proyecto y comprender el compor-
tamiento de la tiemra como material de construccion.

Figura 4 —
Nueva vivienda

La posibilidad de sumarlos conocimientos empiricos de los
integrantes de la aldea con el aporte cientifico vy
tecnoldgico del grupo de construccion con tierra del CIHE,
posibilita el desarrollo de talleres en los cuales se
profundiza el conocimiento ya que se plantea perma-
nentemente la discusién y complementacion entre el
desarrollo  fdctico, la causalidad, los fundamentos
cientificos y el saber empirico.

2.4 Jardin de la Aurora, Quilmes, provincia de Buenos Aires, Argentina

Este jardin de infantes de pedagogia Waldorf funciona en
un predio en la costanera de Quiimes, en la zona sur del
conurbano bonaerense. En estas tiemas de la costa de la
provincia de Buenos Aires son habituales las crecidas del
o, por lo que la mayoria de las construcciones se
encuentran elevadaos. El edificio alberga aulas, comedory
servicios, mientras que el exterior es el espacio para el
esparcimiento y para el contacto con la naturaleza.

La compatibiidad entre el legado filosdfico de Rudolf
Steiner y las tecnologias sustentables posibilitaron el
acercamiento entre el gCT y las autoridades del jardin,
quienes buscabanorientacidn para construir un homo de
barmo.Serealizé un taller de reconocimiento de suelosy de
fabricacién de adobes que contd con la participacion de
todos los integrantes del establecimiento (padres,
alumnos, docentes). Posteriormente, se realizd un tapialen
el cual participaron algunos de los padres. El interés que
despertd el contacto con la tiema como material de
construccién derivd en un nuev o proyecto. Se propuso
construir  una pequena casa de juegos con la
participacidnde padres, docentes y fundamentalmente
alumnos. En el drea de recreacién se agregd, una
estructura elevada de postes de eucaliptus sobre la que

Figura 5 —Taller de adobes
y estructura de la casita

se asenté una plataforma, también de madera para
recibir un octdégono cerado con muros de quincha
(Lopes, 2003) y cubierto por un techo verde. Luego de
consensuar el disefio con los ninos y docentes se inicié la
construccién encontrdndose ya con la plataforma
elevadayla estructurade palletsrealizada, terminada la
estructura del techo y la escalera de acceso, los pasos a
seqguir, serd el embamrado dela quincha a efectuarse a la
finalizacién del invierno.

Los materiales son casi todos reutiizados o bien de
descarte. Algunos de los postes para la estructura se
consiguieron como donacién. La madera para la
plataforma provino deldesarme de un deck mientras que
para hacer la estructura de la quincha se consiguieron
pallets sumamente robustocs. Se propone como aislamiento
térmica una capa de espesor variable de tierra alivianada
y el dislamiento hidréfugo con env ases de tetra-brick de
descarte, soldados por calor. Todo esto fue realizado por
padresy docentes. Agunos ninos del primario particip aron
en las tareas accesibles a sus edades y también fueron
incluidos en la foma de decisiones. La tierra a utilizar se
conseguird seguramente de una excav acién de algin
edificio a construir en el centro de Quilmes.




El modesto proyecto original de realizarun hormo de barmo del programa educativo de la escuela, quedando esta
se transformé rdpidamente en la construccidon de una construccién junto a las tareas en la huerta dentro del
casa de juegos a ser realizada por los ninos como parte desarrollo pedagdgico del Jardin.

3. CONCLUSIONES

e LabuUsquedade alternativassanasy naturales se estd e En el dmbito de la educacién no tfradicional las
extendiendo en todos los estamentos de nuestra nuev as pedagogias que prestan oido a la naturaleza,
sociedad. Gracias al interés puesto en la susten- al hombre y al respeto mutuo que se deben, la
tabiidady enla naturaleza, yasea desde un proyecto difusién de tecnologias de tierra cruda acrecienta la
privado que busca rentabilidad econdmica como comprensién del desarrollo sustentable paralas futuras
desde experiencias pedagdgicas o bien pequenas generaciones.

comunidades autogestionadas, se abren espacios
donde se difunden las propiedades de la construccion
con tiema cruda y sus ventajas como material

e Facultarlas herramientas necesarias para el logro de
confort ambiental con estrategiasy tecnologias apro-

amigable con el medio ambiente. piadas, procuronqo soluciones de eq.u,ilibrio con la

naturaleza y el clima para la obtencidon del mayor

e Elintercambio de experiencias y conocimientos con ahorro energético y la menor emision de gases de
autoconstructores permite la tfransmisién de las causas efecto invernadero.

cientificas del comportamiento resistente e higro-
térmico del material ‘tiera’ destruyendo supuestos
mdgicos de las ‘recetas’.

e La asistencia brindada a grupos informales permite
difundir conocimientos académicos en dmbitos
donde no es usual que estos lleguen, esta partici-

e Elcaminoiniciado porel grupo construcciéon con tiera pacion aporta a la formacién de mano de obra
del CIHE, asesorando grupos humanos de distintas capacitadapara responder a los que requerimientos
disciplinas y conocimientos, redunda en beneficios la una arquitectura que fienda al desarrollo susten-
para un mejor desarrollo edilicio y sustentable. table.
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Herndn Passone: Cursa la Carrera de Diseio Industrial enla FADU, UBA. Tom& cursos sobre materiales sanos, construccidon con tierra y

aplicacién de energiasrenovables enla UBA. Trabaja con materiales y sistemas que aportan a la eficiencia energética. Actualmente
investiga en el CIHE.
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3.9 Capacitacion enrestauracion y construccion contierra a através de voluntariados, extension
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Palabras claves: Capacitacion, Construccidn, Restauracién, Experiencia rural
Resumen

A partir de la transferencia del conocimiento tedrico prdctico de un equipo de docentes investigadores y extensionistas de la
Universidad Nacional de San Juan, se busca transferir resultados producidos en dicho dmbito, en los aspectos referidos a la

restauracién de edificios patrimoniales yla construcciéon de edificios, con uso de materialesy tecnologias regionales, en un poblado
rural cordillerano, en la provincia de San Juan, de la Republica Argentina

Estas experiencias surgen de la articulacién entre las funciones universitarias, docencia, investigacion, extension, a travésde voluntariados
universitarios, de la Facultad de Arquitectura Ubanismo y Disefio, correspondiendo a la integracién de las cdtedras electivas Construccidn con
fiera 'y Proteccidn del Patrimonio Arquitectdnico, con los volunt ariados universit arios Capacitacidn y Practica de Construccion con
tierra y Capacitacién de un equipo técnico paralarestauracion de edificios patrimoniales, a través de la formacion, capacit acién e
integracién de un equipo técnico formado por miembros de la comunidad y alumnos de la Universidad”.

Las dreas de Extensidn e Investigacidn se integran a los voluntariados como transferencia de proyectos, siendo comunes los objetivos
generales planteados.

La capacitacion versa sobre técnicas constructivas, materiales y el est udio particularizado de patologias que presentan los edificios
patrimoniales, para dar una respuesta dptima a sus vulnerabilidades y proteger su autenticidad.

Existe una falencia enla carrera de Arquitectura respecto ala construcciéon yrestauracion de arquitectura de tierra, y por otro lado
los constructores y restauradores de la comunidad tienen los conocimient os empiricos heredados, pero les faltan los conceptos
tedricos para valorar y conservar al patrimonio.

Con estas experiencias se intentaaportar una herramienta practica y tedrica para fortalecer conocimient os técnicos, recuperar el
conocimiento de las t écnicas constructivasque poseen los pobladoresy concienciarse del valorde su patrimonio y la importancia de su
participacion en la conservacion del mismo.

La elecciéon Del poblado rural en el Departamento Iglesia, para la realizacidn de las experiencias, es por poseer un important e
patrimonio de tierra y una comunidad afianzada en las técnicas constructivas del adobe y la tapia.

1. MARCO REFERENCIAL

El Departamento Iglesia se encuentraubicado a 170 km al
noroeste dela Provincia de San Juan, en el corazén de los
v alles Cordilleranos, a 1800 msnm. Tiene una superficie de
20.527 km?y 7000 habitantes, su Villa Cabecera es Rodeo.
Los limites departamentales son alnorte la provincia de La
Rioja, alsureldepartamento de Calingasta, al este La Rioja
y los departamentos de JAchal y Ullum y al oeste la
Republica de Chile, por la Cordillera de los Andes. Sus
principales fuentes de desarollo econdmico son la
agricultura, la ganaderia con cria de ganado caprino y
ovino, la mineria y el turismo que actualmente estdn en
franco crecimiento.

El agua proviene delRio Blanco, el Arrollo Iglesia y el Arrollo
Agua Negra, lo que posibilita el desarrollo de los distintos
poblados. ElDique Cuestadel Viento un motorimportante
para el desamollo del Deparfamento y de un atractivo
turistico inigualable. Elambiente urbano es sencillo, rustico
y en él se pueden distinguir rasgos culturales de
asentamientos que se establecieron en diferentes épocas.

En el departamento los asentamientos humanos estdn
localizados en el conjunto de pequenos valles con
caracteristicas generales similares, que se extienden a lo largo
del valle comprendido entre la Cordillera Frontal y la
Precordillera y son las poblaciones de Angualasto, Buena
Esperanza, Tudcum, Rodeo, Colola, Pismanta, Las Flores,
Campanario, Zonda, Villalglesay Bella Vista. Mds dispersas se
encuentran otras pequenas como Colanguil, Guanizuil,
MaipirinquiM alimdn, El Chinguilo, La Chigua, y Tocota. Aqui
se conjugan la aridez del desierfo con el verde de la
cadena de pequenos oasis.

El Deparfamento cuenta con un importante patrimonio
natural y cultural, complementado con una belleza
paisajistica caracteristicasrelev antes para potenciarlo, a
tfravés del turismo sustentable. Son pueblos, simples,
sencillos, conidentidades propiasy v iabilidad para mostrar
la cultura, costumbres e idiosincrasia de estos hermosos
lugares'.
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2. ANTECEDENTES

La construccion en tiemra cruda es uno de los
componentes mds tradicionales y tipicos del hombre en
sociedady, a partirdeluso de los recursos naturales, en el
pais ha sido durante muchos afos de manera en la que
nuestros antepasados encontraron el método para
resolv er el problema habitacional. No hay dudas en los
estudios y seguimientos efectuados para conocer las
virtudes delsistema de construccién natural en cuanto a
la seguridad, salud, impacto ambiental, humedad,
hermeticidad, economia, etc., vuelvennecesario trabajar
legislando positivamente en la materia. Pese a los
inigualables beneficios inherentes a la construccidon con
tierra, tanto en términos econdmicos y sociales, como
ecolégicos, resulta imposible desconocer su alta
v ulnerabilidad estructuralque se debe en parte, a su poca
resistencia a la traccién ante ev entos sismicos2.

Existen en Argentina equipos de inv estigacidén que se
dedican a estudiar la construccidén con tierra en sus
div ersos aspectos, pero esta base cientifica aiun no ha
logrado establecer pautas constitutivas concretas que
permita construircon tierra dentro de la norma. Se siguen
empleando estos sistemas constructiv os pero de manera
subrepticia sin posibilidades de legitimarlas. Portanto en el
pais se carece de normativas que regulen este tipo de
construcciones, aln cuando posee zonas sismicas y a
sabiendas que se sigue construyendo con tierra crudas. La
poblacién de bajos recursos utiliza esta técnica como
Unica alternativa, por lo que esta situacién no tiene
posibiidades de rev ertirse a corto plazo.

3. DIAGNOSTICO

Las necesidades actuales del departamento Iglesia
demandan la construccidn de nuevas viviendas vy
edificaciones destinadas alos serviciosy no se dispone de
otra alternativa que construir con materiales naturales
como la tierra. En la localidad de Iglesia se han creado
talleresy experiencias comunitarias a través de la iniciativa
delmunicipioy la Universidad nacional de San Juan y de
vecinos comprometidos con la temdtica en la
conformacion de una incipiente cooperativa de trabajo
solidario. Es notable el crecimiento edilicio en los poblados
Iglesianos debido al desarrollo econdmico, esta situacion,
leva aparejoda la demanda de viviendas y otras
construcciones pero los pobladores siguen construyendo
con tecnologiasinadecuadas para zonas sismicas, dado
que recrean sus conocimientos. Los pobladores aplican su
criterio sin el apoyo de un sustento tecnoldgico
adecuado, llevan a la prdctica conocimientos empiricos
heredados de sus ancestros, observ dndose una pérdida
importante de caracteristicasy detalles constructivos y de
técnicas de construccidn con tiera, dando como
resultado edificaciones en condiciones cada v ez peores.

Actualmente la construccion en tierra sigue vigente en los
sectores rurales de la provincia de San Juan. Gran parte
dela poblacionruralde Iglesia viv e en casas de tiera sin
posibiidad de acceder a una de ladrilo o de ofros
materiales industrializados. La construccidn de las
viviendas obedece a prdcticas, en general, espontdneas
y sus constructores no cuentan con el asesoramiento de
técnicos ni tienen acceso a manuales para la
construccién con tiera, adaptados a su nivel de
comprensién de un mensaje grdfico.

Se destaca la presencia de edificios de gran valor
patrimonial y la arquitectura verndcula de sus casas
caracteristicas, construidas en tiera cruda. Conservan
rasgos delsiglo XIX en edificios que no sufrieron los efectos
destructores del tememoto de 1944, que se han
conservado debido a la escasa renov acion urbana y
edilicia

Los sistemas constructivos que se destacan para la
construccién de muros son mampuestos de adobe vy los
tapialesque aun perduran en edificaciones antiguas. En
los techos el sistema mds utilizado es del rollizo de dlamo y
canas, fanto en techos planos como a dos aguas, como

es el caso de las capillas, también se observan en los
dinteles.

Hace mds de un siglo estas edificaciones se realizaban
con técnicas de construccion con tierra, que significaba
casi la Unica posibiidad dados los escasos recursos
alternativos que se encontraban en esta regién. La
alternativa era hacer uso de la tiema como estaba en el
lugar, tfraer mejor tiera de otfro lugar o mejorar la del sitio.
Sin embargo estos conocimientos se van diluyendo porque
solamente tienen un soporte oral para su trasmision.

Actualmente, estos edificios histdricos presentan deterioros
producidos, porla accibndel clima, del hombre, la utilzacidn
inadecuada de los materiales y tecnologias, y falta de
mantenimiento. Una adecuada intervencién permitiria
mantener las caracteristicas de la identidad histérica-
cultural, rica en tecnologias, morfologia y los saberes
conserv ados por los pobladores a trav és del tiempo.

Estas comunidades que de a poco van olvidando estas
técnicas y en el camino se van perdiendo importantes
detalles, necesitan de un proceso de ensenanza- aprendizaje
organizado y sistemdtico para recuperar el conocimiento
delas técnicas constructivas que poseen y concienciarse
delvalordesu patrimonioy la importancia de su participacion
en la conserv acién del mismo.

En la camera de Arquitectura el tema construccion con
tiera no estd considerada especificamente en las
asighaturas de grado y como contfrapartida los
constructoresy restauradores de la comunidad fienen los
conocimientos de tecnologias apropiadas, pero no
poseen la herramienta tedrica para valorary conserv ar al
patrimonio. Este tema es estudiado por los alumnos y
futuros arquitectos desde una iniciativa personal.

El turismo y la mineria estén acelerando los procesos de
renovacion utbanay edilicia en los departamentos nortefos,
sin conftrol, por la ausencia de planes oficiales en las
temdaticas de turismo y conserv acién del patrimonio. La
construccién tradicional de adobe y quinchaen las zonas
ruralesdela provincia esllevada a cabo por pobladores
que poseen el conocimiento trasmitido de generaciones
anteriores, hecho que provocaunapérdida paulatina de
detalles constructivos por la falta de supervision, que
determinan construcciones que presentan deficiencias
cada vez mayores que disminuyensu resistencia al sismo y
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su respuesta alclima (Plana et al, 2013). Actualmente en
la provinciahay unimportante déficit habitacional y existe
una gran franja poblacional que no puede acceder a una
vivienda.

Por lo expuesto y luego de estudiar el tema desde la
inv estigaciéon cientifica durante casi tres décadas, el
equipo de investigadores tiene la certeza que es el
momento de promover estudios sobre la temdtica,
especialmente aquellos que propongan soluciones
habitacionales seguras, de bajo costo y facil ejecucion,
adaptadas al clima y a los modos de vida del poblador
de las zonas rurales de la provincia.

Un correcto disefo arquitecténico, que responda a los
condicionantes establecidos, junto a la documentacion
técnica de facil comprensién y aplicacion constituyen el
resulfado que se espera alcanzar. TAMpPOCO soNn reco-
nocidas por el Estado, al efecto se puede afirmar que,
considerando la Argentina, la realidad muestra un
diagndstico similar: teniendo en cuenta que casiun 75%
del pais es arido y semidrido, la arquitectura de tiera es
parte del patrimonio tradicional, y solucién habitacional
vigente para el habitante sin recursos, pero aun sin el
adecuado reconocimiento y promocion por parte del
Estado (Rotondaro, 2002).

4. PROPUESTA INTEGRACION ARTICULACION ENTRE DOCENCIA, INVESTIGACION, EXTENSION

En el Instituto Regional de Planeamiento y Hébitat de la Facultad
de Arguitectura Ubanismo y Disefio, de la UNSJ, se pretende
intercambiar conocimientos sobre las técnicas de
ejecucion y sistemas constructivos, la tecnologia de los
materiales, su origen, composiciény el comportamiento
fisico mecdnico a los distintos esfuerzos y solicitaciones, e
Interpretar y valorar los factores culturales, climdticos,
condiciones de uso, y mantenimiento que determinan el

Docencia

Proteccion del Patrimonio Planificacién para
Arquitectonico: Patrimoni S
Turismo y Ambiente

Método Cientifico Restauracion de edificios
patrimoniales a través de
la formacion, capa

e integracion de un e
técnico farmados por
miembros de la con

Restauracion de Tierra

Patologias

Recuperacion de Técnicas

Capacitacion de un @
técnico para la res
de edificios patrimon

Valoracion

Autenticidad

Patrimonio Cultural

Gestion

Restauracion de un
edificio patrimonial

 de Modelo de viviendas
es v tecnologias
n zonas rurales

diseno de las construcciones de fiera y de las distintas
soluciones técnicas constructivas. Brindar conocimientos y
herramientas necesarias para infroducir al alumno y a los
técnicos del municipio y de la comunidad, en una
dindmica de andlisis del patrimonio cultural local.

Puede pensarse que el presente trabajo colaboraria en
propiciar el equilibrio de las diferentes situaciones que se
planteanen la comunidad del Departamento. Se plan-tea
llevar a cabo una capa-
citacién para alcanzar estra-
tegias tecnoldégicas destina-
das a construcciones en
Docencia tieray alavezrelacionarla
Construccion forma de las edificaciones
con Tierra con su reforzamiento sismo
resistente. Se estudia el
comportamiento y vulnera-
biidad de edificaciones en
Técnicas fiera portante -adobe vy
tapia- considerando las
fallas de las construcciones
existentes. De este andilisis,
se dilucida el sistema de
reforzamiento estructural
mds efectivo para obras
nuevas, con el fin de
profundizar en el estudio de
un caso especifico de
refuerzo para su posterior
desarrollo.

Sistemas Constructivos
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Tecnologias Apropiadas
Materiales Regionales
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Figura 1 — Grafico
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sentido social que implican
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accesibilidad de los sectores
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bdsicos para la realizacion
de una necesidad y un
derechocomo el detenerla
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vivienda propia, nos obliga a capacitary procurar mejorar
en la técnica de construcciéon con tiera natural en esta
localidad. La formacién del equipo de comunidad y
alumnos permite sembrar ideas que propicien el trabajo
mancomunado. El comprender los beneficios del frabajo
cooperativo abre las puertas al fortalecimiento comu-
nitario.Valorar el patrimonio, conocer las heramientas y
modos de conservarlo permite pensar en el patfrimonio
como un potente elemento cultural capaz de propiciar el
desarrollo local. Viabiliza la div ersificacidonen la obtencion

de la renta de los pobladores comple-mentando la
fradicional actividad complementaria. Los pobladores
tienen el saber empirico, y con pocos recursos eco-
némicos se pueden restaurar las construcciones de v alor
patfrimonial y municipio necesita formar recursos los
alumnostienen una falenciaen la practica de restaurary
de construir con tierra. Todos juntos pueden lograr que el
patrimonio sea un elemento articulador para el desarrollo
(figura 1).

4.1 Antecedentes académicos

El equipo que propone este trabajo, estudia la temdatica
del patrimonio rural desde un enfoque interdisciplinar
abarcando tantolas ciencias duras como las blandas. En
inv estigaciénse abordala disciplina de conserv acion del
patrimonio desde elafo 1999, haciéndose hincapié en la
rev alorizacién del patrimonio rural de pequenas asen-
tamientos. Se trabajé en la concientizacion de los
pobladores sobre el v alorde su patrimonio y se transfirieron
los desarmollos tecnoldgicos alcanzados sobre mejo-
ramiento de prdcticas de restauracion de edificaciones
construidas en tierra, con v alor patrimonial.

Recientemente en el ano 2012, se llev aron a cabo expe-
riencias interactivas con pobladores del Departamento
Iglesia, con la modalidad curso - taller en el tema
‘Restauracion de Arquitectura de Tierra’ por este equipo
deinv estigadores- extensionistas con extensa trayectoria
en estudios sobre patrimonio, tecnologias con uso de
materialesy técnicaslocales, normas y recomendaciones
sismicas de la provincia, y en cdtedras de grado.

En la elaboracién dictado y realizacién de estas expe-
riencias se integraron las Cdtedras electivas de
‘Proteccioén del patrimonio arquitecténico: patrimonio
turismo y ambiente’ que se dicta ininferumpidamente
desde el 1998 y ‘Construccién con tierra’ desde 2011. Los
proyectos de inv estigacién subsidiados por CICITCA UNSJ
son: ‘Planificacién de Proyectos Culturales para la puesta
en valor del Patrimonio del Departamento Iglesia’ (2008-
2010), ‘Estrategias morfolégicas y tecnoldgicas de disefio
sismo resistente para construccion y restauracion de
edificios de fierra’ y ‘Preservaciéon y sostenibilidad del
patrimonio cultural en el corredor Biocednico- tframo San
Juan’ (2011-2013). Los proyectos de extensién y programas

4.2

4.2.a Restauracion de edificios patrimoniales a través de la
formacion, capacitacién e integracién de un equipo
técnico formado por miembros de la comunidad vy
alumnosdela UNSJ, en eldepartamento Iglesia, San Juan.

Este proyecto se desarrollard a partir de la transferencia
del conocimiento tedrico prdactico del equipo de exten-
sionistas, a un equipo infegrado por miembros de la
comunidad, del Departamento Iglesia, que a su vez
tfransmiten sus conocimientos empiricos heredados a los
alumnos de la Univ ersidad.

La formacidn v ersard sobre técnicas constructiv as, mate-
riales y el estudio particularizado de patologias que
presentan los edificios patrimoniales, en el departamento
para dar una respuesta dptima a sus v ulnerabilidades y
proteger su autenticidad.

devinculacién articulan y transfieren los resultados obte-
nidos en los proyectos entre Univ ersidad y la Sociedad
desde el drea de Extensidn Universitaria son: ‘Transferencia
de tecnologias de restauracion y edificio patrimoniales
para pobladores del Departamento Iglesia’ (2010); ‘Capa-
citacion para pobladores de zonas rurales en los procesos
de restauraciéon de edificios construidos en tierra, con v alor
patrimonial en la regidén andina’ (2010); y ‘Intervencidon de
edificios patrimoniales parauso comunitario y/o turistico, a
través de la formacion y capacitacién de un equipo
técnico en el departamento Iglesia, San Juan’ (2012).

Estos trabajos generaron gran expectativa en la comu-
nidad del Departamento y en el dmbito univ ersitario,
generando un incentivo para seguir trabajando en esa
comunidad, puntualmente con la capacitacion de los
pobladores, incentiv ¢ el proyecto de Extensidon del que
surge esta experiencia. Se dictaron cursos y talleres de
capacitacion a los técnicos del municipio, lideres de la
comunidad y a los pobladores del lugar, en un proceso
interactivo, donde estos Ultimos ensefiaron su acervo
constructiv o tradicional heredado y el equipo de exten-
sionistas tfransmitieron conocimientos sobre la restauracion
de edificaciones con v alor patrimonial.

En este proyecto se relev aron y seleccionaron los edjificios
a intervenir consensuados con la comunidad y el Muni-
cipio, se realizaron las propuestas de intervencién, se
organizaron y dictaron los cursos tedricos y prdcticos
realizando un tallerde capacitaciéony la confecciéon de la
documentacién necesaria.

En la actualidad se estdn llev ando a cabo los siguientes
proyectos:

Extension

Transmitir las heramientas tedricas necesarias, para
realizar correctas prdcticas de restauracion en el patri-
monio v emndculo construido, porlos miembros de la misma
comunidad, porque ellos deben ser no solo los custodios
sino también los hacedoresy restauradores del patrimonio
local. Transmitir las técnicas y materiales usadas en sus
prdcticas cotidianas a los alumnos genera un aprendizaje
Unico producto de la realidad.

Este ida y vuelta de conocimientos hace presente a la
Universidad en elmedioy el medio aporta ala universidad
la posibiidad de trabajar en una realidad concreta,
tfrabajardesde adentro de lasinstitucionesy desde aden-
tro de los problemas

El proyecto pretende serun aporte a la conserv acién del
patrimonio rural-verndculo utilizando como herramientas,

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 168



la planificacién de los aspectos técnico- constructiv o-
morfolégico y funcionalincluyendola gestidn referida a la
formacion recursos humanosy consenso en las decisiones.

4.2.b Capacitaciény practica de construccion con tierra
en el departamento Iglesia, San Juan.

Objetivo  General: Transferir los desarrollos realizados en
tecnologia del IRPHa, al mejoramiento de prdcticas de
construccién de edificaciones de tierra, en el depar-
tfamento Iglesia en la provincia de San Juan.

B presente proyecto tiene por  objetivo capacitar a los
pobladores y técnicos de la municipalidad de Iglesia en Técnicas
de construccién con materales y tecndogias de la region. Se
complementa con la realizacién de un disefo de
prototipo de vivienda a construir con estas técnicas con
colaboraciéon del municipio de Iglesia.

Con el proyecto que aqui se presenta se busca transferir
resultados delas inv estigaciones en los aspectos referidos
a la construccion de edificios con uso de materiales y
tecnologiasregionalesy los desarrollo tecnoldégico para las
zonasruralesbasado en eluso de los materialesy técnicas
siguiendo las recomendaciones generales fijadas por los
organismos internacionales y nacionales parala construccion
con tierra.

Se trata deutiizar técnicascentenarias paralograr la texturas
y terminaciones, buscando una imagen similar a la
arquitectura actual delos poblados iglesianos, que ademds,
garantice su durabilidad, asi como establecer pautas (desde
la adecuacién del disefo estructural-tecnoldgico), que
contribuyan alograr edificios m&s adaptados a las condi-
ciones sismicasambientales locales, durante su etapa de
servicio y recomendaciones de diseno y un entorno
construido mas sustentable.

4.3 Investigacion

4.3.a Diseno de modelos de viviendas con materiales y
tecnologias regionales para zonasrurales de la provincia
de San Juan

Objetivo general: Proponermodelos de viviendas rurales
parala autoconstruccion con materiales y tecnologias
regionales considerando zonas bioclimdticas, susten-
tabilidad, modos de viday un diseno que responda a las
normas internacionales de sismo resistencia pardmetros de
arquitectura sustentable.

La tiera como material natural de construccion estd
viviendounasuerte deresurgimiento, frasun largo periodo
de abandono por la preferencia de materiales indus-
trializados. Actualmente las tecnologias regionales que
emplean materiales naturales como el adobe, la tapia o
la guincha, se estdn utiizando cada vez con mayor
frecuencia en mérito a sus multiples beneficios de susten-
tabiidad ambiental como menores costos, salubridad,
propiedades de aislamiento termo acusticas, regulacién
de la humedad del aire, resistencia al calor. A ello se le
agrega la alta probabilidad de autoconstruccion por su
faciidad de ejecucién formando parte de las tecnologias
alternativas o apropiadas de baja complejidad tecno-
l6bgica La desventaja de su baja resistencia sismica se
mejora empleando técnicas apropiadas que refuercen su
estabilidad.

Estas construcciones poseen un bajo impacto ambiental
por utilizar materiales crudos extraidos directamente de la
naturaleza y tienen la propiedad de ser reciclables. Sus
percepciones no rompen el equilibrio existente entre lo
naturalylo antropico. Porlo tanto tienen un bajoimpacto
ambiental al ser reutilizables y no contaminantes.

Este proyecto es continuaciondel ejecutado en el periodo
2011-2013: ‘Estrategias tecnoldgicas y morfoldgicas de
diseno sismo resistente para construccion y restauracion
de edjficios de tierra’.

En este proyecto se investigan las construcciones con
tiera en sus aspectos tecnoldgico, morfoldgico vy
ambiental, procurando mejorar la resistencia al sismo, la
respuesta a las caracteristicas del clima en las distintas
zonas bioclimdticas de la provincia y el respeto a las
pautas culturales del poblador rural. Este conocimiento
permite alcanzarel objetivo general de proponer el diseno

de modelosde viviendasrurales con eluso de materialesy
tecnologias regionales.

Setiene en cuenta también que la legislacion vigente en
la Provincia no contempla sistemas constructiv os regio-
nalescon tiera cruda debido a su v ulnerabilidad ante un
sismo. En el dmbito internacional, se sugiere que la sismo
resistencia de las viviendas de tierra estd directamente
relacionada con su morfologia y las técnicas constructivas
adaptadas a estas exigencias.

4.3.b Planificacién para el desarrollo sustentable de
comunidades del Corredor Biocednico a través de
Patrimonio Naturaly Cultural considerando su potencial
turistico. Tramo San Juan

Objetivo General: Formular una planificacién (plan)
estratégico de conservacion y puesta en valor del
patrimonio naturaly cultural de los pobladosinvolucrados
y sus dreas de influencia, usando al turismo como ele-
mento dinamizador, con la participacion de las comu-
nidadesinvolucradas, parala sustentabilidad del territorio.

El proyecto estd enfocado al desarrollo sustentable de los
oasis delnorte sanjuanino y sus poblados. Hoy, el impacto
de una obra de cardcterregional y continental, como la
construccién de la Ruta Nacional 150 como parte del
nuev o Corredor Biocednico, servird de conexion entre los
océanos Afldntico (Porto Alegre - Brasil) y Pacifico
(Cogquimbo - Chile), provocando profundos cambios
teritoriales, ambientalesy con ello una transformacién de
la identfidad regional de estas comunidades.

El eje vialnuevo conecta a tres departamentos del norte
de Provinciade SanJuan, Iglesia, J&dchal y Valle Fértil, con
el mundo y la globalizacién, poniendo en peligro su
patrimonioy con ello, la identidadlocal. El drea de estudio
se ubica en las comunidades rurales del corredor Bio-
cednico Central, y su drea de influencia, en los mencio-
nados departamentos.

Se proponen estrategias, pautas, y proyectos para el
desarollo de actividades que constituirdn un soporte para
el crecimiento econdmico, social, cultural y ambiental en
beneficio delhombre y el ambiente. Planificar, a partir de
la conservacién del patrimonio y del turismo, para un
desarrollo sustentable.
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El conceptosustentabilidad, en la presente propuesta, se
toma desde la generalidad del término y de los distintos
enfoques relacionado al turismo y al patrimonio, en un
abordaje desde la necesidad en formar sociedades
sustentables para su propia existencia.

El marco conceptualdonde se desarmollardla propuesta y
base para la vinculacion de las diferentes dreas
disciplinares serd a trav és de los conceptos de desarrollo
local, desarrollo sustentable, sustentabilidad, patrimonio y
turismo, preserv acién del paisaje cultural-ambiental.

Setrata de darsoluciones alimpacto de unaobra pUblica
de gran env ergadura, desdepardmetros de integraciéon y
aplicabilidad de soluciones integrales.

En sintesis lo que se v a a realizar es una planificaciéon de
accionesy estrategias para mitigarlosimpactos negaftivos,
y potenciarlos beneficios producto de la construccion del
corredor Biocednico, teniendo como ejes al patrimonio y
al turismo

4.4 Voluntariados

El Programa de Voluntariado Universitario se inserta denfro
de una politica estatal orientada a profundizar la funcién
social de la Universidad, integrando el conocimiento
tedrico y prdctico aprendido en sus claustros con las
problemdticas mds urgentes de nuestro pais. Se genera,
de esta manera la articulacion entre el saber académico
con el conocimiento popular, construyendo distintas
alternativ as de transformaciéon y desarrollo.

4.4.a Capacitaciéon de un equipo técnico para la restau-
racion de edificios patrimoniales. Iglesia, San Juan.

Capacitacion para restauracion

Lastareasde extension resueltas en estas experiencias se
basan en el proceso de ensenanza — aprendizaje para la
restauracién de edificaciones con valor patrimonial,
desarrolldndose a partir delintercambio de conocimientos
tedricos — practicos, entre un equipo técnico formado de
la comunidad, constructores, albaniles, hacedores de
arquitectura verndcula y de los docentes y alumnos
avanzados de la carrera Arquitectura de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Univ ersidad Nacional de
San Juan.

Este proyecto se desarrollard a partir de la transferencia
del conocimiento tedrico practico del equipo de exten-
sionistas, a un equipo infegrado por miembros de la
comunidad del Departamento Iglesia, que a su v ez frans-
miten sus conocimientos empiricos heredados a los
alumnos dado que no sdlo deben ser los custodios sino
también los hacedores y restauradores del patrimonio
local.

Es tarea de los docentes transmitir las hemramientas ted-
ricas necesarias, para realizar corectas prdcticas de
restauraciéon en el patrimonio vermndculo construido, la
formacion v ersard sobre técnicas constructivas, materiales
y el estudio particularizado de patologias que presentan
los edificios patrimoniales, en el Departfamento para dar
unarespuesta dptimaa sus v ulinerabilidades y proteger su
autenticidad.

A suvezlospobladores ensefian las técnicas y materiales
usados en sus practicas cotidianas a los alumnos gene-
rando un aprendizaje directo de la realidad. Este ida y
v ueltade conocimientosle da presenciaa la univ ersidad
enla sociedady ella aporta ala universidad la posibilidad
de trabajar con una realidad concreta, desde el interior
de las instituciones compenetrada de los problemas
sociales.

La propuesta estd dirigida a proponerinterv enciones sobre
cambios de uso, restauraciones y consolidaciones de
estructura, segun los casos.

Conlos cursos y talleres que se dictardn se intenta aportar
una hemramienta tedrico prdctica para fortalecer conoci-
mientos técnicos de la comunidad y alumnos en restau-
racion, reciclaje y puesta en valor de los bienes patri-
moniales rurales.

Estdn dirigidas a técnicos, oficiales, constructores aficio-
nados, tapieros, adoberos, empleados publicos locales,
educadores, miembros de asociaciones culturales etc.,
son los principalesresponsables de la gestion patrimonial.

La eleccién del Departamento Iglesia como drea de
estudio, se debe a que posee un importante patrimonio
cultural hasta ahora no trabajado, con potencialidades
para el turismo y factible de transformarse en un labo-
ratorio para ser estudiado y restaurado por el equipo
formado.

Caracteristicas de los destinatarios

Los destinatarios son habitantes rurales constituidos
mayormente pornativos, en los Ultimos anos se ha sumado
un grupo importante de fordneos extranjeros y argentinos
y visitantes, atraidos por las bondades del ambiente
natural, actividades turisticas y minera.

Los iglesianos conservan costumbres y fradiciones muy
arraigadas y las manifiestan en el patrimonio arquitec-
ténico que por este aumento poblacional estd amena-
zado y corre peligro de degradarse y desaparecer. Son
seres nobles y trabajadores pero desconocen el valor de
su patrimonio, necesitando participar en un trabajo
planificado guiado por especialistas para encauzar su
predisposicidon caracteristica.

Cantidad de personas destinatarias directas

Los destinatarios directos son todos los pobladores del
departamento porque el patrimonio pertenece a todos y
cada uno, desde los ninos a los adultos mayores, dado
que el rol principal del patrimonio es formar identidades.
La poblaciéon de Iglesia ronda las 7000 personas, segun el
Ultimo censo. Los inv olucrados directos en la restauracion
son:los pobladoresqueconoceny trabajan en tareas de
construccién, tanto de instituciones pUblicas y privadas,
propietarios de bienes patrimoniales y frabajadores del
turismo

Objetivo general

Formar y capacitar un equipo técnico de pobladores,
técnicos del municipio, alumnos y docentes para la
restauracion de edificios patrimoniales en el Depar-
tamento Iglesia, San Juan.
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Objetivos especificos y metas

- Organizar y dictar los cursos tedricos prdcticos entre
todos los inv olucrados.

- Capacitara un equipo técnico permanente, que surja
de la comunidad y el municipio, para que realicen
futuras tareas de intervencién de edificios patrimo-
niales del departamento.

- Seleccionarlos edificios a interv enirsegun necesidades
que surjan de entrevistas con la comunidad y su
relacion con el conocimiento delequipo de extension.

- Proponer La restauracion, reciclaje consolidacion,
puesta en valor, reforzamiento, segun los casos, de
distintos tipos de edificios patrimoniales, categorizados
en industrial, comercial, singular, vivienda etc.

- Proponer la re funcionalizacion de los edificios, segun
gradosde adaptabilidad, diagndsticos, andilisis pato-
l6gicos y normativ a vigente.

- Consensuarlas propuestas técnico-constructivas con el
nuev o equipo técnico, a través de talleres y reuniones.

Formulacién de La documentacién necesaria (planos de
desajustes, deterioros, posibles soluciones, uso de herra-
mientas, factibilidad, presupuesto, etc.) para la inter-
v encion definitiva de los edificios seleccionados

4.4.b Capacitaciéony prdctica de construccién con tiera
en El departamento Iglesia, San Juan.

Eta propuesta surge de la Catedra electiva ‘Construccidn  con
Tema' y del proyecto de investigacidn ‘Estrategias tecno-
l6gicas y morfoldgicas de disefo sismo resistente para
construccién y restauraciéon de edificios de tierra’. H presen-
te proyecto tiene por objetivo capacitar a los pobladores y
técnicos de la municipalidad de Iglesia en Técnicas de cons-
fruccion con materiales y tecnologias de la region. Se comple-
menta con la realizacién de un prototipo de vivienda
construido con estas técnicas con colaboracién del
municipio de Iglesia.

Con el proyecto que aqui se presenta se busca transferir
resultados delas inv estigaciones en los aspectos referidos
a la construccion de edificios con uso de materiales y
tecnologiasregionalesy los desarrollo tecnoldgico para las

zonasrurales basado en eluso de los materialesy técnicas
siguiendo las recomendaciones generales fijadas por los
organismos internacionales y nacionales para la
construccién con tierra.

Se trata de utilizar técnicas centenarias para lograr las
texturasy terminaciones, buscando una imagen similar a
la original, que ademds, garantice su durabilidad, asi
como establecerpautas (desde la adecuacién del disefio
estructural-tecnoldgico), que contribuyan a lograr edificios
mds adaptados a las condiciones sismicas ambientales
locales, durante su etfapade servicio y recomendaciones
de disefio y un entorno construido mds sustentable.

Caracteristicas de los destinatarios

Los destinatarios son habitantes rurales originarios del lugar
a ellos se ha sumado un grupo importante de fordneos
atraidos por las caracteristicas naturales de la zona y la
mineria como fuente de trabajo. Estos destinatarios con-
servan costumbres ancestrales de construcciones natu-
rales utilizando la tiera como materia prima, pero esta
tradicién se encuentra amenazada porla pérdida de su
continuidad. Los destinatarios directos son todos los
pobladores del departamento.

Metas del proyecto

Se planteallevara cabo unacapacitaciéon parar alcanzar
estrategias tecnoldgicas destinadas a construcciones en
tiema y a la v ez relacionar la forma de las edificaciones
con su reforzamiento sismico

Objetivo general del proyecto

Capacitaralos pobladoresy técnicos de la municipal del
departamento Iglesia en técnicas de construccién con
materiales y tecnologias de la regidon. Se complementa
con la construccidon de un prototipo de vivienda

Objetivos especificos

- Capacitara pobladores y técnicos del municipio me-
diante jornadas de capacitacién técnico- practicas.

- Readlizar précticas a través de la ejecucidén de un
prototipo construido con técnicas de construcciéoncon
fiemra.

Realizar jornadas laborales.

5. RESULTADOS

Para realizar el prototipo de la vivienda construida en
adobe se firmd un conv enio entre la Municipalidad del
Departamento Iglesia y la Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Diseno de la Univ ersidad Nacional de San
Juan. Hasta el momento las tareas realizadas en esta
experiencia han sido la de nivelacidon del tereno,
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I EMATICA 4
MATERIAL TIERRA Y CULTURAS CONSTRUCTIVAS

4.1 Resisténcia a abrasdo de tintas produzidas com pigmentos obtidos por dispersao

mecdnica e quimica de solo caulinitico. Fernando P. Cardoso/Rita de Céssia $.S. Alvarenga/ Anér
Fiorini de Carvalho/Mauricio P. F.Fontes
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Resumo

No aperfeicoamento de processos de producdo de tintas a base de solos, desenvolvido pelo projeto Cores da Terra, foram
identificadas dificuldades para desagregar os solos, estabilizar as suspensdes, homogeneizar e emulsificar as misturas com resinas
adesivas para garantir boa viscosidade e resisténcia a abrasdo as tintas. Este trabalho discute o efeito isolado e combinado da
dispersGo mecdnica e quimica sobre um solo caulinitico e de duas resinas sobre a resisténcia a abrasdo das tintas. A dispersdo
mecanica foi realizada com o disco Cowless e a quimica com a adicdo de NaOH. As resinas utilizadas foram o poliacetato de vinila
(PVA) e o polivinil-dlcool (& base de PVA, NaOH e dicool etilico). As formulagdes foram delineadas nos seguintes experimentos de
mistura:FO1-04. Dispersdo mecdnica e adicées graduais de PVA; F05-07. DispersGo mecdnica e quimica e adicées graduais de PVA;
F08-10. Dispersdo mecdanica e acdo combinada da dispersdo quimica e efeito adesivo promovido pelo polivinil-dlcool. Os resultados
demonstraram ainstabilidade da viscosidade das amostras FO1-04, devido a emulsificacdo das tintas, e que, para as amostras F05-07
e F08-10, a viscosidade manteve-se estdvel. Aresisténcia a abrasdo das amostras FO4, FO8, FO9 e F10 atendeu aos requisitos da NBR
15078, enquanto as demais apresentaramresultados inferiores ao determinado pela norma. Diante disso, conclui-se que, a auséncia
de NaOH, no caso das amostrasF01-04, prejudica a est abilidade da viscosidade das tintas, enquanto que, com a adicdo de NaOH,
no caso dasamostras F05-07, o efeito daresina PVAsobre aresisténcia & abrasdo é prejudicado. Jd para o caso das amostras F08 -
F10, o uso do polivinil-dlcool combinado com a dispersdo mecdnica atendeu as demandas de resisténcia a abrasdo e estabilidade
da viscosidade esperadas.

1. INTRODUCAO

No meio rural brasileiro, a pintura era realizada com solos,
prdtica popularmente denominada “barreado”. Aprdtica
de "barmear” consistia em aplicar solos diluidos em dgua
nas paredes — geralmente baro branco ou tabatinga -
com o usode um pano. O barreado era a Ultima camada
a ser a aplicada sobre as paredes de adobe ou pau-a-
pique. Apesar da escassez de referencial tedrico relativ o
dssuasorigens, o barreado parece tersido a técnica mais
empregada para a pintura de paredes no meio rural
brasileiro até meados do século XX, quando foram
implantadas as primeiras indUstrias de tintas no Brasil
(Cardoso et al., 2013 e Uemoto, 1993). Também eram
utiizados solos com outras coloracdes, tais como os
vermelhos e os ocres, mas de forma mais restrita. A
condicdo para se aplicar determinado solo era a
predomindncia de argila em sua composicdo, pois a
elev ada superficie especifica de suas particulas promov e
uma maior aderéncia ao substrato.

No entanto, asforcas deinteracdo entre as particulas das
argilas, e dessas com as superficies, ndo sdo suficientes
para garantira resisténcia e a durabilidade do bamreado
dasintempéries, o que demanda manutencdes frequentes
(mensalmente). Segundo relatos, uma por¢gdo de bamro
branco era estocada sob os assoalhos das casas para o
fim derealizarasmanutencdes, que se davam com mais
frequéncia na cozinha (devido & fuligem gerada pelo
fogdo & lenha) e em periodos maiores nas demais
paredes, internas e externas. Apesar da realizacdo das
manutencdes ser uma prdtica tradicional, esse é o

principalfatorque determinao desuso do bamreado e sua
substituicdo por tintas industrializadas (Cardoso et al.,
2013).

Apesar disso, ainda é possivel encontrar comunidades
rurais nas quais os moradores ainda utilizam o bamreado.
No entanto, isso se dd mais por caréncia de recursos
financeiros que pela vontade de preservar a técnica
(Cardoso et al., 2013). Por outro lado, a emergéncia das
questdes ambientaise a v alorizacdo dos conhecimentos
popularesapontam no sentido do resgate e aperfeicoa-
mento da técnica, em contraposicdo ao uso das tintas
industrializadas, mais caras € nociv as ao meio ambiente,
devido & presenca de aditivos constituidos por compostos
orgdnicos v oldteis (Uemoto et al., 2006).

Portanto, torna-se necessdrio estimular a autoproducdo
de tintas mais baratas e menos nocivas, por meio de
estudos que integrem os conhecimentos populares e os
técnico-cientificos, levando ao desenvolvimento de
tecnologias sociais. Diante disso, pesquisadores do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), por meio do projeto Cores da Temrq,
desenv olvem nov os procedimentos para aperfeicoar o
processo de producdo do bareado, como forma de
conferr & técnica caracteristicas de uma tinta
propriamente dita.

Para tanto, os solos sdo dispersados para obtersuspensoes
de particulas em dgua, que v do constituir flmes estav eis
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sobre as superficies depois de secos. A estabilidade e a
aderéncia das peliculas as superficies scio garantidas pela
adicdo da resina poliacetato de vinila (PVA), o que
confere aobarmreado as caracteristicas de umatinta ldtex
— PVA (Cardoso ef al., 2013).

O projeto readliza atividades de resgate de técnicas
fradicionais de pintura que utilizam pigmentos de origem
mineral e a difusdo de conhecimentos por meio de cursos
destinados a estudantes, comunidades e profissionais da
drea da construcdo civil. Desde 2005 foram realizados
aproximadamente 100 cursos em 14 estados brasileiros
(Fares, 2013).

No entanto, das experiénciasrealizadas surgiram div ersas
limitacdes relativas a compreensdo da interacdo Solo x
Agua x PVA. Os relatérios de atividades de extensdo

realizadas pelo projeto registram com frequéncia a
dificuldade de obtencdo de suspensdes homogéneas
com solos argilosos e, principalmente, problemas para
aplicacdo e aderéncia das tintas em processos de
repintura (Fontes et al., 2013). Concomitantemente, o
conhecimento das interacdes que ocomem entfre as
particulas que constituem os solos (argila, site e areia) e
dos métodos de tratamento dos pigmentos também se
apresentou como um limite a ser transposto para se
produzir tintas de qualidade (Cardoso et al., 2013).

Assim, o conhecimento dos métodos de dispersdo dos
pigmentos e da inferacdo dos mesmos com a resina PVA,
aumenta o poder preditivo da qualidade das tintas
produzidas O base de solos, d luz dos requisitos de
desempenho determinados pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

2. MARCO TEORICO

Os pigmentos de origem mineral sdo utilizados para a
producdo de fintas desde cedo na histéria da
humanidade (Hradil et al., 2003). O homem primitivo j&
conhecia os matericis que podiam ser usados para
desenharnasparedesde sua caverna, como a gibbsita e
alimonita (Uemoto, 1993) e, na atualidade, os pigmentos
minerais ainda sédo um dos principais componentes
utilizados pela indUstria de tintas, em geral como cargas
minerais (Luz; Lins, 2005).

A atuacdode cadatipo de pigmento estdrelacionada ds
suas caracteristicas fisicas e quimicas e d sua interacdo
com os outros componentes bdsicos: os diluentes e os
aglutinantes que tem, respectivamente, a fungcdo de
conferir as tintas as condicdes ideais de pintura, visando
facilitar o tfrabalho de aplicacdo e alastramento; e de
formar a pelicula protetora na qual se conv erte a finta
depois de seca.

Para tanto, aindUstria utiliza procedimentos para dispersar
as particulas dos pigmentos e colocd-las em suspensdo.
Os principais procedimentos utilizados s&do mecdanicos,
com o uso de discos dispersores € moinhos (Fazenda,
2005), sendo o disco dispersor Cowless a principal
femramenta utilizada para tal fim.

Para estudar aspectos fisicos e mineraldgicos dos solos,
também sdo utilizados procedimentos para a disperséo
das particulas e suspensdo das mesmas no meio, com o
uso de dispersantes quimicos, sendo o principal o hidréxido
de sédio — NaOH (EMBRAPA/CNPS, 1997). O cdtion
trocdvel Na* tende a dispersar os aglomerados das
particulas de argila no meio aquoso por formar um
potencialzeta adequado d repulséo, o que provoca um
aumento da superficie das particulas, acessivel & dgua
(Santos, 1975).

Em tecnologia cer@mica realiza-se a defloculacdo de
argilas para obter maior homogeneidade das massas e
assim reduzir os defeitos no produto acabado (Gomes et
al., 2005). Amdxima defloculacdo (individualizacdo das
particulas) se dd por meio da adicdo crescente de
defloculante emsolucdo aquosa. Os defloculantes usados
sdo geralmente: hexametafosfato de sédio, hidroxido de
sédio, carbonato de sédio, pirofosfato de sédio, silicato de
soédio, etc. (Santos, 1975). Esse ensaio é feito medindo-se a
viscosidade em viscosimetros, e obtém-se uma curva de
defloculacdo, que relaciona viscosidade com massa de
defloculante. O ponto minimo de viscosidade é o que
corresponde a mdxima dispersdo dos agregados de
particulas, isto &, individualizacdo das unidades cinéticas
dasargilas (Santos, 1975). Dessa forma é possiv el conhecer
a quantidade minima de defloculante necessdria para a
mdxima individualizacdo das particulas.

Assim, para a produgdo de fintas que utilizam pigmentos
extraidos dos solos, pode-se combinar tanto os
procedimentos desenvolvidos pela industria de tintas,
quanto aqueles préprios da ciéncia dos solos e tecnologia
cer&mica.

Apds equilibrar os aspectosreolégicos, o desempenho das
tintas deve ser analisado com base em métodos de
ensaio determinados por normas da ABNT, que av aliam
aspectos como resisténcia & abrasdo, poder de
cobertura, dentre outros, para diversas categorias de
fintas, sendo as de interesse desse trabalho aquelas
indicadas para a construcdo civil. Nesse trabalho o
requisito de desempenho avaliado foi a resisténcia a
abrasdo, de acordo com a NBR 15078: 2006. Tintas para
construcdo civil- Método para avaliacdo de desempenho
detintaspara edificagcdes ndo industriais - Determinacdo
da resisténcia d abrasdo Umida sem pasta abrasiv a.

3. METODOLOGIA

A pesquisa obedeceu aos seguintes procedimentos:

a) Readlizagdo do ensaio de defloculagdo de
barbotinas, conforme Santos (1975): Deve-se, num primeio
momento, adicionar um volume de dgua para trés de
argila seca, de modo a produzir uma massa consistente;
em seguida, dev e-se preparar uma solucdo de NaOH,

que, no caso em questdo consistiu em diluir30 g de NaOH
em 100 ml de agua; depois, deve-se adicionar uma
qguantidade determinada da solucdo & massa — No caso
em questdo, de 3mlpara a primeira medicdoe 1 ml para
cada uma das demais —, agitar até homogeneizar e por
fim, medir a viscosidade. O procedimento de adicionar a
solucdo de NaOH, homogeneizar e medir a viscosidade
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deve ser repetido até se perceber o aumento da
viscosidade;

b) Preparacdo das amostras de tintas e dos corpos de
prov a:Sabidaa quantidade de defloculante necessdria
para individualizar as particulas da argila e colocd-las em
suspensdo, foram preparadas as amostras de tintas, de
acordo com trés composicoes bdsicas: dgua + argila +
PVA; édgua + argila + PVA + NaOH; dgua +argila + poliv inil-
dicool (&lcool etiico + NaOH + PVA). As formulacoes
produzidas estdo apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1: Formulagoes produzidas.

FORM ULACOES
Ref. Agua | Argila | PVA [ NaOH | Alcool etilico
(mi) (9) (9) (9) 46% (ml)
FO1 250 150 0
FO2 250 150 15
FO3 250 150 26,25
FO4 250 150 37.5
FO5 250 150 37.5 03
FO6 250 150 37.5 0.6
FO7 250 150 375 09
FO8 133.33 150 37.5 0.9 66,67
FO9 66,67 150 37.5 09 133.33
F10 0 150 37.5 0.9 200

A producdo das amostras se deu de acordo com as
seguintes marchas:

. FO1-04: DiluicGo manualda argila em dgua, seguida
da dispersdo mecdnica com disco dispersor Cowless
acoplado em agitador com v elocidade de 300 rpm por
10 minutos; em seguida, adicdo de PVA e mistura com
disco dispersor Cowless acoplado em agitador com
v elocidade de 300 rpm por 10 minutos;

. F05-07: DiluicGo manual da argila em dgua, seguida
da dispersdo mecdnica com disco dispersor Cowless
acoplado em agitador com v elocidade de 300 rpom por
10 minutos; em seguida, adicdo da solucdo de NaOH e
homogeneizacdo comdisco dispersor Cowless acoplado
em agitador com v elocidade de 300 rom por 2 minutos;
Por fim, adicdo de PVA e mistura com disco dispersor
Cowless acoplado em agitador com v elocidade de 300
rom por 10 minutos;

Figura 1 (esquerda)e Figura 2 (direita) —Corpos de
prova antes e depois do ensaio de determinag¢do da
resisténciaa abrasao.

. FO8-10: Producdo do polivinil-dglcool: Mistura manual
de dlcool com solucdo de NaOH, seguida da adicdo do
PVA e mistura com disco dispersor Cowless acoplado em
agitadorcomyv elocidade de 300 rom por 10 minutos; em
seguida, diluicdo manual daargila em dgua, seguida da
dispersdo mecdnica com disco dispersor Cowless
acoplado em agitador com v elocidade de 300 rpm por
10 minutos; Por fim, mistura de polivinil-dlcool e argila
diluida com disco dispersor Cowless acoplado em
agitador com v elocidade de 300 rom por 10 minutos;

Preparacdo dos corpos de prov a, conforme ABNT (2006):
A preparacdo dos corpos de prova para o ensaio de
determinacdo da resisténcia & abrasdo se deu
imediatamente apds a preparacdo das amostras de
tintas. Para a realizacdo do ensaio, foram coletadas as
porcdes de tinta apds homogeneizacdo manual. As
amostras foram aplicadasem cartelasde PVC Leneta de
dimensdes de 432 mm por 165 mm (Figuras 1 e 2),
utilizando-se um extensor de bara com abertura de
175um e largura de 150 mm. As cartelas foramsubmetidas
d secagem por 7 dias em ambiente com troca de ar &
temperatura de 25+ 2°C e umidade relativa de 60 + 5 %.

C) Redlzacdo do ensaio de determinacdo da
resisténcia a abrasdo, conforme ABNT (2006): O ensaio é
realizado poruma mdquina de lav abilidade, que possui
escov a de cerdasnaturais que é atritada com a pelicula
detinta aplicada sobre a cartelade PVC. Acada minuto,
30 gotas de uma solu¢cdo de 1% de nonilfenol etoxilado
com 10 moles de éxido de eteno (EO) em dgua destilada
sdo adicionadas a pelicula que estd sendo ensaiada. O
resulfado do ensaio € expresso em numero de ciclos
necessdrios para remover 80% do comprimento da
pelicula de tinta (Figura 2), sendo necessdrio resistir a, no
minimo, 100 ciclos para atender d norma.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio de defloculacdoindicou que a quantidade de
defloculante (NaOH) necessdria para individualizar as
particulas foi de 0,9 para 150 g de argila, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados do ensaio de defloculacdo

ENSAIO DE DEFLOCULACAO
NaOH (g) Viscosidade (cp)
0,45 350
0.6 75
0,75 40
0,9 2
1,05 4
1,20 12

Osresultados do ensaio de determinacdo da resisténcia a
abrasdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados do ensaio de determinac¢do da
resisténcia a abrasdo.

FORM ULACOES E RESISTENCIA A ABRASAO
Alcool .
Ref. Agua | Argila | PVA | NaOH | etilico AE)?;':;'O
(ml) (9) (9) (9) 46% (ciclos)
(ml)
FO1 250 150 0 0.5
FO2 250 150 15 20
FO3 250 150 26,25 28
FO4 250 150 37.5 425
FO5 250 150 37.5 03 33
FO6 250 150 37.5 0.6 21
FO7 250 150 37.5 09 80
FO8 135 150 37.5 0.9 65 500
FO9 65 150 37.5 0.9 135 300
F10 0 150 37.5 09 200 270

A definicdo das formulacdes tev e como objetiv o av aliar
os efeitos da acdoisolada e combinada de dois métodos
de dispersdo de particulas: mecdnico (disco dispersor
Cowless) e quimico (defloculante NaOH). Sabida a
quantfidade de NaOH necessdria para readlizar a
individualizacdo total das particulas (0,9 g em 150 g de
argila), também se optou por variar a quantidade de
NaOH, no caso das formulagdes FO5-07, para av aliar sua
influéncia sobre a viscosidade (qualitativamente) e a
resisténcia a abrasdo.

Os resultados demonstraram a instabilidade da viscosi-
dade das amostras FO1-04, devido & emulsificacdo das
fintas, e que, para as amostras F05-07 e F08-10, a
viscosidade mantev e-se estdv el (Ver Figuras 3, 4 e 5).

Figura 3- Efeito
emulsificado da
amostra FO3;

Figura 4 (centro) e Figura 5 (direita) —Estabilidade da

viscosidade das amostras FO7 e FO8.

Aresisténcia a abrasdo das amostras FO4, FO8, FO? e F10
atendeu aos requisitos da

NBR 15078, enquanto as demais apresentaram resultados
inferiores ao determinado pela norma.

Em FO3 e FO4 percebe-se que o limiar do consumo de PVA
para chegar a resisténcia a abrasdo de 100 ciclos é
minimo. Para o caso de FO7, percebe-se que a resisténcia
d abrasd@o, mesmo ndo atendendo a NBR15078, chegou a
seu v alormdximo para a quantidade idealde NaOH, sem
prejudicar a viscosidade. Nesse caso, um pequeno
incremento na quantidade de PVAparece ser o suficiente
para alcancar 100 ciclos de resisténcia & abrasdo,
mantendo-se a viscosidade estav el.

J& em F08-10, o uso do poalivinil-dicool apresentou-se como
uma alternativade baixo custo e alta eficiéncia quanto a
viscosidade e a resisténcia a abrasdo. Quantidades
menores de PVA e/ou de dlcool etilico parecem ser
suficientes para alcancar 100 ciclos de resisténcia a
abrasdo.

Quando se adiciona o NaOH, as particulas se
individualizam por repulsdo elétrica, o que garante a
estabilidade da dispersdo. Ao se adicionar o PVA, o que
se espera é que aresina env olva as particulas e asfaga se
aderirem umas ds outras. No entanto, a repulsdo entre as
particulas parece manter-se ativa e impedir a formacdo
darede polimérica. Cabe lembrarque a rigidez dielétrica
da dgua é alta, o que dificulta a atragdo dos ions positiv os
com os negativos. J& quando se adiciona o dlcool etilico,
de baixa rigidez dielétrica (que faz com que os ions
negativ os e positivos se atraiam), o efeito da alta rigidez
dielétrica da dgua parece seratenuado, permitindo assim
a formacdo da rede polimérica e o aumento da resis-
téncia a abrasdo.

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 176



5. CONCLUSOES

Conclui-se que, a auséncia de NaOH, no caso das
amostras FO1-04, prejudica a estabilidade da viscosidade
das fintas, enquanto que, com a adicdo de NaOH, no
caso das amostras F05-07, o efeito da resina PVA sobre a
resisténcia a abrasdo é prejudicado. J& para o caso das
amostras F08-F10, o uso do polivinil-dlcool combinado com
a dispersdo mecénica atendeu ds demandas de
resisténcia & abrasdo e estabiidade da viscosidade
esperadas. Sendo assim, a realizacdo do ensaio de
defloculacdo, bem como a combinacdo dos efeitos da

dispersdo mecdnica com a quimica parece influenciar
positivamente a viscosidade das tintas, fatorimportante
para a prdtica da pintura. E, por fim, o uso do polivinil-
dlcool apresenta-se como uma proposta promissora,
sendo que a adicdo de pequenas quantidade de dlcool-
efilico resultou em oétimas viscosidades e resisténcias a
abrasdo. No entanto, a compreensdo dos aspectos fisico-
quimicos gque comandam asinteracdes dos componentes
utiizados, bem como desses com as superficies,
apresenta-se como uma limitacdo a ser superada.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho apresenta resultados da primeira série de
ensaios preliminares realizados pela equipe do projeto de
pesquisa em andamento denominado “ Autoprodugcdo de
tintas para a construcdo civil & base de pigmentos
extraidos dos solos”. O objetivo principal do projeto é
desenvolver um processo de producdo de fintas de
qualidade e baixo custo, com o uso de processos simples
e ingredientes de facil acesso & populacdo, tendo como
referéncia os requisitos de desempenho determinados
pela ABNT, para tintas da categoria econdmica.

Além daresisténcia & abrasdo, o projeto também avalia o
poder de cobertura das tintas, requisito que avalia o
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4.2 Evaluacién de pisos de tierra apisonada en Guatemala después de seis ainos
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Resumen

Trypianosoma cruzi es el principal agente causal de la enfermedad de Chagas en Guatemala, debido a la presencia del vector
Triatoma dimidiata en las construcciones con tierra. Ya que este vector tiene capacidad de dispersion y adaptacion de habitat s,
heterogeneidad genética, asi como diferentes grados de domesticidad, se dificulta su eliminaciéon intradoméstica.
Lainterrupcion de la transmision vectorial de la enfermedad en Guatemala se fijé como meta para reducir significativamente la
infestacion doméstica delinsecto, paralo cualse utilizd un control quimico mediante el uso de insecticidas peritroides, observdndose
que después de la pulverizacion, la re-infestacion ocurre a menudo.

Esto condujo a presentar una opcidn de solucién basada en el mejoramiento de la vivienda por medio de aplicacion d e pisos
elaborados con materiales nativos y mano de obra local incluyendo los aspectos culturales.

Una estrecha relaciéon entre profesionales de diferentes disciplinas, estudiantes universitarios, pobladores de una zona rural,
autoridades locales y gubernamentales, asi como la cooperacion internacional fue la base de la ejecucién de un proyecto que
incluyd estudios experimentalesde laboratorio y de campo sobre los materides yla tecnologiadesarrollada, con posterior ap licacidon
en el mejoramiento de pisos de las viviendas mediante participacion comunitaria, después de la realizacién de talleres de
transferencia de tecnologia. Después de 6 anos de estar las aplicaciones en condiciones de servicio, se realizd una evaluacio n
mediante la inspeccién ocular del estado actual de los pisos de viviendas de la Aldea La Brea, Municipio de Quezada del
Departamento de Jutiapa, lo cual constituye el objeto de este articulo.

Losresult ados evidencian muy buen comportamiento de los pisos en condiciones normales de uso, caracterizdndose por una mejora
en las viviendas que evitan la re-infestacién del T. dimidiata en el largo plazo y proporcionan mejor autoestima en los usuarios.

1. INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas existe expandida en
Latinoamérica, incluso en Europa, tal el caso de Espana.
Su combate ha involucrado a investigadores en
numerosos paises para luchar por su eradicacion desde
hace muchos anos. Un equipo de investigadores de
diversas disciplinas ha realzado un proyecto de
inv estigaciéon-docencia-extensidbn con un enfoque inter-
disciplinario con participacién institucional y comunitaria
para implementaruna tecnologia de pisos apisonados en
una comunidad en Guatemala.

En el mejoramiento de los pisos de las viviendas en la
aldea La Brea, municipio de Quezada, departamento de
Jutiapa en Guatemala se prioriza la salubridad. Los pisos
fienenincidencia tanto en el controlde la enfermedad de
Chagas como en otras enfermedades respiratorias y
gastrointestinales.

La evaluacion de los pisos en las viviendas seis afos
después de su aplicacion inicial demuestra que la
tecnologia implementada ha dado resultados satis-
factorios entre los pobladores de la aldea la Brea.

Marco Tedrico

Las investigaciones en pisos apisonados de tierra son
predominantemente de orientacién experimental. Se han
realizadoinv estigaciones sobre el fema a nivel de grado
de licenciatura, tales como las tesis de Jorge Federico
Molina Gallardo (1986), Oscar Cruz Ramos (1989), Gustavo
Adolfo Dumas (1990), Mario Guilfredo Argueta Martinez
(2005), ReviBalencia del Cid Cruz (2009). Estos trabajos de
inv estigaciéon se han realizado en el Centro de Inv esti-

gaciones de Ingenieria de la Universidad de SanCarlosde
Guatemala.

Argueta (2005), presenta algunos criterios relativos a las
v entajas de los pisos apisonados,

e Los materiales de composicionson fdciles de extraer y
sin mayor costo, son accesibles para personas con
menos recursos.

e Requieren de tierra limpia de materias orgdnicas y
contaminadas.

e Utilizan materiales de bajo costo

e Sepueden utilizardiferentes materiales, que mezclados
mejoran sus propiedades fisicas y mecdnicas.

Son econdmicos en su construccion.
El sistema constructivo es sencillo y sin gasto de energia
eléctrica.

e Sepueden utilizarlos colores de los componentes del

suelo y anadir tintes.

Se pueden reparar fdcilmente en caso de dafos.

Disminuyen la suciedad sobre la capa superficial.

Aumentan la higiene en la vivienda.

Permiten la limpieza del drea.

Disminuyen la posibilidad de concentracién de

insectos.

Se pueden utilizar conocimientos histéricos verndculos.

Requieren de aprendizaje de la tecnologia.

Ofros conocimientos sobre pisos apisonados corres-
pondientes a épocas histdricas pasadas son aportados
por las inv estigaciones arqueoldgicas de Miguel Riv era
Dorado (1977), Marlen Garnica (Garnica; Marroquin, 2000)
y otros arquedlogos.
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Segun el censo habitacional del 2002, en Guatemala
736.753 casas poseen pisos de tierra, equiv adlentes al 28,6%
del total de las casas censadas (INE, 2002).

Las condiciones econdmicas de las familias tienen una
relacion directa con la calidad dela vivienda, sobre todo
con los materiales de construccidn y los sistemas
constructiv os utilizados.

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

2.1 Investigadores

Los inv estigadores que participan en la implementaciéon
de pisos apisonados utiizando materiales locales
pertenecen a diversas disciplinas, tales como la sociologia,
biologia, ingenieria y arquitectura, generando una
relacién inferdisciplinaria que permite  incidir
satisfactoriamente en el proceso de investigacion.
Profesionales y estudiantes univ ersitarios desamollan una
estrecha comunicaciéon con funcionarios del Ministerio de
Salud, autoridades locales y con pobladores de la aldea
La Brea. Los investigadores trabajan en equipo siendo
incluyentes con los pobladores de la comunidad durante
el proceso de investigacion. Reciben apoyo de sus
unidadesdeinvestigaciénen la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

La cooperacién internacional se hace presente en la
inv estigaciéon a través del Centro Internacional de
Inv estigaciones para el Desarrollo ~CIID-, de Canadd.

Figura 1. Algunos investigadores del proyecto. Fuente: F.J.
Quifidnez (2009)

2.2 Condiciones iniciales en la comunidad

En la inv estigacion inicial se realiza un inv entario de los
pisos de casa en casa. Asi mismo se realiza una
identificacion de laimportanciade loscomponentes de ka
viviendapara sus pobladores. En el caso del piso, éste se
encuentra en el Ultimo lugar de las preocupaciones
habitacionales, los pobladores invierten el escaso dinero
disponible prioritariamente en las paredes y el techo. Se
manifiesta en forma evidente el interés que las personas
de la comunidad mostraron desde el inicio del proyecto
porla mejora de los pisos.

Los pisos de tiera tradicionales utilizan un sistema en el
cual se hace una muy leve compactaciéon manual, los
pisos se compactan principalmente por el tréfico de
personas, animales y lo que se encuentra por encima de
ellos, muebles, mesas, etc. En la mayoria de los casos se
utiliza para su construcciéon la misma tierra dellugar donde
se vive. Los pisos tradicionales son sometidos a desgaste
por el uso que se les da a niv el familiar.

Las mujeres barren el piso regularmente con escoba vy lo
reparan con las manos cuando lo consideran necesario.

Este sistema es laborioso y tiene una duracién limitada. Los
pisos pueden presentariregularidades, desprendimientos,
lo que permite la existencia de la chinche. Los
procedimientos utilizados en las v iviendas para la dotacion
y mantenimiento de pisos son deficientes tanto desde el
punto de vistaingenierii como de salubridad. En la aldea
no se encontraron pisos apisonados.

Ademds, se identificé que la mayoria de las personas
pensaban que la mejora de pisos debian realizarla
utilizando cemento, principalmente el proceso conocido
como torta de cemento. Algunas casas poseen pisos de
mortero ristico de cementoy torta de concretorealizados
por albaniles o personas con conocimientos en
construccion.

2.3 Metodologia

La metodologia utilizada en la construccién de los pisos
apisonados se basa en la experimentacion. Asi mismo se
contempla el acceso al aprendizaje del uso de la
tecnologia a los propios pobladores de las viviendas,
guienes en sumayoria son mujeres. La comunicacion entre
pobladores contribuye a facilitar la receptividad vy la
propagaciéon de los conocimientos transmitidos.

Se desarrolla una metodologia para el mejoramiento de
pisos en viviendas aprovechando los materiales y las
condi-ciones de mano de obra locales.

La tecnologia desarollada cormresponde al suelo com-
pactado, en la cual se utiliza suelo del lugar estabilizado
con cal y puzolana, con la ayuda de un proceso de
compactacidnmanual que utiliza un apisonador de peso
y drea controlada. El desarmollo de la tecnologia requiere
de grandes esfuerzos experimentales de laboratorio y de
pruebas preliminares de campo bajo condiciones
naturales de servicio.
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Figura 2. Construccion experimental de piso en el
laboratorio. Fuente: F.J. Quifidonez (2008).

La tecnologia desarrollada esintensa en mano de obra no
calificada, con lo cual se obliga a una organizacién
comunitaria muy fuerte, favoreciendo el espiitu de
solidaridad, el cual se manifestd durante la elaboracidén de
los pisos.

Previaomente a la realizacién del mejoramiento de las
viviendas porparte de las personas de las comunidades,
se realizaron talleres de transferencia de tecnologia en
ciertas viviendas de la aldea. Los habitantes de la
comunidad manifestaron muy buena aceptacion de la
tecnologia desde el comienzo de los talleres de trans-
ferencia hasta terminar las aplicaciones.

2.3.1 Materiales

Los materiales utilizados son: suelos, arena, ceniza,
cemento, cal. Los materiales locales son extraidos de
bancosde materiales enla comunidad, los cuales se han
identificado conjuntamente con los pobladores.

Posteriormente son transportados al laboratorio donde se
realizan ensayosy se determina sison adecuados para los
prop &sitos establecidos. Eluso de suelos de la comunidad
permite acceder a un costo reducido y a la faciidad de
obtenciéon del material cerca del lugar de la obra.

Una v ezlosmateriales son ensayados y caracterizados se
definen las mezclas a realizar, entre las mejores mezclas
experimentadas estd la siguiente:

Base con suelo: suelo 0,5m2, ceniza 0,05m3, cal 1,8 kg.,
volumen total 0,10m?3
Base con arena derio: arena de rio 75%, ceniza 25%, cal

1,8kg. (41b.)
Pastinao acabado: suelo 50%, cemento 50%, ceniza 50%.
Cementante: arena de rio, proporcion 1:1. Se agregd

pigmento de color.

2.3.2 Ensayos

Los ensayos de los materiales son realizados en los
laboratorios del Centro de Inv estigaciones de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los
ensayos de laboratorio de los suelos han seguido las
normas de la American Society of Testing Materials (ASTM)
en lo relativo a la granulometria, gravedad especifica,
plasticidad, limite liquido, limite pldstico, indice de plas-
ticidad y compactacion.

Las granulometrias de los materiales analizados eviden-
ciaron escasa o ningun contenido de gravas, altos conte-
nidosde arena y bajos contenidos de finos. Los ensayos de

laboratorio relacionados con la compactaciéon corres-
ponden alos conceptos de densidad mdximay humedad
Sptima.

Los ensayos realizados en las mezclas son los recomen-
dados porel Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB) de Francia en lo relativo a la permeabilidad y la
adherencia. Y la norma de American Society of Testing
Materials (ASTM) en lo relativ o al ensayo de impacto.

Los materiales analizados presentaron condiciones ade-
cuadas para ser utilizados en la tecnologia propuesta.

2.3.3 Estabilizacion

Los materiales del piso son sometidos a la estabilizacion
fisica, quimica y mecdnica. Se considerd que los suelos
debian sermezclados con otros materiales para alcanzar
la estabilidad deseada, la utilizacién de puzolanas de
lugares cercanos se considerd apropiada para tal fin.

La estabilizacion fisica se logra mediante un andlisis
granulométrico de los suelos basada enla graduacion de
bases del tipo C establecido en el Libro Azul de la
Direccion Generalde Caminos de Guatemala, donde se
establecen las granulometrias mdxima y minima que
deben utilizarse en una base.

La estabilizacién quimica se obtiene con la mezcla de la
cal y el cemento. El uso de puzolana estuvo
fundamentado en la reaccién cementante adicional
esperada almezclar con hidréxido de calcio en presencia
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de humedady con el aumento de densidad que propo-
rciona la compactacién manual. La estabilizaciéon mecd-
nica se hace a través de la compactacion manual.
Mediante la cual se disminuyen los espacios v acios y se

disminuye el volumen del material aumentando su
densidad. El proceso de compactacién en el campo se
adaptd a las condiciones econdmico-sociales de la
poblacién.

2.3.4 Construccion del piso

Los componentes del piso son: pastina o acabado, pasta,
base, sub-base.

El procedimiento recomendado para la elaboracién de
piso apisonado se describe a continuacion:

1. Selimpia y nivela el dreq, se quita la capa vegetal o
tiera negra que exista porlomenos 15cm bajo el niv el
del piso terminado.

2. Sehaceeltrabajoentres capas. La primera capa de
por lo menos 10 cm de espesor, se llena con un
material de alto contenido de arena para evitar la
humedad que pueda ascender del terreno natural.

3. Se tiende una segunda capa de 10 cm con poco
estabilizador y se compacta, previendo que la
humedad sea la adecuada.

4. Se tiende la capa final de 5 cm la cual contiene un
alto contenido de estabilizador, debido a que estard
sujeta alas cargas y desgastes prov ocados por el uso
frecuente. El estabilzador generalmente puede ser
cemento.

Se evaluaron las mezclas de las bases desde dos puntos

devista: Calidad, faciidad de construccién, posibilidad de

ascenso de humedad, de no agrietarse, de aislamientode
humedad.

Las experiencias en las inv estigaciones experimentales
desamolladas en el laboratorio demuestran que es
necesario el andlisisriguroso de la base y del acabado. El
soporte de las cargas a las que estd sometido el piso es
transmitido al suelo por la base. Asi mismo es el compo-
nente del piso que impide la ascensién capilar del agua
hacia la superficie.

Figura 4. Aplicacién de color. Fuente: F.J. Quinénez (2008)

El acabado proporciona la textura superficial del piso,
facilitando su limpieza y le aporta su concepcién estética.
El acabado esde importancia para los pobladores de la
vivienda y su contexto social. Los materiales experi-
mentados que proporcionanunatexturalisa y durable son
la mezcla de cemento con arena de rio.

En funcion de proveer un piso que tenga aspecto
decorativo se experimentaron los pigmentos de colores
div ersos, los cuales tuvieron agradable aceptacién por
parte de los pobladores. El acceso para adquirir los
pigmentos de color es sin mayor dificultad, ya que se
pueden adquirr en las ventas de materiales de cons-
truccién mds cercanas.

2. 4 Transferencia de conocimientos

La aceptacién de la nuev a tecnologia por parte de los
pobladores es importante para el buen funcionamiento
de los pisos. Para ello los inv estigadores establecieron
comunicacién con losrepresentantes comunitarios, propi-
ciando intercambio de conocimientos e informaciones.

Ya que existia poca informacién sobre la tecnologia de
pisos en la comunidad, se invirtieron mds recursos
humanosy tiempo para darle el seguimiento correcto a la
utilizaciéon de la nueva tecnologia y asegurarse de su
asimilacién por los pobladores. Para ello se realizan
talleres, principalmente con la asistencia de mujeres.

Se propicia la participacién de los miembros de la comuni-
dad entodaslasactividades del proyecto, incluyendo el
proceso de evaluacidon inicial, la investigacion
experimental, los talleres de transferencia, la aplicacién de
las mejoras y la ev aluacion final de los resultados. En los
talleres de transferencia como en las aplicaciones en las
viviendas hubo muy buena participacion y disposicién por
parte de los pobladores de la comunidad.

'S9J9||el 21uelpaw uogldelidedae) g ednsly

La presencia de los representantes comunitarios y de la
antropdloga fue fundamental para la motiv acién de la
participacion
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2.4.1 Evaluacion de los pisos después del mejoramiento

De la ev aluaciéon del estado de los pisos elaborados por
los habitantes de la aldea, después del proceso de
mejoramiento se concluyd que el 71% de los pisos estdn
bien, el 21% tienen alguna deficienciay el 8% no tienen las
condiciones esperadas. En el 70-75% de las viviendas con
piso mejorado se observ é buena limpieza en los pisos, lo
cual es una muestra clara del impacto ofrecido por la
mejora realizada.

En cuanto a la exploracién técnica de las bases y los
acabados de los pisos, se concluyd que las bases tienen
un contenido de humedadmenorde lo previsto, lo cual es
favorable y el grado de compactacién en general es
adecuado, llegando a tener densidades de 1440 kg/m3.

En cuanto ala opinién de las personas sobre la aplicacion
de las mejoras en los pisos, de 22 personas entrevistadas,
21 manifestaron que ahoraya no hay pulgas dentro de la
vivienda, que el piso es bueno, que estd bonito, mucho
mejor gque antesy Unicamente una persona manifesté que
no le gusté.

Todaslasviviendas son inseguras desde el punto de vista
estructural y son consideradas de muy alto riesgo ante
fendmenos sismicos. El proyecto de pisos apisonados es
complemento del proyecto sobre la mejora de los
rev estimientos de las viviendas.

A pesar que la mayoria de los pisos mejorados se
consideran como buenos, se comprobd que en todos los

casos existen fisuras, atribuibles a la aplicacidén de los
acabados, en los cuales se incorpord una proporcion
considerable de cemento. Tales fisuras no comprometen
la estructura del piso y eran predecibles debido a la
incompatibilidad de los materiales utilizados. A pesar que
se realizd mds inv estigacion experimental con la retro-
alimentacién de estas imperfecciones, no fue posible
llegar a obtener opciones alternativas que garantizaran

flexibiidad en la capa final de acabado (Ayala et al,
2009).

Figura 6. Condiciones de las fisuras del piso. Fuente: F.J.
Quifiénez (2009).

La fisuracién del piso se desarolla especificamente en la
parte superficial del piso, la estructura del piso se mantiene
intfacta, que es la duradera ante el uso y ante las cargas
que soporta.

Aunque los espesores no pudieron ser corroborados, en
ningun caso de los explorados se observ aron espesores
menores de 5,5 centimetros, profundidad que posible
explorar con el equipo existente.

La capa superficial es de consistencia mds rigida debido
al cemento que le da cierta rigidez y requiere un mayor
control de humedad durante el curado para adquirir la
resistencia deseada.

3. DISCUSION SOBRE LA EVALUACION DE PISOS EN 2014

La ev aluacidénde los pisos en el 2014 se realiza mediante la
observ acién y la comunicacion con los pobladores que
utilizan la tecnologia implementada desde hace seis anos.
La visita técnicarealizada a la Brea se realiza en presencia
de un instructor de los pobladores que aprendieron a
utilizar la tecnologia de pisos apisonados.

Lasvisitas confirman la buena comunicaciéondel instructor
con los pobladores, usuarios de la tecnologia. Quienes
facilitan el ingreso a las viviendas en forma espontdnea
para readlizar la observacidon técnica de los pisos y
participan activamente en el proceso de ev aluacion,
analizando el aporte que han recibido por el uso de los
pisos apisonados en el control ecosistémico de la enfer-
medad de Chagas. El estado de los pisos corresponde al
estado de la evaluacién readlizada hace seis anos en lo
relativo alospisos que el 71% estdn bien y a las viviendas
con piso mejorado que el 70-75% tienen buena limpieza
de los pisos. Los pisos en condiciones deficientes
corresponden principalmente al deficiente nivel educativo
de los pobladores.
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Palabras claves: Tecnologia constructiva de quincha, propiedades térmicas, transmitancia térmica, paneles de quincha.

Resumen

Se midid la transmitancia t érmica en cuatro paneles de quincha de 0,56 m x 0,56 m x 0,094 m de espesor, entre ambas superficies,
mediante elmétodo de placa calient e, dando una transmitancia t érmica de 2,64 W/m K. También se midié incorporando en el alma
del panel una placa de poliestireno expandido de 5 mm de espesor, dando un valor de 2,02 W/m?K. Al agregar las resistencias
superficiales a ést os valores se obtiene la transmitancia térmica global, resultando para el panel 1,82 W/m*K y de 1,51 W/m con el
agregado de poliestireno expandido. Este Ultimo cumpliriacon elrequisito de la Norma IRAM 11605, de ser menor a la transmitancia
global minima para invierno de 1,61 W/mZK para zonas con temperatura exterior de diseno entre 0°C y -3°C, y para zonas
bioclimdticas con temperaturas de disefio menores a -3°C son necesarias mejorastérmicas en los muros de quincha, como podria ser
elagregado de mayorespesor de poliestireno expandido, paraque verifique el nivel C de transmitancia térmica minima. También se
muestra coémo calcular el espesor necesario en funcién de la transmitancia térmica minima para cada zona climatica.

1. INTRODUCCION

Se presenta un trabajo que se encuentra en el marco de
la tesis doctoral ‘Arquitectura en zonas sismicas. Estudio
energético, ambiental y técnico econdmico de cons-
trucciones sustentables con quincha’, donde se analizé la
respuesta térmica de los cerramientos v erticales de las
viviendas construidas con quincha, parapoder determinar
si son aptastérmicamente para construir en las diferentes
regiones bioclimdticas de la Argentina.

La respuesta térmica de una vivienda tiene una impor-
tante influencia sobre las personas que la habitan, es
esencial que la habitabilidad en el interior de la vivienda
sea la adecuadapara lograr el confort térmico necesario
y proporcionar una mejora en la calidad de vida de
quienes la habiten.

Laenvolvente dela vivienda esla que proporciona, en la
mayoria de los casos, la aislaciéon térmica principal del
exterior, en particularla envolvente v ertical resulta impor-
tante, dado que genera una tfransferencia de calor por
radiacién importante con los ocupantes del ambiente
interior. En muchos casos el item térmicidad, se ve
relegado al momento de construir, debido a que cobra
mds importancia temas como: costo econdmico, la
resistencia de los materiales o la durabilidad.

Las viviendas construidas con quincha, en esta zona de
Argentina, emplean un sistema constructivo que consiste
en una estructura independiente principal de madera de

dlamo (Populus nigra) de seccién circular, con cerma-
mientos de cana de Castilla (Arundo donax) y morteros de
barmo con fibras en la proporcion indicada por Cuitinoet al
(2009).y untecholiviano de cana con aislacion hidrofuga
y un capa de 7 cm de espesor, de hormigdn alivianado
con pomeca. En general son cemamientos de poco
espesor (7,5 cm a 10 cm) comparado con la cons-
trucciones tradicionales de ladrillén del Centro-Oeste de
Argentina, cuyo espesor minimo por normas es de 20 cm.

EnlaTabla 1, se muestran comparativamente los v alores
de conductividad térmica de los materiales mds
empleados para la construccién de viviendas. Se observ a
gue la conductividad térmica de los muros de quincha
prefabricada, de tierra comprimida o tapial, de blogue de
tiera comprimida (BTC) y de adobe son menores a la que
presentan los muros de hormigdn y de ladirillo.

Se puede decir que los primeros son mejores aislantes,
siendo que la transmitancia térmica de un muro de
quinchade 10 cm de espesor es de 1,72 W/m2K, mientras
gue para un muro de hormigdn, de igual espesor, la
transmitancia seria 16,39 W/m2K, lo cual es consi-
derablemente mayor, y si se pretende tener una trans-
mitancia similar a la del muro de quincha, seria necesario
trabajar con un muro de hormigdn con un espesor de 95
cm, lo que se traduce en una mayor inv ersién.

. L. . al, 2011)
Tabla 1 - Conductividad térmica de los materiales. Balas de paja (Goodhew; 50 0.067
Material Densidad | Conductividad Griffiths,
[kg/m?] [W/mK] 2005)
Tapial (Bestraten et 1400 0,60 Quincha (Hays; 1289 0,17
al,2011) prefabricada Matuk,
BTC (Bestraten et 1700 0,81 2003)
al, 2011) Hormigon (IRAM 2400 1,63
Adobe (Bestraten et 1200 0,46 normal 11601, 2002)
al, 2011) 1650 0,82 Pared de (IRAM 1800 0,91
(Heathcote, 750 0,20 ladrillomacizo 11601, 2002)
2011)
(Blondet et
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En el tfrabajo realizado por Estev es el at (2003), se indica
guelaresistencia térmica de una fila de canas de Castilla
contiguasde 20 mm de didmetro es de 0,209 m2K/W, que
es equiv adlente a unaplacade poliestireno expandido de
7 mm de espesor. Hays y Matuk (2003) indican la trans-
mitancia térmica de la quincha prefabricada, cuando las
mismas se encuentran formando una especie de
encofrado, es decir, colocando las canas contiguas una
allado de la siguiente.

Debido a que la conformacién de los muros de quincha
delpresente frabajo es diferente, debido a que las canas
se disponen formando un enrejado, dejando espacios de
20 mm entre ellas, los v alores anteriores no pueden ser
aplicados paradeterminarla transmitancia térmica entre
superficies de los muros de quincha, desarollados en la

presente inv es-tigaciéon. Por lo tanto, y al existir escasa
bibliografia que considere los aspectos constructiv os
especificos de esta tecnologia, resulta necesario realizar
mediciones experi-mentales de la transmitancia térmica
en muestras de paneles de quincha construidas a escala y
obtenerv alores certeros de su comportamiento, y de esa
forma poderoptimizarla para su aplicacion en diferentes
regiones, si se quiere que la tecnologia cumpla las normas
IRAM, de cada vez mayor aplicaciéon en los planes de
vivienda.

En el presente trabajo se evalia el comportamiento
térmico de los muros de quincha tradicionales y en muros
de quincha con mejoras térmicas, para que puedan ser
empleados en las diferentes zonas bioambientales de la
Argentina.

2. METODOLOGIA
2.1. Armado de los paneles de quincha

Para la evaluacién térmica se construyeron cuatro
paneles de 0,56 m x 0,56 m x 0,094 m de espesor. En la
Figura 1, se aprecian las estructuras de dos de los paneles
de quincha construidos, que consisten en un bastidor de
dlamo de 1" x 4", al mismo se le clavé en el interior un
liston de dlamode 1 4" x 14", en forma equidistante de los
bordes. Sobre este listdn se clav aron las cafias de ambos
lados con un entramado de 16 canas en el sentido
longitudinal en una cara y 15 canas en el sentido trans-

=—Revoque final 2 mm
= Relleno de barro
== Cafia de Castilla

Liston de alamo para
Z/ clavar cafias 1% x %"
: Cafia de Castilla

= Relleno de barro
Revoque final 2 mm

Bastidor de
alamo de 1" x 4"

5 %
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Luego se procedié a realizar el relleno de los paneles. La
mezcla empleada fue estudiada con anterioridad para
lograr un comportamiento 6ptimo, donde no existieran
problemas de fisuracion excesiva porretraccion del suelo.
Se utilizé suelo extraido de Salto de las Rosas, San Rafael,
Mendoza, mds un agregado del 20% del peso del suelo
original en arena y el 1,5% del peso total de mezcla de
barro en fibra vegetal (Cuitino et al, 2012).
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versalenla otra cara, siendo los didmetros exteriores de las
canasentre 16 mmy 25 mm. Esimportante indicar que las
canasfueron previamente perforadas para evitar que el
clavo la fisurara en el borde, lo cual genera menor
resistencia mecdnica del panel. Ados de los paneles se les
agregd una placa de poliestireno expandido en la zona
media (Figura 1), para generar una menor transmitancia
térmica, tratando de mejorar sus condiciones térmicas
para ser aplicable a zonas mds frias.

(

s

== Revoque final 2 mm
== Relleno de barro
\—m=Cafia de Castilla

Bastidor de
alamo de 1" x 4"

Poliestireno expandido
=0.005 m

Cafia de Castilla
Relleno de barro
Revoque final 2 mm
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-————-a
- W T T ™ - -

En la Figura 2, se muestra cOmo quedan los paneles
terminados una v ez que se rellenan ambas caras con la
mezcla de bamo y el revoque final es de arena, arcilla y
cal, realizado para ajustar bien la superficie que van a
recibir las placas de la mdquina de ensayos. Cabe
destacarque se ha tratado de reproducirlo mds fielmente
posible la forma de construir que se aplicaria a una
vivienda.



Figura 2 —
Paneles de
quincha rellenos
conbarroy
revocados para
conformar una
superficie bien
lisa para el
ensayo.

2.2. Determinacion de la transmitancia térmica.

La medicion de la transmitancia térmica de los cuatro
paneles de quincha, se hizo por medio del sistema de
placa caliente normalizado (ISO 8302, 1991; ASTM C177,
1997; IRAM 11559, 1995). Para el ensayo es necesario
disponerhorizontalmente los dos paneles de quincha entre
los cuales se coloca una placa caliente, luego se agrega

EnlaTabla 2, puede observarse elrango de temperaturas
medias dela placa caliente conlas cuales se trabajo para
la determinacién de la transmitancia térmica. Para el caso
de la placa caliente, la temperatura media fue aproxi-

una placa fria ariba de la muestra superior y otra placa
fia debajo dela muestra inferior. Finalmente, se procedié
a aislar todo el perimetro de las muestras, como se
observa en la Figura 3, para evitar las pérdidas por la
periferia durante el desarrollo del ensayo.

Figura 3 —
Disposicion de
los paneles en las
maquinas de
placa caliente en
el INTI para el
ensayo de
transmitancia
térmica.

madamente de 37°C y en el caso de la placa fria fue de
alrededor de 13°C. Los espesores de los paneles no
presentan v ariaciones.

Tabla 2 - Temperaturas de las placas en los ensayos de los paneles

Panel sin aislacién | Panel con aislacion

Temperatura de placa caliente

37,02C+0,12C 37,22C+0.1°C

Temperatura de placa fria superior

13,22C+0,1°C 13,22C+0,1°C

Temperatura de placa fria inferior

12,92C+0,1°C 13,22C+0,1°C

Espesor panel superior

0,0947 m +0,0001 m 0,0941 m +0,0001 m

Espesor panel Inferior

0,0943 m +0,0001 m 0,0938 m+0,0001 m

Tension suministrada

11,74 V+ 1%

Corriente suministrada

1,05 A+ 1%

Factor de calibracion

0,985

A partirde los datos de tensidon y corriente suministrados, se determina la potenciatérmica (Q) a la que estuvieron sometidos

los paneles de acuerdo a la ecuacion 1:
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Q=VxIxN

Donde:

Q Potencia térmica [W]

V: Tensidn suministrada [V]
I: Corriente suministrada [A]
N:

[Ec.1]

Factor de calibracién del equipo de placa caliente: 0,985

Aplicando los v alores obtenidos durante el ensayo, en la
ecuacion 2, y asumiendo que la transmitancia térmica (k)

Aplicando la Ley de Fourier:

es la misma para ambos paneles, se despeja y se obtiene
por medio de la Ecuaciéon 3 el valor experimental de
tfransmitancia térmica entre superficies de los paneles de
quincha.

* * * *
Q{kl A*AT, K *A*AT, |, 1 o
el em
*
k= Q . & 7% [Ec.3]
A*e | AT, *e, + AT, *e,

Donde:
Q: Poténcia térmica [W]
Kq: Transmitancia térmica del panel superior e inferior, respectivamente [W/m?’K]
A Area dela placa caliente: 0,3048 m x 0,3048 m = 0,0948 m’
AT, Diferencia de temperatura entre panel superior y el panel inferior [2C]
€1, Espesor del panel superior e inferior [m]
en: Espesor promedio de los paneles de quincha: 0,0947 m

En la Tabla 3, se indican los resultados obtenidos a partir
de la ecuacién 3. Se observ a una transmitancia térmica
de 2,64 W/mK en el caso de los paneles tradicionales sin
agregado de poliestireno, y para el caso de los paneles
con el agregado de poliestireno expandido hay una
disminucion del 23,5% en el valor de la transmitancia
térmica obteniéndose un v alor de 2,02 W/m2°K.

Tabla 3: Respuesta térmica de los paneles de quincha

Condiciones P
Designad Ambientales Respuesta termica
S Temperat | humed | Transmitan | Resisten
ura ad cia cia
ambiente | relativa Térmica Térmica
Panel 1 - 24 53| 2,64 0,38
2 °C % W/m2K m2K/W
Panel 3 - 23,5 63| 2,02 0,49
4 °C % W/m2K m2K/W

El v alor de transmitancia térmica entre ambas superficies
de 2,64 W/mZK puede ser comparado con el valor

obtenido en forma analitica en el trabajo realizado por
Ferndndez et al (2004), cuyo cdlculo de transmitancia
térmica, en un panel de quincha de 0,075 m de espesor,
es de 2,32 W/m2K, ambas respuestas térmicas presentan
cierta similitud. Si se lo relaciona con el valor de
transmitanciatérmica de un muro de ladrillorev ocado en
ambascarasde un espesorde 0,20 m, cuya transmitancia
térmica es de 2,40 W/m2K (Norma IRAM 11601, 1996) o con
la de un muro de adobe de 0,30 m de espesor cuyo K=
1,43 W/mZK (Bestraten et al; 2011), se puede concluir que
todos ellos poseen una respuesta térmica muy similar,
aunqgue los muros de quincha tienenla venifoja derequerr
un espesor de muro mucho menor para lograr iguales
condiciones térmicas y ademds se emplean materiales
reciclables que se encuentran en la naturaleza.

También se puede observar, que los valores de
transmitancia térmica mejoran cuando al panel se le
agrega la placa de poliestireno expandido. En este caso,
el espesorde la placa de poliestireno expandido fue sdlo
de 0,005 mde espesor, peroel valorde K= 2,02 W/m«K se
podria disminuir ain mds con un espesor mayor de
aislante térmico y esto permitifia emplear esta misma
tecnologia en climas mds rigurosos.

3. APLICACION DE LOS MUROS DE QUINCHA EN ARGENTINA

Las normas IRAM, en la serie 11600 expresan v alores
térmicos para cerramientos edilicios con el fin de generar
ahorros de energia. Particularmente en la IRAM 11605
(1996) se expresan las transmitancias térmicas en funcion
de las distintas zonas bioclimdticas y para tres niv eles de
exigencia. Resulta interesante observaren qué zonas seria
posible utilizar la tecnologia de quincha, tomando en
cuenta elNiv el C dela Norma 11605, exigido por el Progra-

ma de Crédito Argentino ‘PRO.CRE.AR’, destinado a la
construccién de nuev as viviendas.

Para la evaluacién térmica de los muros de quincha, se
v erifican los v alores mdximos admisibles de transmitancia
térmica (K) parala época deinvierno, segun las diferentes
zonas bioclimdticas de la Argentina, de acuerdo a las
normasIRAM 11601 (2002), IRAM 11603 (2012) e IRAM 11605
(1996).
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Del producto del espesor promedio del muro de quincha
por su transmitancia térmica se determind la
conductividad térmica sin poliestireno expandido 0,25
W/mK y con poliestireno expandido 0,19 W/mK. Luego,
haciendo uso de los valores de resistencia térmica
superficial exterior 0,13 m2K/W e interior 0,04 m2K/W, dados
enla Tabla 2dela Norma IRAM 11601 (2002), se obtuvieron
los v alores de fransmitancia térmica global, mostrados en

Cana de Castilla

ol

Revoque de barro /=

a)

Kglobal=1,82 W/m?K

la Figura 4, donde para el caso del muro de quincha
tradicional elKgiobaies 1,82 W/mK y para el caso del muro
con la aislacion el Kgopar €5 1,51 W/m2K.

Con estos datos se realiza el andlisis para v erificar si los
muros de quincha cumplen el requisito de tfransmitancia
térmica global en las diferentes zonas bioclimdaticas de la
Argentina.

Figura 4 —Valores de
transmitancia térmica
global de los paneles
de quinchasin
aislacion térmica(a)y
con poliestireno
expandido (b).

Cafa de Castilla

©

Revoque de barro |

Poliestireno
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b)

I
Kglobal=1,51 W/m%K
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3.1. Andlisis de casos

Enla Argentina, existen localidades que tienen diferentes
temperaturas exteriores de diseno Teq, parala estaciéon de
invierno de acuerdo a su situacion geogrdfica. Estos
v alores se encuentranreflejados en la Norma IRAM 11603.
Con estos datos se puede obtenerlos v alores de Kmaxadm
en muros, para el nivel de confort higrotérmico minimo
(nivel C), expresados en IRAM 11605 (1996).

En la Tabla 4, se puede apreciar que en las localidades
con temperatura de diseno mayor a 0°C, v erifican los
v alores minimos de transmitancia térmica de los muros de
quincha, nivel C, lo cualrepresenta una opcidn altemativa
para la autoconstruccion de la vivienda.

Tabla 4 - Localidades que verifican el nivel minimo de transmitancia térmica de muros de quincha

Valor K r . e .
alores -de- pal bl Transmitancia térmica de muros de quincha
N Temp. ext. de invierno
Provincia oS A 5 —
diseno (invierno) Medio Nivel minimo A .
Normal Con poliestireno expandido
(B) ©)
Buenos Aires 3,10 1,00 1,85 Si Si
Catamarca 1,30 1,00 1,85 Si Si
Cérdoba 1,30 1,00 1,85 Si Si
Corrientes 7,60 1,00 1,85 Si Si
Resistencia-Chaco 5,90 1,00 1,85 Si Si
Parand-Entre Rios 3,50 1,00 1,85 Si Si
Formosa 7,70 1,00 1,85 Si Si
Jujuy 0,20 1,00 1,85 Si Si
La Rioja 0,40 1,00 1,85 Si Si
Posadas-misiones 6,90 1,00 1,85 Si Si
Stgo. del Estero 2,10 1,00 1,85 Si Si
Tucuman 2,20 1,00 1,85 Si Si
Oliveros-Santa Fé 1,30 1,00 1,85 Si Si
Oran - Salta 4,9 1,00 1,85 Si Si

Se observa en la Tabla 5, que para el caso en que las
temperaturas minimas de diseio que se encuentren entre
0°C y -3°C, v erifican los v alores minimos de transmitancia

térmica utiizando muros de quincha con agregado de
poliestireno expandido de 0,005 m de espesor.
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Tabla 5- Localidades que verifica el nivel minimo de muros de quincha con aislacién

Valores de Kmax aam para Transmitancia térmica de muros de
Provinci Temp. ext. de invierno quincha
rovincia N - = — —
diseno (invierno) Medio Nivel minimo Normal Con poliestireno
(B) (C) expandido
Cdro Rivadavia-Chubut -1,10 0,99 1,74 No Si
Santa Rosa-La Pampa -2,70 0,93 1,61 No Si
Mendoza -1,00 0,99 1,75 No Si
SanlJuan -1,50 0,97 1,71 No Si
San Luis -0,70 0,99 1,78 No Si

La inclusion de un material aislante térmico, que en este
caso es el poliestireno expandido, pero podria ser ofro
(polietileno  espumado, espuma de poliuretano
expandido, u otfros de origen natural como paja, cana
etc.), permite ampliar la zona de aplicacién de la
tecnologia de quinchacon todas las v entajas derivadas
(menor costo, uso de materiales naturales, menores
emisiones por construccién, etc) y otorgando soluciones
gue ademds cumplen con la normativ a vigente.

PorUltimo, enlaslocalidades en que las temperaturas de
diseno para invierno son menores a los -3°C, ninguna de
las dos v ariantes de los muros de quincha v erifican los
v alores minimos de transmitancia térmica, estos v alores se
ven reflejados en la Tabla é. Se puede recunir a dos
soluciones, se puede aumentar el espesor de muroy de
esta forma la masa térmica o también se puede aumentar
la aislacion de poliestireno expandido.

Tabla 6 — Localidades que no verifican el nivel minimo de transmitancia térmicade muros de quincha

Valores de Kmax aam para Transmitancia térmica de muros de
Provincia Temp. ext. de invierno quincha
diseno (invierno) Medio Nivel minimo Normal Con poliestireno
(B) (S expandido
Neuguén -4,50 0,98 1,48 No No
Bariloche-Rio Negro -5,60 3,80 1,41 No No
Rio Gallegos-Santa Cruz - 6,10 0,78 1,38 No No
Ushuaia -5,50 0,81 1,42 No No

3.2. Calculo del espesor necesario en funcion de la transmitancia térmica exigida

Una mejora que se puede pensar, para que v erifiquen los
v alores de transmitancia térmica, es aumentar el espesor
de los muros de quincha, sin el uso de poliestireno
expandido. Para lo cual tomaremos el v alor de Kmaxadm =
1,61 W/mZK, perteneciente a Santa Rosa - La Pampa,

e
< +R
q

R

Total — Sext

Donde:

+R

Sint

eqes el espesorde la pared de quincha [m]
Ag= Conductividad térmica del muro de quincha[0,25 W/m K]

Rsext =Re€Sistencia térmica superficial exterior, IRAM 11.601 [0,13 m’ K/W]
Rsint =Resistencia térmica superficialinterior, IRAM 11.601 [0,04 m’ K/W]

Reemplazando los valores de resistencias térmicas, se
obtiene que el mdximo espesor, es de 11,7 m, se debe
resolv er constructivamente la inclusion de un bastidor de
11,7 cm de espesor en la estructura de quincha.

Si para Rio Gallegos — Santa Cruz, se procede en forma
andloga que para el caso de SantaRosa, debido a que es
lalocalidad cuyo valorde Kmaaam = 1,38 W/m?2K resulta ser
el menorde los considerados, se determina que el espesor
de muro necesario es de aproximadamente 0,14 m.
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debidoa que esla localidad cuyo v alor de Kmaxadm €5 €l
menor de los considerados. A partir de la ecuacion 4,
correspondiente a la resistencia térmica de los muros, se
puede obtenerel espesornecesario de muro de quincha,
para que verifiguentodaslaslocalidades mostradas en la
Tabla 5.

[Ec. 4]

Se observa, que para zonas bioclimdaticas mds frias es
necesario aumentar pocos centimetros el espesor de los
muros para que se cumpla el requerimiento de
fransmitancia térmica minima admisible, de la categoria C
de la norma.

Si se deseara lograr una mayor aislacién térmica del
exteriory llegara un niv elmedio (Niv el B) de transmitancia
térmica de los muros, haciendo uso de la ecuacion 5, se
puede determinar cual seria el espesor necesario para
lograr que todaslaslocalidades verifiquen un niv el medio
de transmitanciatérmica, paralo cual se debe hacer uso



delmenor v alorde Kmaxaan = 0,78 W/m2K comrespondiente
a Rio Gallegos, con lo cual obten un espesor de muro de
0.27m.

En el caso, en que no se desee aumentar demasiado el
espesor de muro, pero si mantener el valor medio de
transmitanciatérmica de 0,78 W/m2K, que equivale a una

e =|R

q Nec
AT

Donde:
eq= Espesor total de muro.

ei_R R

resistencia térmica de 1,28 m2K/W, se puede optar por
aumentarel espesorde la aislacion térmica de poliestireno
expandido a 2 cm. A partir del empleo de la ecuacién 5
obtenemos el espesor de muro con aislacion térmica
necesario, con el cualyv erifica el nivelmedio (B) de K para
todas las localidades argentinas, analizadas en este
tfrabajo.

*) [Ec. 5]

Sint q

Rnec= Resistencia obtenida para Rio Gallegosde 1,28 mZK/W.
ear=Espesorde la aislacion térmica de poliestireno expandido.

Aa7= Conductividad térmica del poliestireno expandido.

Rsext =Resistencia térmica superficial exterior, IRAM 11.601 [0,13 m’ K/W]
Rsint =Resistencia térmica superficialinterior, IRAM 11.601 [0,04 m? K/W]
Ag= Conductividad térmica del muro de quincha[0.25 W/m K]

Se puede apreciarquehaciendo uso de 2cmde aislacion
térmica de poliestireno expandido, se obtiene un muro de
quincha de 0,13 m de espesor con una transmitancia
térmica de 0,77 W/m2K, lo que permitiria poderemplearlos

muros de quincha en las diferentes zonas bioclimaticas de
la Argentina, obteniéndose un nivel medio de confort
higrotérmico para todas las localidades, segun la Norma
IRAM 11605 (1996).

4. CONCLUSIONES

El uso de la tiera como material de construccion tiene
varias ventajas en cuanto a posbiidades de
autoconstruccién, bajo costo energético incluido, uso de
materiales reciclables y renovables, bajo costo de
construccién sobre todo en las dreas rurales, donde el
acceso a los materiales de construccion son limitados y
bajo costo energético para su fabricacién lo cual resulta
interesante, a nivel macro, en estos momentos que se
requiere disminuir los consumos energéticos.

El ensayo térmico de los muros de quincha presenta una
fransmitancia térmica de 2,64 w/m2K (resistencia térmica
0,38 m2K/W), mientras que para los mismos muros con el
agregado de una placa de poliestireno expandido de 5
mm de espesor la tfransmitancia térmica disminuyd a 2,02
W/m2K (resistencia térmica 0,49 m2K/W). Los presentes
v alores permiten v alorar la importancia térmica de esta
construccién, respecto de un muro de ladrillos de 0,20 m
de espesor con una transmitancia de 2,40 W/m2K, con la
v entaja que paralos muros de quincha sélo se requiere la
mitad de ese espesor para lograr condiciones térmicas
similares.

Se puede apreciar que si se desea construir con la
tecnologia de quincha en las zonas bioclimaticas con
temperatura exterior de diseno parainviernoigual o mayor
a 0°C, térmicamente verifican los muros de quincha sin la

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

incorporacion de aislantes térmicos. Sin embargo para
aquellaszonas con valores menoresa los 0°C y hasta -3°C
de temperatura exterior de disefo, la incorporacion de 5
mm de poliestireno expandido y 10 cm de espesor de
muro de quincha, permite emplear el muro segin normas.
Sin la incorporaciéon de ésta capa, el espesor de la
quincha deberia subir hasta 11,7 cm.

Para el caso de localidades mds frias, se puede recurnir a
una de las dos soluciones planteadas en el presente
frabajo, o aumentarel espesor de los muros de quincha o
aumentarel espesor de poliestireno expandido. En el caso
extremo de la localidad de Rio Gallegos, el espesor de
quinchasin poliestireno expandido debe crecer a 0,27 m
para mantenerse dentro delnivel C dela norma. También
se puede lograr un nivel B, con un espesor de 13 cm
totales peroincorporando 2 cm de poliestireno expandido
en su interior. Ambas opciones son viables, quedando a
criterio deldueno dela vivienda la opcidn que crea mds
aceptable.
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Resumen

Lamayoria de los procesos constructivos que utilizan tierra moldeada en estado pldstico (tierra vertida, suelocemento, cast earth,
poured earth, H.T.E., etc.) se caracterizan por emplear cemento o yeso y, por aplicar la Iédgica constructiva del hormigdén
convencional con grandes moldes deslizables y sistemas automatizados de mezclado y bombeo.

Tales condiciones obedecen al hecho estas técnicas provienen de paises con alto desarrollo tecnoldgico, mano de obra costosa y
ubicados en zonas débilmente sismicas.

Empero, enla UAM-Xochimilco, se desarrollan ensayos y prototipos tendientes a ampliar la aplicabilidad de la tecnologia de la tierra
vertida. Laidea central consiste enrecuperarla sabiduria de la construccién tradicional con cob, adobe y t apia, pero estabilizando la
tierra con cal aérea combinada con materiales puzoldnicos tales como zeolita, piedra pédmez cenizas volcdnicas, diatomeasy p olvo
de ladrillo. La premisa parte de considerar alos murosde tierra vertida no como estructuras monoliticas sino como mamposterias de
grandes bloques, que desarrollen respuestas flexibles ante sismos. Ademds, se pueden construir con moldes pequerios y ligeros,
faciimente desplazables por operarios poco tecnificados asi como por autoconstructores.

Pero la clave para cumplir estos objetivos radica en contar con elementos de tierra vertida que se puedan desmoldar en poco
tiempo.Los componentes constructivos que se han experimentado se realizan llenando los encofrados por capas de tierra como se
procede para construir tapias, pero mezclada con aproximadamente 20% de agua. Losresultados que se presentan en estetexto son
muy prometedores pues se han obtenido elementos constructivos listos en 40 minutos, en los que, después de su curado y secado
total, se haincrementadolaresistencia ala compresion simple enrangos cercanos al20% con respecto ala tierra sin est abilizar. Pero
sobre todo, se ha conseguido evitar la desintegracion del material en presencia del agua, incluso en condiciones radicales de

inmersion total.

1. INTRODUCCION

La tiera cruda fue el material que se utilizdé en mayor
volumen para la conformacién de la arquitectura de
México desde épocas muy remotas. A partir del empleo
de fiera apisonada, cob, bajareque y adobe se edifi-
caron pirdmides, templos, palacios, fortalezas, depdsitos y
la mayoria de las viviendas de las civilizaciones
prehispdnicas. Cuandola calidad de la materia prima era
adecuada y las condiciones climatoldgicas lo permitian,
esta arquitectura recibia procesos de mantenimiento
periédico a partir del uso de tierra en combinacién con
substancias de origen orgdnico para proteger sus
superficies del viento y de lluvias con medianas inten-
sidades.

Pero en regiones con climas extremosos o con altas
precipitaciones pluviales, las estructuras de tierra tuvieron
gue ser preserv adas mediante el uso de materiales mds
resistentes como la piedra y la cal. Este es el caso por
ejemplo delas grandes pirdmides de Teotihuacdn, Tula o
Cholula que, aunque su apariencia es la de monumentos
de piedra, en realidad este material solamente corres-
ponde a su capa externa, puesto que el nucleo de las
estructuras es de tiema compactada y de adobe
(Guerrero, 2008).

El papel de la cal en la arquitectura prehispdnica y
vireinal de la mayor parte del teritorio mexicano fue
fundamental gracias a su aplicacién como conglo-
merante de mamposterias y como proteccion superficial.
El carbonato de calcio permitié que complejos sistemas
constructivos de tierra subsistieran hasta nuestros dias,

manteniendo en gran medida sus cualidades estaticas,
estéticas, fisicas y quimicas (Guerrero, 2007a).

Aungue la mayoria de los estudios que se han hecho
respecto al uso de la cal en la arquitectura histérica de
tiera en México se han focalizado hacia los estucos,
pinturas murales y relieves policromados que se
intfegraban a templos y palacios, es evidente que la
presencia de superficies encaladas, asicomo de morteros,
formd parte de practicamente todos los muros, cubiertasy
pavimentos de espacios destinados a funciones rituales,
productivas, civiles y habitacionales, todavia incluso hasta
mediados del siglo XX.

Sin embargo, la aplicacién de la cal como material
estabilizante en la arquitectura de fiema ha sido
escasamente estudiada. Desde tiempos remotos se
utilizaron pequenas proporciones de hidréxido de calcio
paraincrementar laresistencia mecdnica de la tiera, asi
como para disminuir las afectaciones derivadas de
agentes climdticoscomola lluvia, el viento o la nieve. Se
ha documentado la presencia de cal en muros y
recubrimientos de tiera de la zona arqueoldgica de
Paquimé en Chihuahua (Figura 1), asi como en la mayor
parte delascimentacionesde la ciudad de Tenochtitlan
en el centro de México.

Pero, esta cultura constructiva que todavia en los ahos
cincuenta y sesenta del siglo XX era muy frecuente,
paulatinamente fue desplazada por el uso de compo-
nentes constructiv os industrializados como el cemento.
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Figura 1. Estructuras
de tierra de la zona
arqueoldgica de
Paquimé. (Foto: L.
Guerrero

Dos cambios generacionales fueron suficientes para que la
sabiduria de miles de anos fuera considerada obsoleta y el
patrimonio intangible constituido por el conocimiento de sus
condicionantes de elaboraciéon fuera olvidado.
Afortunadamente en anos recientes, a partir del auge que
presenta la arquitectura sostenible, el uso de la tierra y la cal
paulatinamente va adqguiriendo unanuevadimensidbn al ponere
en evidenciasus cali-dades econdmicas, ecoldgicasy sanitarias.

2. CALY PUZOLANAS

El término ‘puzolana’ se usaba originariamente para
denominaralmaterial de origen v olcdnico que existia en
toro ala localidad italiana de Pozzuoli, el cual, debido a
su contenido de aliminay siica amorfa de alta superficie
especifica, al ponerse en contacto con hidréoxido de
calcio en condiciones himedas, genera una serie de
compuestos que tienen la propiedad de adquirr una
notable dureza a temperaturas normales, e incluso de
fraguar debajo del agua (Sepulcre, 2005).

Sesabe que elconocimiento de lasreacciones que gene-
ran estos productos fue la base para buena parte de la
av anzada tecnologia constructiva que desarrollaron los
romanos, y que en el siglo XVIll fue redescubierta y
optimizada para la inv encién del cemento Portland. Los
estudios fisicoquimicos de estos procesos han permitido
demostrar que ademds del material proveniente de
Puzzuoliexisten muchas otras substancias —a las que se les
denomina genéricamente puzolanas— que poseen propie-
dades similares.

Estos compuestos pueden ser de origen mineral como
sucede con deriv ados de procesos pirocldsticos alterados
por la accién atmosférica, pueden tratarse también de
residuos orgdnicos como los sedimentos conformados a
consecuencia de antiguos depdsitos submarinos, o bien,
de origen antropico, derivados de la combustion de
diversos productos industriales como las escorias de
fundicién, el polv o de ladrillo, las cenizas volantes, cenizas
de cascarilla de arroz o de cana de azdcar.

Se conoce con el nombre de ‘actividad puzoldnica’ o
‘puzolanicidad’ a la propiedad que presentan los com-
puestos de silice y alimina amorfos o débilmente crista-
lizados para disolv erse en un medio altamente alcalino
como el creado poruna solucién de hidréxido de calcio, y
que, a partirde una reaccién quimicaireversible, generan
aluminosilicatos dicdlcicos y tricdlcicos similares a los
obtenidos en el fraguado del cemento portland (Quin-
tana, 2005).

Esta reaccién, consiste en la disolucion de siice vitreo o
amorfo, que interactia con el calcio hidratado para
formar gel de silicatos cdlcicos hidratados. La alumina
también se disuelve porlas condiciones de elevado pH y
reacciona para formar fases de aluminatos cdlcicos
hidratados y silico-aluminatos cdicicos hidratados normal-
mente cristalinos, los cuales contribuyen al proceso de
cementacion y al incremento en la resistencia del con-
junto.

El grado de solubiidad de los materiales puzoldnicos
dependerd de la superficie especifica, que es el factor
principal dentro de los diferentes procesos producidos por

las distintas puzolanas. Es por ello que los mejores
comportamientos alinicio de lasreacciones se derivandel
frabajo con puzolanas finamente pulv erizadas.

Ademds, con el paso deltiempo la mayoria delsilice se va
disolviendo con lo que se consigue un incremento en la
resistencia de los materiales también a largo plazo
(Sepulcre, 2005:95). Pero adicionalmente a los compuestos
cuya actividad puzoldnica ha sido estudiada, es impor-
tante destacar que la mayor parte de los suelos, al estar
constituidos porsilica y alimina, resultan poten-cialmente
puzoldnicos.

Sin embargo, dada la conformacién de sus cristales, las
reacciones necesarias para la formacién de aluminatos
cdlcicos hidratados y silico-aluminatos cdlcicos hidratados
son mucho mds lentas que en los materiales antes
mencionados y ‘la consolidacion puede durar un afio o
mds’ (Fontaine; Anger, 2009: 189).

Se conoce como estabilizacion de la tiera a los procesos
fisicos, quimicos o fisico-quimicos que permiten controlar
los cambios dimensionales que sufren las arcillas al entrar
en contactocon elagua (Ferndndez, 1992). Para llev ara
cabo estos procedimientos, ademds de la compactacion
y el control granulométrico, histéricamente se ha utilizado
el agregado de diferentes tipos de materiales orgdnicos e
inorgdnicos tales como la paja, los mucilagos, el estiércol,
las grasas animales, los aceites v egetales y, desde luego,
la cal.

Aunque existen documentos antiguos que hablan de la
aplicacién de hidréxido de calcio en estructuras de tiera
en textos tales como Los Prolegdbmenos de Ibn Jaldun,
escritos aproximadamente en el siglo X1V (Monjo, 1998), es
evidente que su uso esmucho mds remoto y tuv o difusion
entodo el orbe dentro de div ersas culturas constructiv as.

La calse ha empleado como consolidantede pavimentos
de fiera, en cimentaciones, en cisternas, en la elabo-
racion de adobes, muros de tapia y, mds recientemente,
en la fabricacién de bloques de tiema comprimida
(Oliv eira, 2005). Desde la segunda guemra mundial los
suelos estabilizados con cal han sido muy utilizados en
obras de ingenieria civil, principalmente en sub bases de
carreteras, vias del ferrocarril y presas. Por este motiv o, se
han desarrollado importantes inv estigaciones y prdcticas
sobre esta técnica, que han derivado en una destacada
cantidad de normas y especificaciones técnicas pro-
badas por mds de cuarenta afos en paises tales como
Estados Unidos, Francia, Alemania y Gran Bretaia por sélo
nombrar unos cuantos (Hoffmann, 2002). Aunque se
cuenta con datos histéricos acerca de este tema y se han
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corroborado cientificamente las cualidades de la apli-
cacién de cal como estabilizante de la tierra, todavia
qguedan muchos datos por descubrir, sobre todo acerca
de los fendmenos quimicos que se desamollan interna-
mente en estas mezclas.

Se sabe de manera generalque en virtud de la dimension
y estructura laminar de las particulas de los minerales
arcillosos delsuelo, los cationes de calcio se insertan entre
las micelas de las arcillas incrementando su estabilidad
sobre todo ante la presencia del agua. Pero, dada la

div ersidad de arcillas presentes en la naturaleza y la gran
cantidad de componentes quimicos que suelen contener,
larelacién de los cationes presenta notables v ariaciones
en su comportamiento. Agunos estudioshan demostrado
que en estas mezclas se defectan formaciones de neo-
silicatos y aluminatos hidratados de calcio, que son muy
adecuadas para mejorar las propiedades de los suelos,
ademds de la contribucion derivada de la propia
carbonatacién del hidroxido de calcio que se genera
conforme la cal entra en contacto con el bidxido de
carbono del aire (Oliv eira, 2005).

3. TRABAJO EXPERIMENTAL

Con estos antecedentes, en la Universidad Auténoma
Metropolitana Xochimilco, durante mds de cinco anos se
ha venido desamollando una serie de inv estigaciones
tendientes arecuperareluso dela calcomo estabilizante
de la tierra. (Guerrero et al, 2011). Estos tfrabajos tuvieron
resulfados parciales que fueron aplicados en la
edificacién de un espacio de usos multiples de 50 m2,
emplazado en terrenos pertenecientes a la universidad, en
el bario de Las Animas, Tulyehualco, al sur de la Ciudad
de México (Guerrero et al, 2013).

A partirde dicha experiencia se inicié una nuev a etapa
enla que se frabaja fanto en propuestas para un diseno
contempordneo sostenible como en la restauracion
patrimonial, por lo que se empezaron a realizar estudios
experimentales de estabilizacion con cal adicionada con
materiales con comportamientos puzoldnicos para
aplicarse en un sistema constructivo similar a la tierra
vertida. La intencién es conseguir componentes téreos
resistentes a la humedad, con mayores capacidades de
carga, con procesos de endurecimiento mds v eloces y
gue superaran losinconvenientes quimicos y ambientales
del uso del cemento (Guerrero, 2008).

A diferencia de los procedimientos de tiera vertida que se
han desamollado de manera conv encional, en los que se
llenan los moldes por completo con material en estado
semiliquido, la técnica que se estd experimentando, se
sustenta en la aplicacién y compactaciéon del material
dentro de los moldes, con un nivel de humedad aproxi-
mada de 20%, por capas ligeramente compactadas
(Figura 2).

Se trata de un procedimiento parecido a la tapia pero
con casi el doble del volumen de agua, con lo que la
compactaciénse limita practicamente a una distribucion
con pocos golpes del material en el molde, con una
herramienta mucho mds ligera que un pisén.

Ademds de probar la eficiencia de esta técnica se puso
en prdactica una serie de estudios en el laboratorio de
Materiales de la UAM-Xochimilco, tendientes a comparar
el comportamiento de la estabilizaciéon de suelos con cal
a la que se agregaron tres diferentes materiales puzo-
Idnicos disponibles en el Valle de México: las zeolitas,
ladrillo triturado y polvo de una roca ignea conocida
regionalmente como tezontle.

Para los ensayos se mantuvo constante el empleo del tipo
de fiema local conocido como ‘tepetate’ cuya
caracterizacion en laboratorio mostrd que el 31% de sus
particulas finas pasaron por el tamiz No. 200 (0,075 mm) de

las cuales se determind un limite liquido de 42,1% y un
limite pldstico de 26,3% dando como resultado un indice
de plasticidad de 15,8%. Este dato al ser superior al
referente de 7%, permitié llegar a la conclusién de que el
material comesponde al grupo ‘SC’, es decir, ‘arenas
arcillosas’, dentro del Sistema Unificado de Clasificaciéon
de Suelos (SUCS) (Judrez, 2010:160).

La calempleada esde tipo aéreo marca Calidra con 82%
de Ca(OH)2, la cualse dejoé hidratando durante tres meses
para seradicionadaen forma de pasta.Como se sabe, la
pasta de calno contiene una cantidad definida de agua
sino que se conforma con la adicién de este liquido hasta
gue el hidréxido queda totalmente cubierto dentro del
recipiente. Ademds, sobre la pasta ha de dejarse un
espejode agua de aproximadamente 5cm de espesor, a
fin de evitar que la evaporacién pueda generar el
contacto con el aire, lo que detonaria el proceso de
carbonatacion. (Guerrero, 2007b)

Figura 2. Llenado de los moldes con tierra vertida compactada por

capas. (Foto: L. Guerrero)

Las dosificaciones de todas las probetas se realizaron en
volumen, con proporciones 1:1:10 (pasta de cal:
puzolana:tiera). Para la mezcla con 50 ml de pasta de
cal, 50 ml de puzolana 'y 500 ml de tierra, se adicionaban
en promedio 200 ml de agua con lo que se podian realizar
conjuntosde frescubosde prueba de 5 cm de lado, que
sirvieron para la realizacion tanto de grupos de ensayos a
la compresidn simple como pruebas de absorcion capilar.
Se readlizaron nueve probetas de cada dosificacion
destindndose seis a los ensayos de compresidon simple, dos
a los de absorcion capilary una a la inmersion total.
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Los resultados obtenidos en las pruebas de compresion
simple arrojaron incrementos con respecto a la tierra
natural del orden del 20%. La resistencia promedio de las
probetas de tiera sin estabilizar a 48 dias fue de 15,42
kgf/cm?2; las de cal y tezontle 18,36 kgf/cm?2; las de caly
ladrillo triturado 18,55 kgf/cm?2y finalmente, las de cal con
zeolita 18,64 kgf/cm?2.

Ante la falta de protocolos estandarizados nacionales
especificos para los ensayos previstos, las pruebas de
absorcion capilarse realizaron a partirde unaadaptacion
de la Norma Mexicana NMX-C-037-ONNCCE-2005 vy la
Norma Italiana conocida como Normal 11/85.

El procedimiento consisti6 en desecar totalmente las
probetasy pesarlas, paraposteriormente irlas colocando a
intervalos de 30 segundos sobre el texfil humedecido
stuado al fondo de una charola. Se pesaron
consecutivamente las probetas y se repitid el
procedimiento durante 15 minutos. Para documentar los
resultados se considerd tanto el peso registrado cada 30
segundos, como el total con respecto al peso inicial de
cada probeta.

Los resultados obtenidos de la absorcién capilar se
detallan en la Figura 3 y muestran que las probetas de
tierra retuvieron en promedio 18,2 g (11,65%) de agua; las
de cal con tezontle 23,4 g (13,76%); las de cal con ladrillo

18,4 g (11,03%) y finalmente las de cal con zeolita 39,2 g
(26.88%). En las graficas se puede observar que las
pendientesdelas curvas de los fres primeros ejemplares se
mantuvieron en rangos muy similares. Sin embargo el
mejor comportamiento fue el de las probetas con polv o
de ladrillo que absorbieron menos agua que las de tiera
sin estabiliza. En cambio, las muestras de zeolita retuvieron
mucho mds agua y a mayor v elocidad.

210
200
190
180
170
160
150
140

PESO (gramos)

TIEMPO (Intervalos de 307

Figura 3. Incremento en peso por absorcion capilar medida cada 30
segundos durante 15 minutos. (Tierra sin estabilizar m—m, Tezontle x—
x, Ladrillo A—A, Zeolita e—e).

Tabla 1. Sintesis de resultados de resistencia a la compresion simple y absorcién capilar.

Composicionde la
mezcla

Dosificacion en volumen

Resistenciaa compresiénsimple (kgf/cm?)

Absorcidn capilar (g)

Absorcién capilar
(%)

Tierra sin estabilizar - 15,42 18.2 11.65
Cal:tezontle:tierra 1:1:10 18,36 23.4 13.76
Cal:ladrillo:tierra 1:1:10 18,55 18.4 11.03
Cal:zeolita:tierra 1:1:10 18,64 39.2 26.88

En las pruebas de inmersion total en agua, el
procedimiento consistid simplemente en colocar los
bloques al fondo de v asos de precipitado, v erter agua
hasta que se llenaran por completo y fomar tiempo. Se
cuidé que el llenado fuera uniforme y que el agua no
golpeara directamente las probetas.

Las muestras de tiera sin estabilizar resistieron 17 minutos
antes de desintfegrarse mientras que las que contienen
tezontle y ladrilo permanecen intactas bajo el agua
después de mds de cinco meses de haber iniciado los
experimentos (7-8/albril/2014) (Figura 4). Liama la atencion
el hecho de que las probetas estabilzadas con cal y
zeolita se desintegraron a los 47 minutos.

Es importante recalcar que se decidiod trabajar con una
cantidadde aguarelativamente baja para la realizacion
de las mezclas debido a que las dos vias de aplicacion
que se tienen previstas para esta modalidad de tierra
v ertida, estabilizada con caly puzolanas, requieren que el
material esté lo mds seco posible.

Por una parte se ha empleado este componente como
medio para la reparacion de estructuras histéricas de
fiera que hayan perdido su unidad. Por ofro lado, esta
tiera en estado pldstico es de gran utiidad para la
elaboracién de muros o componentes estructurales en los
que se reduzca el tiempo necesario para desmoldar los
elementos edificados.

Figura 4. Pruebas comparativas de inmersion total. (Foto: L. Guerrero)

Uno de los problemas que con mayor frecuencia se
presentan en la restauracion de edificios patrimoniales de
fierra tiene que v er con el socav amiento de las bases de
los muros de adobe, tapia o bajareque. La mezclas en
estado pldstico de tierra estabilizada con cal y puzolanas
pueden v erterse por capas denfro de los componentes
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estructurales con elapoyo de una placaexternaquesiva
como molde de contencion al material.

Dadala v elocidad de fraguado que se alcanza en este
método, en menos de una hora es posible retirar los
moldes y continuar las labores de restauracién. Este
proceso se ha empleado también para resanar faltantes
derivados del escurrimiento del agua de lluvia en muros,
asi como en el relleno de grietas.

Este mismo beneficio se obtiene para la construccién de
estructuras contempordneas de nueva planta. La edifi-
cacién de muros de ftierma vertida, compactada,
estabilizadacon caly puzolanas, puede ser desmoldada
en pocotiempoy, aungueprobablemente no alcanzard
la resistencia a la compresion del suelo cemento por
ejemplo, los beneficios ecolégicos de su aplicacion en
estructuras sometidas a esfuerzos limitados justifican con
creces su aplicacion. Recientemente se edificé un
prototipo de espacio habitable de forma clUbica con 2,4
m de lado y el trabajo para la ejecuciéon de los muros se
concluyé en sélo tres dias.

Ademdsse pudo constatarque esposible tener espesores
de muros relativamente estrechos (14 cm) comolos que se
requieren para zonas urbanas en las que el costo del
terreno suele condicionarla edificacién con tierra (Figuras
5y é).

Este prototipo se hizo con el fin de estudiar el
comportamiento higrotérmico delmaterialy en v erano se

iniciaron las mediciones respectivas, tomando como
referencia los datoscon los que ya se cuentan a partirde
ev aluaciones de mdédulos de dimensiones similares que
fueron construidos en anos anteriores en elmismo terrenoy
con las mismas orientaciones, pero con ofros tipos de
materiales.

Figura 5. Prototipo con muros de tierra vertida compactada por capas.
(Foto: L. Guerrero)

4. CONCLUSIONES

Entre los hallazgos mds destacables de los estudios que
estdn en proceso, resalta el hecho de que los resultados
de las pruebas de compresion simple fueron nota-
blemente semejantes con los tres tipos de puzolanas
empleadas para la estabilizacién con cal. La incor-
poracién de estos materialesincrementd la resistencia a la
compresion simple de los especimenes de tiera en
aproximadamente un 20%. Asimismo, las pruebas de
inmersién total permitieron docu-mentarla rev ersion de la
v ulnerabilidad dela tiera ante el agua, principal agente
de deterioro de los sistemas constructivos de cualquier
material, pero especialmente critico para las estructuras
térreas.

Laspruebasde absorcion capilartuv ieron resultados muy
semejantes entre los diferentes tipos de puzolanas en
cuantoalasv elocidades de captura de agua. Sin embar-
go, para elcaso dela fierra sin estabilizarel ensayo se fuvo
queinterrumpirporque las probetas empezaron a perder
material. El polvo de ladrillo fuvo un comportamiento
moderadamente mejor pues en las pruebas de absorcién
capilarretuvo menoshumedad que la tierra sin estabilizar.
En cambio, la zeodlita fue la puzolana que peores
resultados presentd en este rubro debido que absorbid
mucha agua en poco tiempoy en la prueba de inmersiéon
total se desintegré del mismo modo que la tiera sin
estabilizar, solamente con media hora de diferencia.

Las probetas estabilizadas con polvo de ladrillo y con
tezontle siguen bajo el agua y no evidencian efectos de
deterioro.

Un aspecto no previsto en la experimentacién y que da
pie para futuros trabajos, se refiere a la ev aluacién de la

porosidad y permeabilidad al vapor de agua de los
materiales estabilzados. Se sabe que ambos factores
tienen una importante incidencia en la respuesta higro-
térmica de la tiera utilizada como material constructiv o,
asi como en la adherencia de morteros y enlucidos.

Al ev aluarcomparativamente el tiempo que tardaron en
secarlas probetas que habian sido humedecidas durante
los ensayos de absorcién capilar, se notd que los bloques
estabilizados se secaron totalmente en un periodo
aproximado de 8 horas a temperatura y humedad
ambiental. En cambio, las probetas de fiema perma-
necieron hUmedas por mds tiempo. Sin embargo, la
evaluacion de estos pardmetros requiere de proce-
dimientos de andlisis mds profundos.

Es evidente que los resultados obtenidos ponen en
evidencia el potencial que posee la estabilizacién de
suelos con cal y puzolanas para mejorar tanto la
resistencia mecdnica como los efectos dela humedad en

Figura 6. Conclusién del prototipo de

N
Q
K=
=
=l
(T
wi
0
==
~ 5
8°°
S5
S
©
T
=
rad
o
>
©
jd
=
@
=

196......couuun..... 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



componentes constructiv os de tiemra.

Conviene decir que desde el punto de vista econémico
este factor es importante puesto que en México la cal
tiene un costo entre 40% y 50% menor que el del cemento,
material que ademds resulta inconv eniente para ser
aplicado enlarestauracidéndel patrimonio edificado, por
su elev adaresistencia, impermeabilidad y generacion de
sales (Guerrero, 2008). Por ofra parte, el ladrillo friturado es
un material de desperdicio que se puede obtener
fadciimente —a veces sin costo— en las fdbricas o talleres
artesanales de componentes cerdmicos. El tezontle es un

De este modo es posible poner al alcance de las
comunidades de escasosrecursos un material constructivo
de facil y econdmica transformacién y que ademds
puede ser mantenido y reparado por sus propio usuarios.
Es fundamental difundir a la sociedad los conocimientos
relacionados con eluso dela tiemra, la cal y las puzolanas,
pués no se trata de nociones que pertenezcan a los
especialistas del disefo, la construccién y la restauracion
de monumentos. Se trata de unainformaciéon queesparte
integral de una sabiduria tradicional de origen atdvico,
qgue deberia recuperar el lugar que siempre tuvo en la
cultura popular.

producto muy abundante en el Valle de México por lo
que también su costo es muy bajo.
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Resumen

Trypianosoma cruzi es el principal agente causal de la enfermedad de Chagas en Guatemala, debido a la presencia del vector
Triatoma dimidiata en las construcciones con tierra. Ya que este vector tiene capacidad de dispersion y adaptacion de hdbitat,
heterogeneidadgenética, asi como diferentes grados de domesticidad, se dificult a su eliminacién intfradoméstica. La interrupcion de
la transmision vectorial de la enfermedad en Guatemala se fijé como meta para reducir significativament e la infest acion doméstica
delinsecto, paralo cualse utilizaron insecticidas peritroides, observdndose que después de la pulverizacion, la re -infestacion ocurre a
menudo. Esto condujo a presentar una opcion de solucidon basada en el mejoramiento de la vivienda por medio de aplicaciéon de
revestimientos elaborados con materiales nativos y mano de obra local incluyendo los aspectos culturales.

Una estrecha relacién entre profesionales de diferentes disciplinas, estudiantes universitarios, pobladores de una zona rural,
autoridades locales y gubernamentales, asi como la cooperacion internacional fue la base de la ejecucién de un proyecto que
incluyd estudios experimentalesde laboratorio y de campo sobrelos materidles yla tecnologiadesarrollada, con posterior ap licacion
enel mejoramiento de las viviendas mediante participacién comunit aria, con realizacion previa de talleres de transferencia de
tecnologia. Después de 9 anos de estarlas aplicaciones en condiciones de servicio, se realizd una evaluacion del estado actual de
losrevestimientos en paredes de viviendas de la Aldea La Brea, Municipio de Quezada del Departamento de Jutiapa, mediante
inspeccién ocular, lo cual constituye el objeto principal de este articulo. Los resultados evidencian muy buen comportamiento de los
revestimientos en condiciones normales de uso, caracterizandose por viviendas que evitanla re-infestacion delT. dimidiata en el largo
plazo y proporcionan un aumento en la autoestima de los usuarios.

1.INTRODUCCION

Triatoma dimidiata es actualmente el principal v ector de
Trypanosoma cruzi, agente causal de la enfermedad de
Chagas, en Guatemala, El Salv ador, Nicaragua y Costa
Rica, v el segundo v ector mds importante en Honduras y
Colombia. Esta especie no es un candidato para la
eradicacién de América Central debido a su uso
oportunista de los hdbitats, capacidad de dispersiéon vy
heterogeneidad genética. Poblaciones de T. dimidiata
también fienen diferentes arados de domesticidad, un
factor importante que afecta a la eficacia de las
estrategias de lucha contra este vector. Asi, la iniciativa de
América Central para la interrupcion de la transmision
v ectorialde la enfermedad de Chagas se fijé como obje-
tiv o, reducir significativamente la infestacién doméstica de
T. dimidiata. En Guatemala, el uso de insecticidas
piretroides fue la principal estrategia seguida para
alcanzar este objetiv o.

Cuando el control guimico de T. dimidiata se llev a a cabo,
después de la pulv erizacion la re-infestacion ocurre a
menudo. En Guatemala, las fumigaciones solo redujeron la
infestacién doméstica en los departamentosde Zacapa y
Jutiapa.

Con el fin delograr la eficacia en el control a largo plazo,
una amplia gama de opciones se han propuesto, pero la
mayoria de ellos requieren enormes cantidades de
inv ersion financiera. Pero en algunos casos, los enfoaues
para ahorrar dinero se han propuesto, como el que
recomienda un simple "control ecoléaico”, método que ha
reducido considerablemente infestacionesde T. dimidiata
en Costa Rica. Elmétodo consiste en la eliminacion de las
casas de los objetos y materiales que puedan servir de
escondites. Ofro estudio realizado en el sureste de
Guatemala ha demostrado que las mejoras de las
paredes hechas con materiales locales y de bajo costo

fueron eficaces en la disminucién de 17 plagas de
insectos.

Durante los anos 2004-2006 se elabord una metodologia
de aplicacion derev estimientos para paredesinteriores de
las viviendas de la aldea La Brea, como parte del
proyecto de inv estigacién ‘Disminuciéon de la reinfestacion
infradomiciliarde Triatoma Dimidiata en Guatemala, en
base a un control integrado de ecosistemas’. La meto-
dologia buscé eliminarla presencia de T. dimidiata dentro
de los dormitorios de las viviendas de la aldea.

Para el desarollo de esa metodologia se realizaron las
siguientes acciones: a) identificaciéon con los miembros de
la comunidad; b) toma de muestras de materiales de la
comunidad; c) traslado y caracterizaciénde los materiales
a los laboratorios; d) determinacién de mezclas preli-
minares y ev aluacién de las mismas; e) propuesta de un
método de aplicacién en las paredes; f) aplicaciones en
laboratorio y ev aluacién; g) aplicaciones en el campo y
ev aluacion; h) talleres de transferencia de tecnologia; i)
aplicacionesde la tecnologia enlasv iviendas de la aldea
con participacién comunitaria; j) ev aluacién intermitente
delas aplicaciones en elcampo; k) ev aluacién final de las
aplicaciones en el campo.

Inmediatamente después de las aplicaciones en el
campo, con las recomendaciones emanadas de los
estudios de laboratorio, se determind que las mejoras de
paredes que fueron aplicadas en el campo con las
mezclas propuestas por el equipo de investigacion,
utilizando los bancos de materiales y el procedimiento
recomendado, se encontraban en perfectas condiciones.

Después de 9 anos de estar las aplicaciones en condi-
ciones de servicio, se realizé una ev aluacién del estado
actualdelosrev estimientos en paredes de viviendas de la
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Aldea La Brea, Municipio de Quezada del Departamento
de Jutiapa, mediante inspeccién ocular, lo cual constituye
el objeto principal de este articulo. Los resultados
evidencian muy buen comportamiento de los
rev estimientos en condiciones normales de uso, carac-
terizdndose porv iviendas que evitanla re-infestacion del T.
dimidiata en ellargo plazoy proporcionan unaumento en

la autoestima en los usuarios. Los resultados de la
inv estigacion y la ev aluacion realizada 9 anos después
podrian servir de base para una estrategia de control
centrada en la participacion comunitaria en el mejora-
miento de vivienda.

2. METODOLOGIA

Cuaftroaldeas, La Brea, El Tule, EISillon, y La Perla (en total
664 viviendas) fueron seleccionados en base a su estado
persistente de re-infestacion de triatominos, su similitud en
las prdcticas de construccidn de viviendas y las
condiciones ecolégicas (bosque seco), los antecedentes
étnicossimilares (que hablanespanol, mestizos no mayas)
y formas de vida (la agricultura de subsistencia), nUmero
equiv alente de las casas y la distancia entre los pueblos.
Todos estos pueblos habian sido rociados frente a los
triatominos porlo menosuna v ez por el Ministerio de Salud
PUblica de Guatemala (Bustamante et al., 2009).

Las cuatro aldeas fueron seleccionadas para aplicary
comparar los dos enfoques diferentes de interv encion
para reducir las infestaciones v evitar la re-infestacion. El
enfoque de la primera intervencion fue nombrado
‘ecosistémica’ y se aplicd enlasaldeasde ElTule y La Brea
(Municipio de Quesada). El enfoque de la segunda
interv encién fue denominada "tradicional'y se aplicd en
las aldeas de El Silén y La Perla (Municipio de
Yupiltepeaue). La seleccién de las aldeas ecosistémica se
basé en las experiencias de los inv estigadores de salud
parala inv estigacidn y entfrenamiento en enfermedades
fropicales (Bustamante et al., 2009).

Lasencuestasse llev aron a cabo enuntotalde 644 casas
en el ano 2004 (antesdelasinterv enciones) y 634 casasen

2006 (después de las interv enciones), corespondiente al
95-97% de todas las casas en las cuatro aldeas (664). Las
encuestas entomoldgicas consistieron en la busqueda de
triatominos dentro v alrededor de las viviendas y
peridomicilios (Monroy et al., 2009).

Las condicionesdela pared, piso de tiera o cemento, las
condiciones de higiene, el orden dentro de la casa y las
condiciones econdmicas de la familia fueron los criterios
utilizados para clasificar las casas como A, B, o C, de la
siguiente manera:

* Casa de la categoria A: todas las paredes rev estidas v
en buenas condiciones, piso de cemento en todas las
habitaciones. el piso v las paredes limpias. con
electrodomésticos, en orden y en condiciones de higiene.

e Casa de la categoria B: No todas las paredes estaban
cubiertas o algunos revoques deteriorados, falta de
higiene y orden dentro de la casa (polvo, basura en el
suelo o telas de arana en las paredes), pisos de tierra en
algunas dreas, algunos electrodomésticos.

* Casa de la categoria C: La mayoria de las paredes sin
revoque o deteriorados (arietas, aquieros), piso de tiera
enlas habitaciones, polvo vy basura en el suelo, telaranas
en las naredes, desordenado, pocos o Ningun aparatos
eléctricos.

2.1. Préacticas de mejoramiento de viviendas con revestimientos

Lainterv enciénecosistémica consistio en participacion del
arupo de investigacién v de la comunidad, los
conocimientos bdsicos de los v ectores de la enfermedad
de Chagasy factores deriesgo, rev estimiento de paredes
con materiales locales (realizados por el propietario de la
casa), una aplicacion de insecticida (por personal del
Ministerio de Salud) y la promocién de reforestacion en los
patios con plantas frutales. El enfoque tradicional, por otra
parte, se limité a la difusibn de conocimientos bdsicos
sobre la enfermedad de Chagas y una aplicacién de
insecticida.

Lainterv encién se centrd en la aplicacién tradicional de
insecticida rociado con deltametrina, 5% de polv o soluble
en agua (a 25 mg de principio activo por metro
cuadrado), ague fue aplicado por el personal rutinario del
Ministerio de Salud en los ambientes domésticos vy
peridomésticos. En el enfoque ecosistémico, la aplicacion
de insecticidas se realizé por el mismo personal, de la
misma manera como en el enfoque fradicional.

En un aho, cada casa recibid la visita del equipo de
inv estigacionuna o dos v eces en los pueblos con enfoque
fradicional y de siete a ocho veces en cada casa en los
pueblos con enfoque ecosistémico. Las constantes visitas
a las comunidades formaron un lazo de confianza entre
los investigadores y los habitantes de las aldeas con
enfoque ecosistémico.

Entrevistas personales se llevaron a cabo con lideres
comunitarios v propietarios de viviendas; los materiales
locales senalados por la comunidad fueron recoaidos v
transportados al Laboratorio de Eco-materiales del Centro
de Inv estigaciones de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Varias pruebas fueron realizadas,
tales como andlisis de particulas de los suelos, limite
liauido, limite pldastico e indice de plasticidad, de acuerdo
con las recomendaciones de American Association of
State HiahwayandTransportation Officials (2004). También
se hicieron andlisis de capilaridad, adherenciay absorcién
de las mezclas, de acuerdo a las recomendaciones de
Centre Scientifique et Technique du Batiment —-CSTB-
(1993), para determinar las recomendaciones de mezcla
de materiales para lograr un rev estimiento de paredes
barato y duradero.

La arena de rio fue un material importante utilizado en la
formulacion de rev estimientos y se remitié a los hogares
que acordaron llevar a cabo mejoras en la casa. El
municipio de Quesada dond la arena para la aldea La
Brea, donde el proyecto cubrié los costos de transporte.
Los camiones dejaron la arena en los patios
seleccionados, de donde los colaboradores de la
comunidad organizada hicieron la distribucién a las casas.
La arena se recogié de los rios cercanos a la regiéon de
Quesada (11 kildmetros de distancia).
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2.1.1. Los materiales que se usaron

Antes de la aplicaciéon del rev estimiento, la seleccion de
los materiales se hizo en base al andlisis de los mismos en el
laboratorio. La actividad de acarreo de materiales fue
quizd la parte mdslaboriosa en el procedimiento, ya que
fue traido de lugares un tanto lejanos del lugar donde se
ubican las viviendas.

La importancia que tiene la arena en la composicion del
rev estimiento es vital, ya que contribuye a aumentar la
adherencia del rev estimiento con el muro, asi como a
disminuirla cantidad de fisuras que puedan aparecer por
la utilizacién de solamente arcilla.

Fue importante recalcar que no es recomendable la
utilizaciéon de arcilla como Unico material en la aplicacion
delrev estimiento, ya quesinlugara dudas, esta prov oca
una cantidad significativa de fisuras y no logra la
adherencia requerida para la estabiidad del
rev estimiento en el muro. Estas caracteristicas negativ as
que presenta la arcilla como Unico material en la mezcla,
se deben principalmente al efecto de contraccion que se
produce en elmaterialen el proceso de secado (Figura 1).
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Los materiales (arena y arcilla), se tamizaron en mallas No.
16, antesdela combinacion de los mismos. El agua fue el
otro material utilizado para proporcionarla consistencia
de la mezcla de los dos anteriores.

2.1.2. Proporcion de los materiales

Se determind que las proporciones que mejor se
adaptaron parala elaboraciénde la mezcla en ese lugar
(Aldea La Brea), oscilaron entre 2:1y 6:1 de arena: arcila;
esto dependeindiscutiblemente deltipo de arcilla que se

utilize, ya que existen v arios tipos de suelos arcillosos, los
cuales difieren principalmente en sus caracteristicas de
plasticidad.

2.1.3. Preparacion de la superficie de aplicacion

Antes de colocar la mezcla del revestimiento fue
necesario picar el muro, de fal manera que produjera
mayor adherencia entre elrev estimiento y la pared. Luego

de haberpicado elmuro, se humedecié el mismo con una
cantidad de agua que no permitiera que la pared
absorbiera humedad de la mezcla de rev estimiento.

2.1.4. La mezcla de revestimiento

Teniendo la arena vy la arcila tamizadas, se utilizé un
recipiente para facilitar el manejo de v olumen y lograr la
proporcion recomendada. El drea donde se hicieron las
mezclas fue limpiada, eliminando cualquier materia
v egetal que pudiera contaminarla mezcla. Se midieron los
materiales por volumen, de acuerdo a las proporciones

recomendadas y luego fueron mezclados hasta lograr
homogeneidad. Se adicioné agua poco a poco hasta
tener la consistencia deseada. El manejo de agua en la
mezcla resulta dificil de cuantificar debido a que la
humedad que contienen los suelos varia con la
temperatura ambiente.

2.1.5. Aplicacion del revestimiento

Después de haber picado y humedecido la pared de
adobe, se aplicod el rev estimiento utilizando para ello las
manos, sin uso de hemramientas; la primera capa de
rev estimiento oscilé entre 3 y é milimetros de espesor. El
objetiv o principal de esta capa fue evitar que hubieran
fisuras en las paredes. Una segunda capa fue aplicada
para mejorar elrev estimiento. Esta segunda capafue mds

delgada que la primera, a manera de resanar, todas
aquellas dreas que hayan quedado deficientes en la
primera capa. La segunda capa se aplicé cuando la
primera habia pasado por un tiempo minimo de secado;
lo mejor fue aplicar la segunda capa al dia siguiente o a
los dos dias de haber aplicado la primera.

2.1.6. Textura final

Luego de haberaplicadola Ultima capa delrev estimiento
se esperd un tiempo para realizarel acabado final, el cual
consistid en humedecer una esponja y aplicar un
mov imiento rotacional en toda la superficie final del
rev estimiento. Este paso permitid que el rev estimiento
tomara una mejor apariencia y permitié ademds, que

fuera mads facil la aplicaciéon de pintura a base de cal. Fue
importante no ejerceruna presion muy fuerte al aplicar el
acabado, ya que producia desgaste de la superficie. El
acabado finalrealizado con la esponja no fue obligatorio,
sin embargo, en los casos que se aplicd, se obtuvo una
textura bastante diferente (Figura 2).
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2.2. Insecticidas rociados

Las cuatro aldeas fueron rociadas durante este estudio en
febrero / marzo de 2005 como parte del profocolo de
inv estigaciéon. Antes de la interv encién todas las aldeas
habian recibido al menos una aplicacion de insecticida
en el marco de la Campana Nacional de control regular.

Al finaldela interv enciéon la aldea La Brea habia recibido
cuatro aplicaciones de insecticidas. Antes de la
intervencién dos especies de triatominos fueron encon-
trados, T. dimidiata y T. nitida, mientras que después de la
interv encién sdlo T. dimidiata se registré.

El nUmero de casas rociadas durante este estudio en la
aldea la Brea fue de 133, que representa el 95% de las
viviendas. Ademds, también fueron rociados los alma-
cenes, iglesias, escuelas, gallineros, perreras y las estruc-
turas de traspatio.

e

Figura 2. Acabado final obtenido con
revestimiento de arcilla y arena. Fuente:
Quifionez, F. J., 2009

3. RESULTADOS

3.1. Las practicas de construccion antes de la intervenciéon

El rev estimiento de las paredes era el tipo mds frecuente
de mejoramiento de vivienda realizado porla poblaciéon.
De lasencuestasse determind que entre los que viven en
las casas de la categoria B y C, las mujeres eran las que
rev estian con materiales locales y sus propias manos (sin
herramientas). Esta prdctica se llama ‘revocado’ y no se

considera la construccion formal, sino una renov aciéon
estética de la casa ya que no dura mucho tiempo. En
algunas de las categorias A contaban con un
rev estimiento diferentedenominado ‘repello’, estd hecho
de cemento y arena y se aplica con las herramientas de
los trabajadores calificados de la construccion.

3.2. Los cambios en la infestacién después de las intervenciones

Untotalde 202T. dimidiata se recogieron en los ambientes
domésticos y peridomésticos de las cuatro aldeas antes
de la intervencién ecosistémica y tradicional (222
incluyendo T. nitida), mientras que un total de 208 T.
dimidiata fueron recogidos después de lasintervenciones.
Los indices entomoldgicos nacionales, antesy después de
las intervenciones, indicaron una reduccién de la
infestacién y la colonizacién enlas cuatro aldeas, pero un
ligero aumento del hacinamiento. La reduccién de la
infestacién fue mayoren la aldea La Brea, donde se utilizd
un enfoque ecosistémico (una disminucion del 4,5%). Las
reducciones en la colonizacion fueron evidentes en todos

los pueblos, perosélo en el tradicional pueblo de ElSilldn lo
hizo llegar a un cero por ciento. El indice de hacinamiento
(nUmero de insectos infestados en las viviendas) se
incrementd en ambos pueblos ecosistémicos y disminuyd
en ambos pueblos tradicionales. Elindice de infeccién por
Trypanosoma disminuyd en las cuatro aldeas (Charon,
2012). Aungue el nUmero de insectosrecolectados antesy
despuésdelainterv encidnfue similar (alrededorde 200) la
distribucién espacial se trasladd a los ambientes peri-
domésticos que se convirtié en los depdsitos mds impor-
tantes de explotacion.

3.3. Viviendas revestidas y resultados inmediatos

Aplicaciones de rev estimientos fueron realizados en las
paredes de los dormitorios de 133 viviendas de la aldea La
Brea, lo cual representa el 95 % de las viviendas de la
aldea. Al concluirel trabajorealizado, inmediatamente se
pudo constatar lo siguiente:

1) Los rev estimientos de paredes que fueron aplicados en
el campo con las mezclas propuestas por el equipo de
inv estigacion, utilizando los bancos de materiales y el
procedimiento recomendado, se encontraban en
perfectas condiciones.

2) La mayoria de las personas que participaron en los
talleres, después de un ano, pusieron en prdactica el
conocimiento transmitido; esto propicié que las personas
que no asistieron a los talleres buscaran la forma de
rev estir sus viviendas.

3) Algunos delos rev estimientos en que no se utilizaron las
mezclasrecomendadas, pero silos materiales, obtuvieron
buenosresultados; sin embargo, enlos que no se utilizaron
los materiales de los bancos recomendados, se
presentaron fuertes deficiencias.
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3.4. Estado actual de los revestimientos de las paredes

Después de 5 anos de uso en condiciones de servicio, se
realizd una primera evaluacion del estado de los
rev estimientos (febrero de 2009), mientras que una
segunda evaluacién se realizé el 30 de abril de 2014,
después de 9 anos de servicio.

Los resultados de la ev aluacion realizada en el aino 2009
enlos rev estimientosde las paredes enlasviviendas de la
aldea La Brea (Ayala et al., 2009), fueron los siguientes:

Revestimientos en buen estado: 79%
Revestimientos en estado regular: 7%
Revestimientos en mal estado: 7%
Imposible obtener informacion: 7%

Los resultados de la ev aluacion realizada en el aio 2014
son coincidentes con los resultados del ano 2009 en 95%
delos casos, tanto cualitativa como cuantitativamente.

4. DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

El hallazgo de que la poblacién local en todos los pueblos
ya tienen una tendencia a mejorar sus viviendas
principalmente por rev estimiento, fue muy importante
para desamollar la estrategia de intervencion para el
enfoque ecosistémico. El conocimiento de la comunidad
sobre materiales locales para la construccién fue sor-
prendente, con mds de 36 muestras de materiales toma-
das de la aldea al Laboratorio de la Univ ersidad, y los
materiales mds abundantes fueron utiizados en las
mezclas nuev as.

Los habitantes dela aldea La Brea mostraron al grupo de
inv estigacionlos materialeslocales que utilizaban para el
revocado"y después de las pruebas de laboratorio, los
mejores materiales y mezclas fueron seleccionados. Este
trabajo fuela base para el desarmollo de una formulacion
nuev aderevestimientos que se promovid activamente en
las aldeas con interv encidn ecosistémica. Después de la
encuesta final para evaluar los resultados de las
interv enciones en los pueblos ecosistémico, el uso de la
nueva mezcla se recomendd a los habitantes en los
pueblos fradicionales para que les proporcionara la
oportunidad de mejorarsus casas, lo cualtambién estuv o
asociado a la forma de hacer las aplicaciones.

Los cambios se lograron mediante un trabajo intenso con
la comunidad, visitas casa a casa fueron esenciales.
Mientras que las mujeres estaban a cargo de los
rev estimientos, hombres y ninos fueron responsables de
traer la arcilla y la arena a la casa. Los habitantes de las
comunidades reconocieron que con las mejoras de su
casa, elriesgo deinfeccion de la enfermedad de Chagas
disminuyd. Ademds, los cambios en sus casas tuv ieronuna
infuencia en la percepcidon de los habitantes y los
sentimientos hacia su forma de vida.

Reconocery aceptarlaresponsabilidad de los principales
determinantes de la transmisidn de la enfermedad de
Chagas por parte de las comunidades, es el primer paso
hacia las interv enciones de control y prev encién.

La participaciéon comunitaria no es fécil de conseguir, y el
respeto de sus materiales y métodos tradicionales es
fundamental para garantizar la aceptacién del nuevo
rev estimiento. Nuestra experiencia revela que la com-
prensién de las practicas culturales es fundamental para ka
infroduccién de nuev as tecnologias. El hecho de que las
mujeres hicieron las mejoras a sus casas refuerza nuestra
expectativa de que la nueva tecnologia (de larga
duracién) y el conocimiento serdn difundidos, sobre todo
porque lasmujeresjuegan un papel clave enla mejora de
vivienda en ofras zonas de Guatemala (Santa Rosa,
Jalapa, Chiguimula), asicomo en Honduras y El Salv ador.

Hubo una mejora general en la limpieza y el confort en las
casasen las aldeas con enfoque ecosistémico. En La Brea,
casas de categoria C disminuyeron y aumentaron las
casasde categoria Ay B. Hubo una disminuciéondel 39,3%
en las casas de la categoria C, lo cual se considera un
cambio muy significativo. Hubo un 1,4% y 1,7% de
disminucion delas casasdela categoria C enlasaldeasEl
Silén y La Pera (intervencién tradicional), respecti-
vamente, estas no fueron significativ as. Estos resultados
indican que hubo una reduccidn significativa en el
porcentaje de viviendas con las peores condiciones de
riesgo en los pueblos con tratamiento ecosistémico.

La sostenibiidad de las mejoras tiene que ver con el
empoderamiento de las comunidades en la adquisicion
de capacidades para resolversus propios problemas, y la
disponibiidad de tecnologias apropiadas y de otros
recursos (econémicosy basadaen el conocimiento), que
provocd nuevos sentimientos hacia el aspecto de sus
casas, lo que significa que los propietarios continuaron con
mejoras, superando las expectativas de losinvestigadores.

Las estrategias de control ecosistémico y tradicional
aplicada en este estudio se realizaron con éxito en la
reduccion de las infestaciones de T. dimidiata. Pocos
meses después de la fumigacion, en todos los pueblos
habia menos casasinfestadas. La diferencia entre las dos
estrategias se encontrabaen la mejora significativa en las
condiciones de higiene y en la construccion y en la
ubicacién de los insectos recolectados después de la
intervencién. El peridomicilio es un entorno diverso y
dindmico que ofrece muchas posibiidades para las
fuentes de refugio y la sangre de los insectos triatominos.
Durante este estudio se observé a menudo que los
materiales de construccidon apilados por los habitantes
(adobes, tejas, efc.) protegieron a grandes colonias de T.
dimidiata. Oftros refugios fueron las fuentes de la sangre
mds facilmente disponibles, incluyen gallineros y chiqueros.

Los resultados obtenidos en la ev aluacion realizada 5 afos
despuésdelasaplicaciones de revestimientos en paredes
de viviendas de adobe de la aldea La Brea, son
coincidentesen un 95 % con los obtenidos 9 afos después.
El 79% de los rev estimientos estdn en buen estado y 7%
estdn en regular estado.

En los casos en que los revestimientos mostraron
deficiencias o estar en mal estado (7% de los casos), la
inv estigaciénde campoevidencié ser atribuible a la falta
de acatamiento de los materiales y el proceso cons-
tructiv o utilizado, ademds de la poca disposicidon de las
personas para realizar el frabgjo, una cuestion asociadaal
bajo niv el de escolaridad.
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En muchos casos se observ 6 que las personas continuaron
con el proceso de rev estimiento aun después de haber
terminado esta actividad dentro del proyecto. También se
observé que algunos de ellos realizaron actividades de
mantenimiento; en otros casos el mantenimiento fue muy
limitado. Esta labor de extensibn y mantenimiento
fav orece la condicion sostenible del mejoramiento.

con alto riesgo de inestabilidad ante fendmenos sismicos.
En este proyecto la mejora se realizd Unicamente
considerando los aspectos de habitabilidad de las
viviendas (salubridad). Se considera que la ev aluaciéon
estructural, pero ante todola mejora delasviviendas para
soportar cargas laterales derivadas de los fendmenos
sismicos es de imprescindible y urgente necesidad.

Es muy importante mencionar que todas las viviendas se
consideran inseguras desde el punto de vista estructural,
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Resumen

La presente ponencia es elresultado de la investigacion que aborda el tema las propiedades térmicas de los Bloques de Tierra
Comprimida (BTC), con la finalidad de corroborarlas ventajas de este material de construccidn alt ernativo, sobre los materiales
convencionales, por otro lado se busca comprobar que estos nuevos materiales pueden satisfacerlas necesidades de la poblacio n
parala construccion de sus viviendas de manera adecuada, mejorando la calidad de vida del usuario y produciendo un m enor
impacto ambiental, poreso se plantea el uso de BTC como unidad de andlisis, elaborado con material de la zona del sur de
Tamaulipas para probar sus ventajascomo regulador natural de temperatura contra el bloque de concreto y elladrillo recocido de la
regién, que sonmds empleados en el dmbito de la construccidon de viviendas. Las pruebas térmicas realizadas consistieron en colocar
una fuente de calor que simulara el efecto delsol sobre un muro, conlas temperaturas registradas durante la pruebase graficarony
se determiné elretraso térmico en los muros dependiendo del material. Ademds se empled una cdmara termo grdfica para apreciar
la manera enla que el calor vaincrementando la temperatura del muro enla cara expuestaa la fuente de calor yenla posterior.
Como losresultados de las pruebas se determind cual es el mat erial ptimo para emplear como envolvente de la vivienda, no so lo
por las caract eristicas nobles de la tierracon el ambiente, sino por el confort térmico que se obtiene dentrode la vivienda, lo cual

tambiénreduce el costode energia.

1. INTRODUCCION

Construircon tierra es una técnica milenaria en la historia
de la humanidad, donde el hombre la empleaba para
protegerse de la intemperie. Segun Neves (2007) pasando
la construccidn con tiera por las debidas adaptaciones
técnicas y culturales de cada regidn. Los habitantes de
épocas pasadas supieron como explorar las buenas
propiedades de la tiera y usarda en bellisimas cons-
frucciones.

Sin embargo de acuerdo a McHenry (2004) los cambios
radicales producidos porlarev oluciénindustrial, la energa
de bajo costo, una rdpida expansién de los sistemas de
transporte, distribucidn y la preferencia por materiales mds
‘modernos’ como el cemento Portlond que tuvo un
importante papel en la segunda guerra mundial para la
reconstruccién de las ciudades europeas, virtualmente
acabaron con la utilizacién de tiera como material de
construccion.

Actualmente en México, la construccién con tierra es una
técnica que se practica de manera artesanal, no hay
normas oficiales que regulen su uso, porlo que su difusién
es minima en el mercado de la construccién.

La construccidon es el sector productivo que mds
contaminaciénproduce, como menciona Fuentes (2005)
causa ademdsunimpacto en el ambiente porla energia
utilizada para prov eer al edificio de los serv icios necesarios
y la energia usada para la fabricacién de los materiales
utilizados en la construccion, consume una importante
cantidad de energia y provocaun porcentaje significativo
de emisiones de CO2 a la atmosfera (Fuentes, 2005).

Es poreso que altomar en cuenta el impacto que causa
al ambiente la construccién, haya surgido de nuevo la
tiera siendo un material de fdcil localizacién, como

plantea De Oteiza (2002) actualmente un tercio de la
humanidad serefugia dela infemperie en construcciones
de tierra.

Claro estd que tiene sus ventajas y desv entajas como
cualquier otro material, la tierra es un material que ofrece
tantos beneficios algunos de ellos expuestos en Fuentes
(2005) este material funciona como acumulador térmico
eninvierno debido a su masa térmica, por factores como
la constitucion del material y el espesor de las paredes,
también funciona como aislante acustico y de muy baja
transmisién del sonido. No es téxico y es libre de emisiones.

Es completamente ecoldgico como recurso renov able,
totalmente reciclable, ademds de que es disponible
localmente y requiere de pocos recursos adicionales tales
como la fabricaciéon, el transporte, y demds. No es
inflamable, y mantiene confortable la temperatura
superficial de los materiales. Estéticamente hablando se
logran con la tierra texturas y colores naturalmente bellos
de muy fdcil mantenimiento (Garcia, 2003).

Ciertas desv entajas que son, el que es no es un material
de construccién estandarizado. Su composicidn depende
del lugar de donde se extrae puede contener diferentes
cantidades y tipos de arcilla, limo, arena y agregados;
Oftra desventaja es que se contrae al secarse por la
ev aporizacion delagua, y pueden aparecer fisuras, como
puntualiza Roux (2005), ademds no esimpermeable, debe
protegerse dela lluviay delasheladas especialmente en
estado humedo (Minke, 2005).

En este articulo se hard énfasis en las propiedades
térmicas de los BTC, los datos encontrados de las
caracteristicas térmicas de la materia tiera son rela-
tivamente escasos en comparacion con la informaciéon
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existente para otros materiales de construccion. En M éxico
existen pocos laboratorios que se dediquen a analizar
dichas caracteristicas, lo cual es un impedimento para la
difusion de este material puesto que la construccidn estd
regulada por normas estrictas de calidad (Aranda;
Fuentes, 2007).

Enla construccion de viviendasla envolvente cumple con
la funcién de ser intermediario entre el clima exterior y el
ambiente dentro de esta. Es posible que la cantidad de
calor que penetra del exterior al interior sea minimizada,
utiizando la capacidad térmica de los materiales que
conforman la env olv ente (Gameros, 2007).

La tierra estabilizada, porsus propiedades naturales, tiene
la capacidadderegularla temperatura y la humedad a
través de la evaporacién y la condensacion, si la
temperatura en el exterior es mds alta la pared de tiera
estabilizadaevaporara humedad, lo que enfriard la pared
y por lo tanto la temperatura interior bajard. Si es al
contrarioy hace mds frio en el exterior entonces la pared
condensard la humedad, que creard calor en la pared y
porlo tanto en el interior de la vivienda. (Auroville, 2004).

’i
s
L

FIG. 9. Amortiguacién y retraso térmico

TE = temperatura exterior
Tl = temperatura interior
R = retraso térmico

TM = temperatura media

b . ¢
= = Am = amortiguacion

Figura 1. Retraso térmico y amortiguacion. Fuente:

(Puppo; Puppo 1972:85)

En la investigacion realizada, son estas caracteristicas
térmicaslo que se ev alud. Para poder comprender mejor
las propiedades termo fisicas relacionadas con estos

procesos de transferencia de calor, se explican
brev emente a continuacion de acuerdo a Goulart (2004):
conductividad térmica (A), calorespecifico (c), y densidad
Ep) Coeficiente de conductividadtérmica (A): Caracteriza
la cantidad de calor necesario por m2 para que se
obtenga una diferenciade 1°C de temperatura entre
las dos caras de 1m de material homogéneo en una

unidad de tiempo. Se expresa en W/mxK.

e Calor especifico (c): Se define como la cantidad de
calor que hay que suministrar a la unidad de masa,
elev arsu temperatura en una unidad. Se expresa en

J/kgxK.
e Densidad (p) Cantidad de masa contenida en un
determinado v olumen. Se expresa en kg/m3.

Miguel Angel Gdlvez (2002) denomina inercia térmica a la
resistencia que presentan los cuerpos para variar su
temperatura, acumulando en su interior la energia que
reciben.

Los flujos de calor que se presentan en una edificaciéon
v arian constantemente, siempre que las temperaturas
interiores y exteriores sean diferentes, esta transferencia de
energia no es instantdnea pues, al aplicar calora un muro
la conduccién de un lado al ofro se apreciard en cierto
tiempo, lo que depende de las caracteristicas termo
fisicas del material (Fuentes, 2001).

Dentro de la expresidon ‘inercia térmica’ se deben

entender estos conceptos:

e Retraso: es el tiempo transcurido desde que la parte
de calor absorbida por el muro llega a la cara
opuesta.

e  Amortiguamiento: esla diferencia de energia que hay
entre la cara expuesta del muro vy la interior (Clima
Block, 2000).

De manera grdfica en la figura 1 se muestran cuando

varian las temperaturas exteriores e interiores, las

diferencias entre estas resultan en la amortiguacién vy el
retraso térmico. Por eso se dice que si un material tiene

mds o menos inercia térmica, se refiere a cuanto mayor o

menor es su amortizacién y retraso térmico. Se puede

concluir que un material es mejor acumulador de calor,
cuanto mds baja es su retraso térmico (Puppo; Puppo,

1972).

2. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La presente inv estigaciéon se enfoca en el andlisis de las
propiedades térmicas que tienen los blogques de tiera
comprimida, para determinar el retraso térmico que
presentan alaplicaruna fuente de calor en un ambiente
controlado, en este caso el laboratorio. De esta manera se
compara la transmisién del calor a trav és de muros de
elaboracién propia con bloques de tiera comprimida
(BTC), bloque de concreto convencional y ladrillo. Los
bloques de concreto y ladrillos empleados fueron
brindados porellaboratorio de materiales de la Facultad
de Arquitectura de la Univ ersidad Auténoma de Tamau-
lipas. Los bloques de tiera comprimidos se elaboraron en
las instalaciones de la facultad de Arquitectura de la
Universidad Autdnoma de Tamaulipas, contando con

material disponible en la zona, la cantidad de BTC
realizados fue en alcance a los recursos que fueron
destinados para la investigacién, su procedimiento
constructivo fue en base a la informacién consultada
bibliogrédficamente sobre este tema, apoydndose de
normas mexicanas para la clasificacién delsuelo y andlisis
de propiedades mecdnicas del mismo. Las pruebas de
conductividad térmica se limitardn a aplicar una fuente
de calor constante, para tomar las medidas de tem-
peratura que presentaron los diferentes muros probados, y
asi comparar su comportamiento.

El procedimiento que se empled en esta inv estigacion
requiid de 6 fases generales de continuidad estricta,
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puesto que era necesario concluir con la actividad en
curso antes de pasar a la siguiente fase. En la figura 2 se
observan estas fases, y posteriormente se explica cada
una de ellas.

\
Investigacion |
hibsogrifica

el tema

W £ Recolecoian de
Reslizackinde W
arubia \ b datosy

>
térmicas Y

Concepcdn
laidea y
planteamiento
ded problema

£laboradién de
unidades de
andlisis,

Prushas de

B resshiados
finales.

matertal

N

Figura 2. Fases de la investigacion. Fuente: elaboracion propia, 2014

Por los alcances de esta investigacion que se limita a
analizar el comportamiento térmico de los muros de BTC,
comparado con el de bloque conv encional y de ladrillo
de baro cocido, se realizaron las pruebas de: Eades y
Grimm, ensayo de compactacion Proctor, limites de
Atterberg y contraccién lineal; todas estas pruebas en
base a consultas bibliogrdficas y electronicas que se
hicieron para contarcon unrespaldo tedrico de lo que se
iba arealizar, ya que con estas pruebas se determinaron
las caracteristicas de los bloques que se elaboraron, como
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Cuadro resumen de pruebas. Fuente: Elaboracion

propia, 2014.

TIPO DE NORM A OFICIAL
PRUEBA CONSULTADA

RESULTADOS
ESPERADOS
Determinar el
porcentaje éptimo de

Eadesy ASTM D6276 —99A

- cal, para la
Grimm (2006) e1. (EUA) estabilizacién de la
tierra
Permiten defterminarla
Prueba de com C;ggc?éen con
compacta M-MMP-1-09-06 pac !
s Lo esta se infiere sumasa
cién (M éxico) -
vol. Seca mdxima y su
Proctor

conftenido de agua
optimo

Con esta prueba se

dardn a conocer los

Limites de M-MMP-1-07-03 limites liquidos vy limites
Atterberg (M éxico) pldasticos. Asi
determinar con qué
fipo de suelo se frata
Se conocerd el
Contraccié NM X-C-416- porcentaje de

n lineal ONNCCE (M éxico) | contraccién lineal que
tiene el suelo a estudiar

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Al concluir las pruebas de laboratorio, se prosiguid a la
fase de fabricacion de los BTC, las pruebas anteriores
brindaron la pauta para conocer el tipo de suelo con el
que se frabajaba, la cantidad de estabilizante adecuada
y el contenido de humedad o6ptima. El resumen de los
resulfados ese muestra en la tabla 2 siguiente:

Tabla 2 Resumen de resultados. Fuente: Elaboracién propia,
2014

TIPO DE PRUEBA RESULTADO

Eadesy Grimm 7% cal

peso volumétrico seco maximo es
Prueba de compactacion de: 1694 kg/mdy

Proctor el contenido de humedad éptimo
esde un 158%

CL (arcilla de baja
compresibilidad);
limite liquido=31%; limite
pldastico=23%

Limites de Atterberg

Contraccién lineal contraccién promedio 1,55%

Despuésse comenzéla fabricacién de los BTC (figura 3), el
proceso requirid de equipo de laboratorio especializado ka
prensa empleadafue tipo Cinva-Ram. Una vez curadoslos
BTC, se prosiguid a la elaboracion de los muros usando:
bloque concreto de (15x20x40) cm, el ladrillo de barmo
recocido (6x12x24) cm y el BTC (10x14x29) cm. Se
construyeron: dos muros sencillos de BTC sin rev oque, dos
muros sencillosde BTC conrev oque de cal, un muro doble
con revoque de cal y arena 4:1, un muro doble sin
rev oque,un muro de ladrillo de barro cocidoyunmurode
blogue convencional; para ser un total de ocho muros a
probar, con unas dimensiones aproximadas de 40 cm x 40
cm. Elmortero usado fue de 1:1/2:3 cemento, cal y arena.

La prueba consintié en el andlisis de las temperaturas
registradas en ambas caras de los muros donde se

colocaron termopares, se cred una fuente de calor
constante que consistid en una placa de madera
instalada con 6 focos marca Osram de 150 W (figuras 4).
Los muros fueron colocados uno por uno a una distancia
establecida de la placa de focos a 34.5cm vy se
registraron las femperaturas en ambas caras del muro.

Para la recoleccién los resultados se utilizd el software
HOBO ware U-12, el cual fue programado para tomar la
temperatura a cadaintervalo de 15 min por ambas caras
durante ocho horas, después se graficaron los datos para
poder apreciar el retraso térmico de los muros y asi
comprobar o rechazar la hipétesis.

Figura 3.
Bloques
elaborados.
Fuente:
elaboracién
propia, 2013

Figuras 4 Fotografia previa alinicio de la prueba. Fotografia durante la
prueba. Fuente: Elaboracién propia, 2014

En la tabla 3 se muestra un resumen de las mdximas
temperaturas que alcanzan los muros de los diferentes
materiales, ademds de mostrar el retardo que hubo, es
decir, cuanto tiempo franscurié desde el momento en
gue se registraron las temperaturas mdximas en cada lado
del muro, lo cual es el retraso térmico.
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Tabla 3. Tiempo de retardo y factor de reduccion. Fuente: Elaboracién propia, 2014

Temperatura méxima Tiempo de Factor de Reducciop

Tipo de muro Lado de muro rt?’rorvdo K= ;»':;"
Expuesto °C Posterior °C férmico :
BTC sencillo sin revoque 1 57,786 33,183 1h 1,741
BTC sencillo sin revoque 2 54,602 32,407 1h 1,685
BTC revoque 1 55832 30,343 1:15h 1.840
BTC revoque 2 55,021 30,444 1:30 h 1807
BTC doble conrevoque 55,56 25,695 4:15h 2,162
BTC doble sinrevoque 60918 26,671 4:15h 2,28
Ladrillo de barro cocido. 58,776 37.645 0:30 h 1,561
Bloque de concreto 64838 34,387 0:30 h 1886

Al concluircon la recoleccion de datos con el software, se
tomaron fotografias termo grdficas ver figuras con la
cdmara: FLUKE Ti- Series, con esta se captd el cambio de
temperatura en las caras de los muros y asi determinar la
manera en la que la energia es conducida a trav és del
material.

Las figuras 5, 6 y 7 muestran el momento en el que los
muros comienzan a absorber el calor, se muestran las
fotografias en los muros. Se observa las v ariaciones de

Figura 5. Fotografias termo graficas a BTC
sencillo sin revoque. Fuente: Elaboracion

propia, 2014 propia, 2014

Figura 6. Fotografias termo graficas a muro de
bloques de concreto. Fuente: Elaboracion

calor y marca las temperaturas mdaximas y minimas de
acuerdoalatonalidad delaimagen, en cadaimagen se
muestra primero la fotografia aliniciar la prueba, es decir
previo al encendido de los focos, la segunda fila son
imdgenes tomadas aproximadamente unahora después y
por Ultimo fotografias tomadas aproximadamente tres
horas después, para que se aprecie la elevacién de
temperatura que ocurre en el lado opuesto del muro.

.
ALTA T BAJA

Figura 7. Fotografias termo graficas a muro de
ladrillo barro cocido. Fuente: Elaboracion
propia, 2014

4. CONCLUSION

Retomando la hipétesis de la inv estigacionla cual tratade
comprobar que un bloque de tiera comprimida (BTC)
tienela capacidad deregularla temperaturaen elinterior
delavivienda, porlo tanto presentaventajas comparado
con el blogue conv encional utilizado en la construccion
actualmente; los resultados comprueban que los BTC

mejoran la sensacion de confort térmico en el interior de
las viviendas, considerablemente mejor que el bloque de
concretoy el ladrillo, puesto que mostrd un mayor retraso
térmico que estos; Se comprobd que a lo largo del dia el
BTC presenta una temperatura menor en el exterior del
muro, tanto como en el interior de la vivienda, al ser
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expuesto a una fuente de calor, a diferencia de los otros
materiales probados.

Como conclusidén final, se puede inferir que la cons-
frucciéon de muros con BTC en una vivienda, dard como
resultado que esta sea mds fresca en verano y mds
caliente en invierno, debido a las propiedades aislantes
de este material, ademds con el beneficio de consumir
menos recursos energéticos incorporados, debido a que
es un material de origen natural y no requiere de un
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Palabras claves: Construcciones espontdneas, vulnerabilidad sismica, desarrollo tecnoldgico
Resumen

El Gran San Juan es el conglomerado de ciudades y localidades agrupadas en el valle de Tulum, con una poblacidon de 470.000
habitantes y con la particularidad de pertenecer a la zona de mayor peligrosidad sismica de Argentina.

Desde la década del 70 rigen en el pais las normas de disefio estructural INPRES-CIRSOCI103' que brindan prescripciones
sismorresistentes para la construccion con mamposteria encadenada. Sin embargo, en la actualidad existen dreas urbanas y
suburbanas con diferentes grados de vulnerabilidad sismica debida, principalmente, al cardcter precario y espontaneo de las
construcciones, muchas de ellas construidas por sus propios duenos.

Un problema adicional de este sectorlo constituye la construccion de viviendas empleando adobes. Este tipo de construcciones con
tierra ha presenfado comportamientos inaceptables durante los terremotos de mayor magnitud registrados en la ciudad de San Juan
en elano 1944 y enla ciudad de Caucete en el ano 1977 (Ms =7,4 y Ms=7,5 respectivamente).

Con el objetivo principal de disminuir la vulnerabilidad sismica de las construcciones de adobe existentes, se han realizado ensayos
dindmicos de modelos de vivienda a escala 1:2 utilizando la mesa vibratoria del Instituto de Investigaciones Antisismicas de la
Universidad Nacional de San Juan.

En una primerainstancia se ensayd un modelo sinreforzar cuyos result ados constituyen una situacidon basal, para luego ensayar un
modelo reforzado con mallas metdlicas y revoque de mortero cementicio.
Los primeros andilisis de los resuttados muestran la viabilidad de la metodologia empleada comoreforzamiento, permitiendo que la

vivienda no colapse ante las acciones dindmicas impuestas.

1. INTRODUCCION

El Gran San Juaneselaglomerado urbano formado como
consecuencia dela extensionde la ciudad de Ciudad de
San Juan sobre los cuatro departamentos limitrofes,
Rawson, Rivadavia, Santa Lucia y Chimbas y sobre los
departamentos de Nuev e de Julio y Pocito. Cuenta con
una poblacién de 471.389 habitantes y sismicamente
constituye conjuntamente con la regién norte de la
provincia de Mendoza, la zona de mayor peligrosidad
sismica de la Republica Argentina.

Cuando ocurren temremotos de cardcter destructiv o son
cuantiosas las pérdidas de vidas humanas y de bienes
producidas porel colapso de edificaciones que no estdn
concebidas para responder adecuadamente a fales
ev entos. En San Juan el tememoto del aho 1944, destruyd
aproximadamente el 80% de la ciudady causo cuantiosas
pérdidas humanas, se estima que 10.000 personas
murieron y ofras 20.000 resultaron heridas de una
poblacién total cercana a los 80.000 habitantes. En el ano
1977 otro tememoto de similar magnitud tuv o su epicentro
en la ciudad de Caucete, ubicada 25 km al SE de la
ciudad de San Juan, causando 65 victimas fatales y
alrededor de 300 heridos, la mayoria de ellos por el
colapso de viviendas de adobe en la zona epicentral.

Este Ultimo evento causd menor nimero de fatalidades
debido principaimente a la menor densidad poblacional
de la ciudad de Caucete y a que ya se encontraban
vigentes normas sismicas de construccion, desarrolladas a
partir de la reconstruccién de la ciudad de San Juan
luego del tememoto de 1944.

Actualmenterige en el pais elreglamento INPRES-CIRSOC
1031 con prescripciones sismorresistentes para la
construccién de edificios, ademds existen organismos
prov inciales de control de proyectosy ejecucién de obras.
Sin embargo hay dreas urbanas y suburbanas con
diferentes grados de v ulnerabilidad sismica.

El hdbitatde los sectores poblacionales con necesidades
bdsicas insatisfechas es el que presenta mayores niv eles
de v ulnerabilidad sismica. La limitada insercion del sector
en el conjuntosocial formal ha dificultado en las pasadas
décadas, elacceso tanto a planes gubernamentales de
viviendas, al servicio profesional especifico como a
materiales de construccidn de cierto costo almomento de
materializar el habitat familiar.

Resulta usual que familias de bajosrecursos construyan sus
viviendas con adobes pasando a formar parte de la
fraccion mdsv ulnerable frente a sismos destructiv os (Figura

1).
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Puede afirmarse que si bien existe en el sector cierta
cultura constructiva producto de la necesidad, no estd
desamollada una marcada conciencia sobre los efectos
gue un sismo destructivo pueda ocasionar en las
viviendas. Por lo tanto, constituye un desafio proponer
solucionesinnov ativas de orden tecnoldgico que resulten
aptasparalarecuperacionorehabilitacién de viviendas
espontdneas ejecutadas sin asistencia técnica ni control
de los organismos pertinentes.

Esta publicaciénaborda las problemdticas de viviendas
autoconstruidas en forma espontdnea por sus habitantes
en ferenos propios y que no obstante su v ulnerabilidad

son susceptibles de serrecuperadas con la aplicacién de
recursos tecnoldgicos de mitigacién delriesgo de colapso.

2. MARCO TEORICO

Tecnologias apropiadas o sustentables, aplicadas a la
materializacién del hdbitat humano, son aquellas cuya
adopcidn ofrece v entajas comparativasrespecto de otfras
alternativas en los planos econdmicos, sociales y del
ambiente fisico. Posibilitando el méximo aprovechamiento
delos recursos fisicos disponibles en términos de materiales
y equipos empleados, a la vez que capitalizan recursos
humanos y potencian conocimientos técnicos y capa-
cidades, en un todo armdnico que articula aspectos
productivo-culturales con el mejoramiento de la calidad
de vida tanto de los futuros usuarios de los espacios en
construccién, comola de los sectores inv olucrados directa
o indirectamente en su materializacion.

Una tecnologia constructiv a resulta apropiada cuando
emplea oOptimamente recursos locales en una forma
amigable al ambiente y cuando es recomendable para
las circunstancias ecoldgicas, econdmicas y socio-
culturales de un pais oregion. Las tecnologias apropiadas
porlo fanto promuev en un desarmollo sustentable?.

La problemdtica de los desastres ha transitado durante los
Ultimos 20 afos una fuerte evolucidn conceptual. Los
desastres dejaron de ser vistos como un sindnimo de
ev entos naturales, el sencillo resultado, casi automatico,
de estarexpuestos a estos, o la falta de la respuesta fisica
frente a tales eventos y comenzaron a comprenderse
como una orientacién guiada por el reconocimiento del
riesgo.

Se define como amenaza, ala posibiidad de que ocurra
un fendmeno o un evento adv erso que podria generar
dano en las personas o su enforno, derivado de la
naturaleza, de la actividad humana o de una
combinacién de ambosy que puede manifestarse en un
momento y un lugar especificos con una magnitud
determinada.

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o la
predisposicion intrinseca de un elemento o de un sistema
de ser afectado gravemente (por €j.: un edificio o un
conjunto de viviendas). Es el factor interno del riesgo,
debido a que esta situacién depende de la actividad
humana. La vulnerabilidad debe entenderse en funcién
de cada tipode amenaza. Unavivienda o cualquier ofro
tipo de construccidn pueden ser vulnerables a los
teremotos si no cuenta con un diseno adecuado, por
ejemplo.

La interaccidon de la amenaza y la vulnerabilidad en
determinado momento y circunstancia genera un riesgo,
es decir, la probabilidad de la generaciéon de danos porla

presentacion del fendmeno esperado, en un lugar
especifico y con una magnitud determinada.

Desde una perspectiva cuantitativa la vulnerabilidad
edilicia en el campo de la vivienda resulta uno de los
aspectosderelev anciaa consideraren la evaluacion del
riesgo sismico. Por su parte, la mitigacion de la misma
aparece como requerimiento de primer orden en
cualquier accién relativa a la gestién del riesgo a escala
urbana.

Factores de orden tecnoldgico, econdmico y social se
conjugan en la génesis de todo edificio, particularmente
en los destinados a vivienda y son estos factores los que
inciden en los niv eles de vulnerabilidad sismica resultante,
y es porello que deben considerarse en toda accién que
tenga como objetiv o la mitigacién del riesgo ante sismos
de diferente intensidad.

En la region, la sismorresistencia constituye un factor de
fuerte incidencia en la habitabilidad de las viviendas.
Sumado a ello, dentro de los niv eles de exclusidon social de
los sectores aludidos se manifiestan fisicamente en la
materializacion de barrios de viviendas autoconstruidas
con indices de habitabilidad considerablemente bajos.

Esta situacion, tiene origen en la dificultad de sus
habitantes para acceder tanto al servicio profesional
especializado como a materiales de construccion
“nobles”. Elresultado son agrupamientosde viviendas de
construccién espontdnearealizadas sin asistencia técnica
ni control estatal que se localizan en dreas periurbanas.
Las normas de construccion, nacionales y provinciales
(INPRES CIRSOC - Cdédigo de Edificacién de San Juan),
prescriben consideraciones estructurales para que una
construccién pueda ser considerada habitable. Tales
normasnoresultan aplicables aloscasos de las viviendas
existentes mencionadas ya que su aplicacion estricta
induciria a la demolicion con el consecuente impacto
social que afectaria a un sinniumero de pobladores.

No obstante, en Latinoamérica, se han desarrollado
métodos de consolidacién de edificios construidos con
tiera cruda. Paises como Pery, Colombia o México
cuentan con normativas parala construccidonde viviendas
con adobey para larehabilitacién de viviendas ubicadas
en zonas donde la sismicidad constituye una amenaza.
Av ances tecnoldgicos desarrollados principalmente por
inv estigadores de la Pontificia Universidad Catdlica de
Perd — PUCP (Bariola et al, 1986; Corazao et al, 1973;
Vargas et al, 1983a; 1983b; 1984; Zegara et al 1997, 1999;
Blondet et al, 2005; Torrealv a et al, 2005) podrian ser de
aplicacién a la problemdtica local, posibiitando la
disminucion del riesgo de colapso por comportamiento
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fragil, altiempo que propicie un comportamiento eldstico
dela construccioén, retardando de esta manera el tiempo
de colapso ante la ocumrencia de un sismo de intensidad
considerable.

3.

El objetiv o principal de la inv estigacién, cuyos resultados
preliminares se muestran en esta publicacién, es el de
disminuirla v ulnerabilidad sismica de las construcciones de
adobe existentes en zonas suburbanas del GranSan Juan,
utiizando técnicas de reforzamiento que impidan el
colapso de dichas construcciones durante eventos
sismicos de importancia.

La sustentabiidad econdmica de las soluciones de
rehabilitacién  sismica podria  encontrar en la
autoconstruccion asistida un recurso viable.

OBJETIVOS

Se pretende ademds poder av anzar en el conocimiento
de diferentes técnicas de reforzamiento utilizadas en otras
regiones y en la posibiidad de aplicacién local. Por otro
lado se planteala necesidadde evaluarla capacidad de
llev ar adelante la técnica de reforzamiento por la mano
de obra local, principalmente por los propietarios de las
viviendas.

4. METODOLOGIA

La metodologia aplicada, de cardcter experimental,
consiste enla v erificacién empirica de la respuesta sismica
de una técnica de reforzamiento de mamposterias de
adobes mediante el empleo de mallas y revoques
cementicios. Si bien hay experiencias en el mundo, en la
rehabilitacion de edificios declarados de interés patri-
monial e histérico utiizando geomallas (polimeros), el
costo de las mismas hace que su aplicaciénno sea viable
cuando se trata de viviendas autoconstruidas. Por esta
razdn se han empleado mallas metdlicas electrosoldadas
que son elementos usuales en la construccion de ele-
mentos de hormigdén armado (losas).

Innovaciones tecnoldgicas como la presente, aun tratdan-
dose de reelaboraciones de modos constructiv os
conocidos, requieren la constatacion experimental de sus
propiedades en relacion con la problemdtica que se
proponen atendery los aspectos contextuales.

En este caso en particular la técnica de reforzamiento
empleada (malla metdlica +rev oque cementicio) deberd
porunladoincrementarla capacidad de respuesta frente
a acciones dindmicas y ademds poseer aptitudes técni-
casy econdmicas que posibiliten la auto-rehabilitacion.

4.1 Capacidad de respuesta dinamica

Con respecto a esta variable se requiere conocer la
capacidad de respuesta de la estructura en su conjunto
frente a movimientos dindmicos de caracteristicas
comparables con eventos sismicos ocuridos en la region o
bien probables segun recomendaciones reglamentarias.
Para alcanzar este objetivo se realizaron dos ensayos
dindmicos de un modelo a escala 1:2 en la mesa vibra-

toriade 1 gradodelibertad delInstituto de Inv estigaciones
Antisismicas 'Ing. Aldo Bruschi’ dela Univ ersidad Nacional
de San Juan. El primero de estos ensayos se realizd en un
modelo sin reforzar por lo que los resultados obtenidos
constituyen una linea base sobre la cual se pudieron
cuantificar la mejora del comportamiento del modelo
reforzado.

4.2 Aptitud para la autoconstruccion

Tal como se senalara, las soluciones constructivas de
reforzamiento estdn dirigidas bdsicamente a viviendas de
adobes autoconstruidas por sus moradores en dreas
periurbanas. Debe suponerse entonces cierta capacidad
dela mano de obra en el manejo de técnicas relativas a
la construccién con tierra cruda. No obstante de estudios
de campo previos al presente trabajo se infiere que tales
capacidades son limitadas respecto al dominio de
técnicas observ ables en dreas rurales donde existe una
cultura constructiva heredada. Esta limitacién se mani-
fiesta particularmente en la dificultad en la ejecucién de
revoques de bamo que tienden a desprenderse y/o
agrietarse.

Los estudios sobre reforzamiento con geomallas realizados
enla PUNC sugieren elrev oque con barro sobre las mallas
vinculadas entre si, a través delmuro, (Zegarra et al, 1997).
No obstante, y en mérito a las dificultades sefaladas para
la ejecuciéon derev oques de barro, se optd porla inclusion
de rev ogques cementicios, por resultar estos de mas facil
ejecucion para mano de obra de baja calificacion y
ademds para preserv ar en el tiempo la integridad de la
malla metdlica seleccionada.

Los materiales utilizados para el reforzamiento de viviendas
de adobe son variados. Maderas, geomallas, mallas
sintéticas y metdlicas, bandas formadas porrecortes de
neumdticosradiales, etc. constituyen alternativas para el
reforzamiento de muros de adobes, cada uno atendiendo
a los materiales regionalmente disponibles (Torrealv a;
Acero, 2005; Blondet et al, 2006). En Argentina las mallas
metdlicas electrosoldadas constituyen un material de
produccién nacional y de uso cotidiano formando parte
del refuerzo de losas conformadas con elementos
pretensados. La disponibilidad, difusion en el dmbito de la
construccién y costo frente a las geomallas de origen
importado ha justificado el uso de este material para el
reforzamiento propuesto.

Un problema constructivo que surge de la utilizacion de
rev oques cementicos sobre mamposteria de tierra cruda
es la conocida falta de adherencia. En esta inv estigacion
se ha buscado minimizar esta problemdatica mediante la
previa saturacion de los paramentos de adobe con una
mezcla de agua y cemento haciendo las veces de
puente de adherencia. Posteriormente se realizd un azo-
tado con mortero de relacidon volumétrica 1:3
(cemento/arenagruesa). Paraestudiar la efectividad de
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esta técnica se realizaron ensayos de extraccion de malas
sobre probetas de adobe donde la adherencia entre el
mortero y mampuesto fue tfratadade diferentes maneras,
(Albarracin et al, 2013).

Sobre la superficie rugosa lograda con el azotado
cementicio se apoyd poramboslados del paramento una
malla metdlica formada porvarilasde acero de 3 mm de
didmetro separados 0,10 m soldados entre si. Ambas
mallas fueron vinculadas por pasadores confeccionados
con alambres galvanizados. Finalmente, las mallas se
cubrieron con revoque cementicio cuya relacion
v olumétrica es 1:6 (cemento/arena gruesa).

La técnica constructiva y los materiales empleados
presentan las siguientes v entajas comparativ as:

e Facilidad enla realizacion de los procedimientos cons-
tructiv os porla mano de obra con bajacapacitacion,
ya que los materiales empleados son usados habi-
tualmente en el medio local.

o FEstabilidaddelosrev oques, optimizando la adherencia
y minimizando la fisuracion.

e Contribucién al reforzamiento efectivo de las
mamposterias.

Es importante mencionar que los enlucidos cementicios

dificultan la eliminacion del agua absorbida por el muro,

haciendo quela calidad delmuro de adobes se deteriore
con el transcurso del tiempo. Esto no seria un incon-

v eniente significativo en la Provincia de San Juan

(Argentina), dado que presenta un clima drido desértico,

con minimas precipitaciones anuales.

5. ENSAYO EN MESA VIBRATORIA

Para poderestudiar el comportamiento de modelos fisicos
y ev aluarla mejora que implica el uso de mallas metdlicas
derefuerzo, se lev 6 adelante un plande ensayos en mesa
vibratoria. El ensayo consiste en aplicar al médulo de

vivienda seleccionado un movimiento en su base y
registrar su respuesta a ese movimiento en forma visual y
mediante los sensores instalados.

5.1 Modelo de vivienda

El modelo fisico representa un médulo de vivienda cuyas
caracteristicasy dimensiones se encuentran presentes en
las viviendas objeto de esta investigacion. La capacidad
dela mesa vibratoria, definida por sus dimensiones, peso
mdaximo permitido y potencia del cilindro hidrdulico,
establecen las dimensiones mdximas del modelo fisico a
ensayar. La escala fisica elegida entre el prototipo vy el
modelo es 1:2. En la figura 2, se muestran detalles de la
geometria y dimensiones del modelo a ensayar.
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Figura 2. Geometria del modelo ensayado en mesa vibratoria.

El modelo se construyé con adobes cuyas medidas son
0,10 m de lado, 0,1 m de altura y 0,20 m de lago. De los
cuatro muros, dos son ciegos, un tercero presenta una
ventanade0,64mdeanchoy0,45m dealto, y el restante
una puerta de 0,43 m de ancho y 1,00 m de alto. El
ceramiento horizontal (techo) esta materializado con
palos de seccion circular de 0,04m de didmetro sobre los

que descansa unacapa de tiera de 0,10m de espesor de
talforma que el peso transmitido sea el determinado en el
andlisis de semejanza en funcién de la escala del modelo.

Figura 3. Construccién de los modelos a escala.

La figura 3 muestra distintos grados de avance en la
construccién del modelo sin reforzamiento y el reforzado.

Si bien ambos modelos se revocaron con mortero
cementicio, en el modelo reforzado sobre la superficie
rugosa lograda con el azotado cementicio se apoyd por
amboslados del paramento unamalla metdlica formada
porv arillas de acero de 3mm de didmetro separados0,10
m soldados entre si. Ambas mallas fueron vinculadas por
pasadores confeccionados con alambres galv anizados.
Finalmente, las mallas se cubrieron con revoque
cementicio cuya relacidn  volumétrica es 1:6
(cemento/arena gruesa) (Figura 4).
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Figura 4.
Colocacion de
mallas metdlicas
y revoque
cementicio.

5.2 Mesa vibratoria

La mesa vibratoria utiizada es esencialmente una
estructura metdlica de 2,90 m de largo por 2,10 m de
ancho. La plataforma superior estd  vinculada
v erticalmente a la fundacion por dos planos v erticales
biarticulados. Sobre su plataforma se pueden ensayar

componentes o modelos estructurales completos cuyo
peso no exceda las 10t. En posicion horizontal estd
dispuesto un actuador hidrdulico de doble efecto que es
accionado por una electrov dlv ula comandada porun
control de lazo cerrado.

5.3 Instrumentacion

Los modelos ensayados fueron instrumentados con cuatro
acelerébmetros, ubicados uno en cada esauina a altura
deltecho. Dos de estos acelerédmetros tienen capacidad
para medir las dos componentes horizontales vy la
componente vertical, mientras que los restantes solo
miden la componente longitudinal del movimiento. Dos
reglas magnéticas ubicadas sobre los muros paralelos a la

direccion del movimiento fueron utilizadas para deter-
minar los desplazamientos del techo vy dos trans-
formadores diferenciales de v ariacién lineal (LVDT, por sus
siaglas en inalés) se colocaron en forma diagonal en los
muros longitudinales, para registrar la deformacion de
éstos.

5.4 Fases de los ensayos dinamicos

En primera instancia v para ambos modelos, se realizé un
barido de frecuencias con niveles de aceleraciéon
horizontal baija (0,02 g = 0,20 m/s?2) con el obieto de
obtener la frecuencia caracteristica de los modelos sin
reforzar vy reforzado. Una v ez identificada la frecuencia
para la cual se redistran las mayores amplificaciones a
niv el de techo se adoptd este v alor como frecuencia de
ensayo para la segunda fase.

Para el modelo sin reforzar, en primer lugar, se lo sometid
un mov imiento senoidal con una frecuencia 10 Hz (primer
modo de vibracidon) incrementdndose la aceleraciéon
desde 0,02g hasta 0,10 g (~0,20-1,00 m/s?). En esta primera
etapa no se observ aron danos.

Posteriormente se aplicd una aceleracion de tipo senoidal
controlada por ofra senoide, de tal forma aue en un
medio ciclo de una entran cinco ciclos de la oftra,
mov imiento llamado batido 5x1. La frecuencia de este
mov imiento fue de 9,5 Hz v se incrementd la aceleracion
desde 0,10 g a 0,40 g (~1,00-4,00 m/s2) loarando un niv el
de dano en la estructura que impedia continuar con
aceleraciones mayores (Figura 5).

El mecanismo de falla del modelo sin reforzar, es
fundamentalmente de corte, es decir un mecanismo de
tipo frdqil, de ahiel niv el de dano observado. Se asocia al
final del mismo con flexidon originando la rotura de las
esquinasy llevando el modelo al colapso.

Para el modelo reforzado, el aumento en la rigidez
prov océ cambios en la frecuencia propia, que paso a ser

de 20,0 Hz. Enla fase derotura se aplicd un batido 5x1 con
un niv el de excitacion igual al méximo alcanzado por el
modelo sin reforzar. La configuracién final del modelo se
muestra en la figura 6. El mecanismo de falla que se
evidencié en este ensayo fue muy distinto del observado
en el modelo sin reforzar.

Figura 5. Dafios observados al final del ensayo en el modelo sin
reforzar.




Los muros no se separaron, tampoco hubo dano
significativ o en los dinteles de las aberturas. La disipaciéon
de energia se concentrd enla unidén de los adobes con la
estructura de base, que hacelasv eces del cimiento en la
vivienda. Las grietas a 45°, aparecenal final del proceso y
sin prov ocar el desprendimiento de los mampuestos.

Sibien el modelo queda inestable alperderla vinculacion
inferior y por lo tanto la transferencia de esfuerzos al
terreno, situacién que motivala suspensidon delensayo, no
se produce la caida del techo, ni desprendimiento de
mampuestos.

Larespuesta delmodeloreforzado, con un mecanismo de
falla mds ductil nos permite inferir, que el refuerzo
colocado mejoro el comportamiento globaldelmddulo a
escala ensayado.

La tecnologia utilizada para el reforzamiento del modelo
devivienda construido con adobes evitoel colapso frente
a excitaciones dindmicas que resultaron de cardcter
destructivo en el modelo sin reforzar.

Partiendo de la filosofia del diseno sismorresistente para
viviendas: ‘Seguridad de Vida’, el mecanismo de colapso
es fundamental para garantizarlo. Las mejoras propuestas
dieron origen a un mecanismo de colapso con mayor
disipacion de energia, con dafos en la parte inferior de los
muros (cabeceo). De esta manera se retarda el colapso
delavivienday porlotanto se disminuye su v ulnerabilidad
sismica.

La colocacién de mallas metdlicas y revoques cemen-
ficios resulto de buena calidad teniendo en cuenta que

Figura 6. Dafios observados al final del ensayo en el modelo reforzado.

6. CONCLUSIONES

construccién con adobes, lo cual hace suponer que
puede serimplementada para la auto rehabilitacion de
viviendas existentes.

Con el objeto de profundizar el andlisis del grado de
mejora que la aplicacién de unrefuerzo tipo malla otorga
a un muro de adobes, se estdn preparando modelos de
adobe reforzados y sin reforzar, en escala 1:1 sobre los
cuales se ejecutardn ensayos pseudo-estaticos.

Los ensayos preliminares realizados sobre losmampuestos y
la mamposteria, el ensayo dindmico sobre mesa
vibratoria, presentado en este trabajo, y los ensayos
seudo-estdticos que se estdn en vias de materializacién,
nos v ana permitir verificarla tecnologia de rehabilitacion
propuesta y establecer su campo de aplicacion.

fue ejecutada por personas sin mayor experiencia en la
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NOTA

1 INPRES-CIRSOC 103 frata del Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes.

2 M anifiesto adaptado de la Sociedad para la Transferencia de Tecnologia de Alemania GTZ (GATE) por el equipo de investigacion.
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5.2 Refuerzo sismico de construcciones de adobe mediante inyeccion de barro liquido y mallas
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Palabras clave: Adobe, patrimonio, terremotos, reforzamiento e integridad estructural.
Resumen

Se propone una técnica dual de reparacién y reforzamiento para proteger las construcciones patrimoniales de adobe frente al
efecto destructivo de los terremotos. La técnica consiste enlareparacion de las grietas sismicas mediante inyeccién de barr o liquido,
combinada con el reforzamiento de los muros con mallas formadas por cuerdas sintéticas (drizas). La efectividad de esta técnica fue
comprobada en el Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP).

Se construyd un espécimen modelo de cuatromuros de adobe a escala natural que se ensayd en el simulador sismico hasta generar
grietasenlos muros.Las grietas resulfantes fueron reparadas mediante la inyeccidn de barro liquido, para intentarrestituir la resistenda
original. Luego, los muros del modelo fueron reforzados con drizas. Después del periodo de secado, el modelo fue ensayado
nuevamente en el simulador sismico. El comportamiento del modelo ante movimientos de gran intensidad fue satisfactorio: se
mantuvo la integridadestructural ante la excit acién sismica simulada, de gran severidad, y se evitd el colapso parcial de los muros.

1. INTRODUCCION

En muchas partes del mundo, los terremotos ocasionan
grandes danos a las viviendas y monumentos histéricos
construidos con tierra. Las casas de adobe danadas pueden
ser reconstruidas. Los monumentos, sin embargo, son patri-
monio cultural Unico y deben ser preventivamente reparados
y reforzados para asegurar su estabilidad ante futuros
terremotos. Esta es una tarea dificil ya que se requiere de una
minima intervencidn en la estructura, un aspecto reco-
mendado porlas cartas internacionales de conservacion para
conservar su autenticidad (ICOMOS, 1964).

Un grupo de investigacion de la Pontificia Universidad Caté-
lica del Perg (PUCP) estd estudiando procedimientos de
refuerzo para muros de adobe de acuerdo con los principios
universales de conservaciéon: minima intervencién, refuerzo
compatible y solucidn reversible.

Primero, se investigd un procedimiento de reparacién que
involucra inyeccién de barro liquido (un tipo eficiente de
grout) (Blondetet al,2007). El objetivo fue recuperar lo mejor
posible la resistencia y rigidez de la estructura original. Los
ensayos monoténicos y estdtico - ciclicos realizados en
elementos de mamposteria mostraron que la inyeccién de
barro liquido puede ser efectiva en restaurar la resistencia
original de muros de adobe. No obstante, un modelo de

adobe aescala natural reparado con esta técnica no fue tan
exitoso (Groenenberg, 2010;Blondet et al, 2012). Por ende, la
inyeccién de barro liquido debe ser complementada conuna
técnica de refuerzo adicional mds eficaz. Para este proyecto
se construyd un segundo modelo de adobe a escala natural
(igual al ensayado previamente).

Este modelo fue ensayado en la mesa vibradora de la PUCP
para inducirle un agrietamiento controlado. Luego, las fisuras
de los muros fueron reparados con barro liquido. Poste-
riormente, el modelo fue reforzado conuna malla externa de
cuerdas sintéticas (drizas') que cubrian todos los muros por sus
dos caras.

El modelo reparado fue ensayado nuevamente enla mesa
vioradora para evaluar la eficacia de la técnica de
reforzamiento como proteccién sismica. Su comportamiento
sismico fue satisfactorio porque el refuerzo controld los
desplazamientos relativos de las partes de los muros
agrietados, evité el colapso parcial y preservé la integridad
estructural del modelo. (Blondet et al, 2013).

Este articulo resume los resultados experimentales obtenidos y
eltrabajo del grupo de investigaciéon de la PUCP para mejorar
la técnica de refuerzo propuesta.

2. CONTRUCCION DEL MODELO

Unmodelo de adobe a escala natural (mostrado en la figura
1) fue construido en el Laboratorio de Estructuras de la PUCP
para ser ensayado sobre la mesa vibradora. Fue similar al
modelo reparado solamente con barro liguido que no tuvo
respuesta dindmica satisfactoria durante un proyecto previo
(Groenenberg, 2010; Blondet et al, 2012). E objetivo del
presente proyecto fue evaluar la eficacia de un sistema de
refuerzo complementario a la inyeccién con barro liquido.

El modelo de construccion de adobe consistié en cuatro
muros (300 m de longitud y 025 m de ancho con altura
variable). Las unidades de adobe median 0,25 m x 0,25 m x
0,09 m (se utilizaron unidades enteras y mitades). Los adobes
se fabricaron usando suelo, paja y arena (5:1:1 en volumen).
Los bloques de adobe se unieron con mortero de barro
(aproximadamente 20 mm de espesor) hecho con suelo, paja

y arena (3:1:1 en volumen). Los muros laterales (izquierdo y
derecho) fueron idénticos y tenian una abertura de ventana
central. La puerta se ubicaba en el muro frontal. B muro
posterior no tenia aberturas y era mads alto que el muro frontal
para sostener un techo inclinado.

El techo fue hecho con una armadura de madera cubierta
por tejas ligeras de arcilla. Fue unido a los cuatro muros con
una viga collar. Se esperaba que la viga collar contribuyera
hacia una respuesta estructuralintegral durante el movimiento
sismico y transfiera de manera distribuida el peso del techo a
los muros.

La puerta y las ventanas tenian linteles hechos con cana
unidos con alambres. Estos linteles son mds ligeros y flexibles
que los hechos con madera para evitar el efecto de golpeo
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en los muros de adobe durante terremotos. El modelo fue
construido sobre un anillo de concreto reforzado, un elemento
que brindd cimentacién rigida y fue usado para fijar el
modelo a la mesa vibradora. Ademds, servia como soporte

326 3.25
Muro frontal Muro derecho

durante eltransporte del modelo desdelugar de construccidon
ala mesa de ensayo (Blondet et al, 2013).

Los ensayos de compresidon en pilas de adobe dieron un valor
promedio delmdédulo tangente de elasticidad de 400 MPa. La
densidad de los adobes fue 1700 kg/m?.

.
l‘—.r—-,-__‘___;___';

ey

-3.25- 3.25
M uro izquierdo Muro posterior

Figura 1. Esquema del modelo de adobe a escala natural. Las dimensiones se dan en metros.

3. PROTOCOLO DE ENSAYO E INSTRUMENTACION
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comando pico D = 130 mm. La
aceleracion pico de la mesa Aqfue
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La instrumentacion incluyd acele-
rébmetros para medir aceleraciones
absolutas y transductores dife-
renciales lineales v ariables (LVDTs)
para medir desplazamientos abso-
lutos (figura 3). Se midieron la
aceleracion y el desplazamiento de
la mesa vibradora; también se
registré la fuerza en el actuador
hidrdulico. La frecuencia de
muestreo de todos los instrumentos
fue 200 Hz (interv alo de fiempo de
0,0055).

Modelo en la mesa vibradora

20 30

4@“ de mavmienta

PRarlEdD & 108 MRS (2iuierde
¥ Gerecho | klerales).

- ]D‘u ADLD0 F2
Mura rondal

Ubicacién de la insirumentacién

Figura 3. Modelo de adobe a escala natural y esquema de instrumentacion.

4. ENSAYOS DINAMICOS PARA GENERAR Agrietamiento Sismico

El modelo original (no danado) fue sometido a una
secuencia de ftres fases para inducir dano sismico
representativo en los muros como se observa en las
construcciones de albanileria de adobe. En la primera
fase, con un desplazamiento pico de comando D =30mm
(desplazamiento pico de la mesa Domax= 28,90 mm y
aceleracién pico Aomax= 0.31 g)2, no produjo ningun dafio
visible en el modelo. Durante la segunda fase con D = 60
MM (Domax= 58,50 mm y Agmax= 0,64 g), se crearon muchas
fisuras en el modelo. Grandes fisuras diagonales fueron
visibles en los muros laterales (izquierdo y derecho),
pareciera que empezando en las esquinas inferiores de la
v entanay propagdndose hacia abajo. La trayectoria de
las grietas no llega exactamente a las esquinas de las
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b) Esquema de fisuras del muro derecho

a) Muro derecho

Figura 4. Dafio del modelo de adobe original luego de la tercera fase

de ensayo (D = 60 mm).



paredes. Debido a que las fisuras eran muy delgadas (3
mm o menos), se decidiéllev ara cabo una tercera fase D
= 60 mm (Domax= 58,50 mm y Aomax= 0.64 g) para inducir
mayor dano; las fisuras se ensancharon. Esta Ultima fase

fue detenidadespués de 15 segundos para evitar danos
imeparables (Groenenberg, 2010). La figura 4 muestra los
patrones de dano en losmuros de adobe, representativ os
del dano sismico en estructuras de adobe.

5. ENSAYO DINAMICO EN EL MODELO REFORZADO

5.1 Procedimiento de reparacién

El modelo danado fue reparado y reforzado en el patio de
laboratorio. La reparacién mediante inyeccién de barro
liquidorequirid que las grietas sean abiertas para permitir
la completa penetracidéndel barro liquido (lo cual puede
afectarel principio de minima interv enciéon). En el caso de
monumentos histéricos, se recomienda proceder paso a
paso con la secuencia de abertura de grietas e inyeccion.

En el presente proyecto, debido a limitantes de fiempo, se
decidié abrir todas las grietas del modelo de adobe
simultdneamente. Todas las grietas con ancho mayor a 1
mm fueron abiertas hasta un espesor de 8 mm
aproximadamente, utiizando un taladro y cuchillo
eléctrico (como se muestra en las figuras 5a y 5b). Luego,

b) Uso de cuchillo eléctrico

a) Uso de taladro eléctrico

5.2 Procedimiento de refuerzo

Después de que el bamo liquido inyectado secd
completamente, todos los muros del modelo reparado
fueron reforzados con una malla externa hecha de
cuerdassintéticas (drizas) con un didmetro nominal de 4"
(6,35 mm). Los ensayos de tensidn realizados en el
laboratorio en cuerdas de driza dieron una resistencia
Ultima de 2 kN (esfuerzo nominal Ultimo de 63 MPa) y un
maddulo referencial de elasticidad de 100 MPa. La figura 6
a) muestra esquemdticamente la configuraciéon de la
malla usada. Las cuerdas v erticales fueron colocadas a
interv alos de 250 mm (la longitud de un bloque de adobe)
en dos partes. La parte baja de la cuerda v ertical, que
midié aproximadamente 1,20 m, ingresé en los muros a
trav ésde la primera hilada (inferior) del mortero. La parte
superior de la cuerda v ertical se colocd sobre los muros,
clavada a la viga collary unida a la parte inferior de la
cuerda mediantetempladores. Las cuerdas horizontales se
colocaron también aintervalos de 250 mm (dos unidades
y media de adobe) en dos partesunidas portempladores.

Todaslas cuerdas adquirieron tension porlos templadores,
ver figura 6 b). La fuerza de tensidon estimada de los
templadores fue 200 N. En cada esquina, las cuerdas se
colocaron dentro de un tubo pldstico para proteger los
muros de adobe, especialmente cuando la malla
coincidia con la junta de mortero. Las mallas se colocaron
en ambas caras de cada muro y estuvieron unidas por
cuerdas de 1/8" (3,18 mm) (crossties), cuerdas que
atravesaron los muros a trav és de lasjuntas de mortero en
lugares seleccionados. La figura é c) muestra el detalle de
los elementos de refuerzo. La figura 6 d) presenta el

todaslas grietas fueron selladas con una capa de silicona
en ambas caras, dejando pequenas aberturas con
aproximadamente 100 mm de separacién una de ofra.

Posteriormente, el baro liquido fue inyectado en las
grietas. Este consistié en una mezcla de suelo tamizado en
la malla #10 (2 mm de abertura), 50% en volumende paja
finamente cortada (10 mm de longitud
aproximadamente) y 35% de agua en peso. Esta mezcla
fue inyectada en las gretas hasta que estuvieran
completamente llenas (como se muestra en la figura 5¢).

Después de que las grietas fueran reparadas con barro
liquido, el modelo se dejé secar por dos meses para
asegurarun adecuado proceso de secado de las grietas.

Figura 5. Abertura de grietas
sismicas e inyeccion de barro
liquido

‘g‘_

c) Inyeccidn de barro I|'quio

modeloreforzadolisto para serensayado nuevamente en
la mesa vibradora.

|
|- —_— NP R | il . =S P
e e ! e e s e e

b) Templado de refuerzo horizontal

c) Détalle de refuerzo
d) Modelo reparado y reforzado

Figura 6. Refuerzo con drizas del modelo reparado con barro liquido

218......couun..... 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



6. EVALUACION DE LA TECNICA DE REFORZAMIENTO

El modelo reparado y reforzado fue ensayado nue-
vamente en la mesa vibradora siguiendo en un inicio, el
protocolo de ensayo del modelo original no danado.
Durante la primera fase (D = 30 mm; Domax= 29,40 mm;
Aomax= 0,30 g), no existid dano visible en la estructura. La
figura 7 b) muestra el esquema de danos que comesponde
a la segunda fase de ensayo (D = 60 mm; Domax= 58,40
mm; Aomax= 0,71 g). Las fisuras previamente reparadas se
resaltan; laslineas mamrones muestran las grietasreparadas
que no se abrieron; las lineas azules muestran las grietas
debidas a la simulacién sismica.

I

I

I e B

o

o o v s e ot
z - -

Dl e = i T = = 1 =
a) Inspeccion de dafios b) Esquema de fisuras (en azul)
Figura 7. Modelo reparado luego de la segunda fase de ensayo (D = 60
mm).
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a) Esquema de daiios b) Dafios en el modelo

Figura 8. Patrén de dafios y vista general del modelo después de todas
las fases de ensayo.

La tercera fase de ensayo (D = 90 mm; Domax= 89,30 mm;
Aomax= 1,08 g) probdla efectividad del refuerzo externo. Si
el modelo hubiese sido reparado solamente con barro
liquido, este habria colapsado debido almovimiento de ka
base tal como ocurrié en el ensayo de Groenenberg. El

refuerzo de driza pudo mantener juntos fodos los bloques
en los que los muros se habian fracturado. Se decidid
someter el modelo a dos fases adicionales de mov imiento
infenso (D = 130 mm; Do max= 128 mm; Agmax= 1,53 g), un
hecho que produjo un dano significativo: tfodas las grietas
reparadasse abrieron y nuevas grietas aparecieron en los
muros, v er figura 8a). Apesar que la viga collar se separd
del modelo debido al gran dano en la parte superior del
muro posterior, el refuerzo y la viga collar trabajaron muy
bien en mantenerlaintegridad dela estructura, v er figura
8b).Se notd quelas cuerdashorizontales, localizadas en el
mortero cerca de la base de la ventana, empezaron a
cortar el mortero.

Los graficos de cortante basal versus desplazamiento
global, que comesponden a la primera fase de
mov imiento (D = 30 mm) para el modelo en sus estados
original y reparado. El procedimiento de reparacion
mediante baro liquido y refuerzo con driza fue muy
efectivo en recuperar las caracteristicas mecdnicas del
modelo no dafado. En ambos casos, el méximo cortante
basal soportado por el modelo fue cercano a 47 kN. El
modeloreforzadoyreparado tuvo alrededor del 70% de la
rigidez lateral del modelo original (60 kN/mm v ersus 87
kN/mm).

Para un nivel mds alto de dano, correspondiente a una
senal de comando D = 60 mm, hubo respuesta no lineal
significante en el modelo original y el reparado-reforzado.
El modelo original fue fisurado sev eramente y casi colapsd,
pero el refuerzo fue efectivo en mantener la integridad
estructural. Los grdficos de fuerza lateral v ersus despla-
zamiento muestran que el refuerzo fue efectivo en
preserv arunarespuestadindmica estable aun cuando la
estructura habiasufrido dafo estructural. Se observ 6 una
reduccién de la resistencia lateral de aproximadamente
33% (de 149 kN a 100 kN) y una degradaciénderigidez de
aproximadamente 42% (de 78 kN/mm a 45 kN/mm).

La respuesta sismica para movimientos de mayor
intensidad (D = 130 mm; Domax= 128 mm; Aomax=1,53 g) en
el modelo reforzado fue muy buena. El refuerzo instalado
mantuv o la intfegridad estructural entre techo y muros,
controlé los desplazamientos excesivos y evitd colapsos
parciales. Se preserv 6 la integridad estructural.

7. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS PRELIMINAR

En la mayoria de ensayos realizados en estructuras de
adobeenla PUCP, se observ 6 que los muros de adobe se
rompen en grandes pedazos que se separan y colapsan
por volteo. En este proyecto, una porcién del muro
posterior (mostrada en sombreado en la figura 9 a), se
separd del resto de la estructura durante ensayos de
simulacion realizados en el modelo de adobe reforzado.

Un modelo estructural simplificado fue generado consi-
derando que la estructura principaly la porcion separada
fueran bloques rigidos, ver la figura 9 b). El bloque A
representa la estructura principal (se asume nodanada) y
el bloque B esla porcidn que se separa de la estructura.
Las drizas evitan el v olteo del bloque B. Esta situacion se
puede representar esquemdticamente por un modelo

dindmico simple en el que dos bloques son conectados
por v arias cuerdas horizontales eldsticas.

Blogue A Blogue B




Este modelo simple fue usado para tratar de estimarlas
fuerzasenlas cuerdas eldsticas causadas por mov imiento
dindmico dela base. La figura 10 muestra el diagrama de
cuerpolibre delblogue B.Seincluyen las fuerzas de inercia
causadas por aceleraciones de traslacion y rotacién. El
blogue rigido A estd empotrado al terreno y tiene un
desplazamiento absoluto xo. El bloque rigido B, con masa
ms y momento central de inercia I, rota alrededor del
punto O. El desplazamiento relativo (con respecto del
punto O) de cualquier puntoilocalizado en el bloque B a
la altura hjestd denotado porui. Un amortiguador viscoso
(no mostrado) con factor de amortiguamientols estd
unido alcentro de masa G. (Los ensayos de vibracion libre
realizados en el modelo de adobe entre cada fase
produjeron factores de amortiguamiento viscoso entre 9%
y 12%).La cuerda i tiene rigidez eldstica k;y estd unida a
los bloques Ay B a la altura h.

Y bloque A

Figural10. Diagrama de cuerpo libre del bloque B para un dngulo de
rotacién ‘e’.

La ecuacion resulfante de movimiento del modelo,
obtenido a trav és del equilibrio dindmico, es:

M.l +C.ug + Kug =—mMgXy (1)

Los coeficientes equiv alentes paramasa (Me), rigidez (Ke) y
amortiguamiento (Ce) son, respectivamente:

1
M, = = (Ig +mghs?) 2)
hG
k h?
K, = 20 o
hG
C. =245 /KM, (4

El periodo natural de vibraciéon del sistema es:
Tg =27 M, /K, (5)

Porlo tanto, siel espectro derespuesta de desplazamiento
del tereno, Sq4(T, ), es conocido, el desplazamiento pico
delcentrode masa G delbloque es Sq4(Tg, {g) v la fuerza en
el cable i serd:

h.
I:i :h_lkisd(TBﬂé/B) (é)

G

Este procedimiento de andlisis simple estd siendo
actualmente calibrado vy refinado. Se espera que esto
sirv a como base para un procedimiento simple de diseno
de un sistema de refuerzo para estructuras de adobe
localizadas en dreas sismicas.

8. CONCLUSIONES

La principal conclusion obtenida de este proyecto de
inv estigacién es que el modelo de adobe a escala
natural, ensayado bajo excitaciones dindmicas sev eras,
fue adecuadamente protegido por una técnica de
refuerzo consistente en la combinacién del sellado de
grietas sismicas mediante baro liquido (grout) y un
refuerzo externo de cuerdas driza sintéticas que cubre
todo los muros.

La técnica combinada de reforzamiento mantiene la
integridad estructural; se evitala degradacion excesiva y
la pérdida de resistencia. Ademds, brinda un control de
desplazamientos de la estructura fisurada durante el
mov imiento de alta intensidad y se evita la pérdida de
vidas. Los autores tienen confianza en que este sistema de
proteccién puede ser perfeccionado para utilizarlo ade-
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Resumo

O presente artigo é desenvolvido no &mbito do projeto de investigacdo ‘SEISMIC-V —Cultura Sismo-Resistente Verndcula em Portugal'.
O projeto SEISMIC-V é coordenado pela ESG/ Escola Superior Gallaecia e financiado pela agéncia nacional portuguesa para a
investigacdo: FCT - Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia. A investigacdo tem como principais objectivos: a identificacdo de
elementos de reforcos sismo-resistentes, edificados pelas populacées locais nas suas habit acdes; e o reconhecimento de uma cultura
sismica local verndcula e sismo-resistente.

O artigo aborda o estado da primeira atividade: a selecdo das dreas e dos estudos de caso. Asregides de estudo selecionadas com
uma estrutura habitacional em terra e com caracteristicas sismo-resistentes serdo abordadas com maior profundidade. A selecdo dos
estudos de caso foirealizada de acordo com a hist oricidade sismica, com as caract eristicas sismo-resistentes presentes nas tipologias
verndculas e com a atual preservacdo das habitacdes. Diversos edificios em taipa foram identificados no territério continental. A
primeira fase do projeto levard a realizacdo de um Atlas da Cultura Sismica Local, em Portugal.

O artigo sintetiza a informagdo recolhidanas dreas de estudo selecionadas, revelando a diversidade de estratégias e de solugdes
sismo-resistentes aplicadas, relativamente a ocorréncia sismica e a cultura const rutiva local. Os estudos de caso selecionados
caracterizam-se por diferentesassentamentoshabitacionais, mas também por edificios tradicionais com cult urasismo -resistente local,
em muitos dos casos jd ndo ativa. A investigacdo realizada revela que as populacées procuravam aplicar, nas suas habitacdes,
intervencdes preventivas e/ou reativas, aos acontecimentos sismicos recorrentes, ocorridos nos Ultimos 250 anos, em Portugal.

1 INTRODUCAO

O artigo é desenvolvido no dmbito do projeto de
inv estigacdo nacional ‘SEISMIC-V - Cultura Sismo-
Resistente  Verndcula em Portugal'. O projeto é
coordenado pela ESG/ Escola Superior Gallaecia e
financiado pela FCT - Fundacdo Ciéncia e Tecnologia
(projeto n° PTAC/ATP-AQI/3934/2012), tendo como
parceiros 0s Departamentos de Engenharia Civil da
Univ ersidade do Minho e da Univ ersidade de Av eiro.

A investigacdo ftem como principais objectivos, a
identificacdo de elementos de reforgcos sismo-resistentes,
em edificacdes construidas pelas populacoes locais. A
inv estigacdo pretende igualmente reconhecer se em
Portugal existe, ou existia, uma cultura sismica local -
identificada intfernacionalmente como Local Seismic
Culture (LSC), de acordo com Ferrigni (1990).

A existéncia desta cultura verndcula sismo-resistente,
devia-se a prevencdo e/ou reacdo das populacoes
locais, na sequéncia de ocomréncias sismicas, de média ou
alta intensidade.

O projeto encontra-se estruturado em cinco fases
progressiv as, relacionadas com as atividades cientificas
da inv estigagdo:

1 - Definicdo das dreasde estudo, de acordo com o risco
sismico, apoiado pelas missdes de pesquisa e andlise
preliminar;

2 - Caracterizagcdo experimental in situ, onde se ird
proceder ao estudo dos materiais e da sua aplicacdo,
através de comparacdo de desempenhos em casos
representativ os;

3 - Modelac@o numérica e estudos paramétricos;

4 - |dentificacdo e definicdo das solugcdes, de reforcos
sismo-resistentes, mais eficientes, assim como dos erros
mais frequentes, que se irdo concretizar num manual de
boas/mds praticas construtivas; 5 - Como objectivo final, o
projeto ird sistematizar a informacdo recolhida e
produzida, através da caracterizacdo das solucdes
analisadas.

O presente artigo tem como objetivo abordar o
desenv olvimento da primeira atividade: a selecdo das
zonas de estudo e dos estudos de caso. A selecdo dos
estudos de caso foi baseada na historicidade sismica do
territério portugués, com a presenca de caracteristicas
sismo-resistentes nas tipologias v erndculas e com o atual
estado de preservacdo das habitacdes identificadas. A
primeira fase do projeto, lev ard a realizacdo de um Atlas
da Cultura Sismica Local, em Portugal.

O artigo sintetiza a informacdo recolhida nas dreas de
estudo selecionadas, revelando a diversidade de
estratégias e de solucdes sismo-resistentes aplicadas,
relativamente, O oconméncia sismica e & cultura construtiva
local.

Os estudos de caso selecionados caracterizam-se por
diferentes assentamentos habitacionais, mas também,
pela presenca de edificios verndculos onde é possiv el
definir uma cultura sismo-resistente local, onde em muitos
casos esta j& ndo se encontra ativa. A inv estigacdo j&
realizada, revelaque as populacdes procurav am aplicar
nas habitacdes, sistemas prev entiv os e/ou reativ os, aos
acontecimentos sismicos recorrentes, ocoridos nos Ultimos
250 anos, em Portugal.
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Neste artigo, serdo abordados com maior enfoque
assentamentos habitacionais caracterizados por terem
sido edificados em terra, nomeadamenteem taipa, € nos

quais a cultura sismo-resistente local, j& ndo se encontra
ativa.

2 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A metodologia referente & primeira fase do projeto é

sustentado nos seguintes pontos (Correia et al., 2013):

1 ldentificacdo das principais bases de dados
sustentados em acontecimentos reais, tais como, a
selecdo de uma amostra dos sismos relacionados
com a data do acontecimento, impacto local e
av aliacdo dos danos.

2 Recolha de dados a partir de fontes crediv eis, tais
como: Instituto Geogrdfico Nacional; base de dados
Militar; Biblioteca Nacional; LNEC. Também, se torna
fundamental, a recolha de informac&o nos municipios
selecionados, bibliotecas, Ordem dos Arquitetos e
Arquiv 05 .

3 Revisdo da literatura, relativa aos dados histéricos e
locais, atrav és dos seguintes critérios: local, impacto e
periodo temporal dos teramotos ocoridos apds o
terramoto de 1755; periodo de tempo relacionado
com a renovacdo e manutencdo da arquitefura
verndcula;

4 DefinicGo das regides preliminares como objecto de
estudo das missdes a concretizar;

5 Elaboracdo dasmissdes e de recolna de dados locais,
atravésdasseguintes técnicas: método de avaliacdo;
observacdo do edificio; desenho de observacdo;
entrevistas; literatura local, etc.

6 Andlise de dados qualitativos e quantitativ os, consi-
derando a interseccdo dos seguintes dados: estudo
das caracteristicas arquitecténicas sismo-resistentes e
estratégias aplicadas; dados da revisdo da literatura e
da andlise de arquiv os;

7 Planeamento de nov as missdes para abordagem a
nov os dados recolhidos em regides preliminarmente
ndo contempladas.

8 Andlise dosdados gerais recolhidos, correlacionando-
0s com a revisdo da literatura efectuada para a
composicdo dos primeiros resultados preliminares.

9 Sistematizacdo dos dados produzidos através da
criacdo de um ‘Atlas da Cultura Sismo-Resistente
Local’, em Portugal —-como uma ferramenta visual de
disseminacdo do conhecimento.

3 REVISAO DA LITERATURA

Os sismos mais significativos dos Ultimos séculos em
Portugal, ocorreramentre 1755 e 1980. Apesar de Portugal
ser reconhecido como um pais de risco moderado,
relativamente a sua vulnerabilidade sismica, o facto € que
apresenta  uma  susceptibiidade significativa  em
ocorréncias futuras. A pesquisa da cultura sismica no
patrimoénio v erndculo em Portugal é, portanto, pertinente,
pois poderd eventualmente poupar vidas, atrav és da
mitigacdo e prevencdo de riscos (Correia et al., 2013).

A reacdo sismica prev entiva e/ou reativa por parte das
populacdes relativamente a intervencdo no parque
edificado foifocada, durantemuito tempo, no patrimdnio
monumental, incidindo escassamente sobre a arquitetura
verndcula. Nos Ultimos anos, a niv el internacional, tem
havido uminteresse emergente nas estratégias e solucdes
sismo-resistentes. A verdade é que se verifica que a
arquitetura verndcula em uso requer uma pesquisa mais
profunda sobre a adaptacdo de solugcdes para a
habitacdo. Esta questdo foi abordada ao longo dos
Ultimos  anos em v drios projetos e publicacdes,
nomeadamente por Vargas Neumann (1983) e Vargas
Neumann et al. (2007), entre outros.

No entanto, falta aindaumreallev antamento e pesquisa,
por parte da comunidade cientifica e académica, na
identificacdo das caracteristicas sismicas aplicadas,

historicamente, na arquitetura verndcula. Em Itdlia, no
Centro Universitario Europeo perl Beni Culturali, no @mbito
de div ersos projetos desenvolvidos, Ferruccio Ferrigni (1990)
identifica a ‘Cultura Sismica Local'. Em 2001, ganha o
financiamento para o projeto europeu ‘Taversism’, no qual
identifica em parceria europeia, o uso consistente nas
habitacdes, de elementos arquitectdnicos, quereduzemo
impacto dasocoréncias sismicas no edificado. O projeto
‘Tav ersism’, selecionou Portugal como estudo de caso,
devido a sua historicidade sismica. Para o efeito foi
elaborado um relatério da Cultura Sismica Local em
Portugal (Correia; Merten, 2001) (Correia, 2005), os quais
foram integrados na publicacdo europeia do projeto
‘Tav ersism’.

Porém, a pesquisa sobre a idenfificacdo das
caracteristicas sismo-resistentes na arquitetura verndcula
portuguesa e o processo metodoldgico assente na cultura
sismica local, necessitam de ser aprofundados (Correia et
al., 2013). A revisdo da literatura elaborada sobre a
temdatica da arquitetura sismo-resistente portuguesarev ela
que a maioria dos estudos se concentraram na
abordagem da constru¢cdo sismo-resistente ‘pombalina’
(Lopes dos Santos, 1994), no patrimdnio arquitecténico
(GECORPA, 2000) ou na habitagcdo urbana (LNEC, 1982),
rev elando pouco enfoque na temdtica abrangida pela
cultura sismica local (Correia; Merten, 2001).

4 SEISMIC-V: AS FASES DO PROJECTO

O projeto encontra-se estruturado em cinco fases

progressivas, relacionadas com as tarefas de desen-

volvimento do projeto (Correia et al., 2013):

1 Determinacdo dasdreasde estudo (regides/ casos de
estudo), de acordo com a intensidade e frequéncia
dos sismos ocoridos, coroborada pelas missdes de

lev antamento e de andlise preliminar. Esta tarefa dard
origem ao ‘Atlas da Cultura Sismo-Resistente Local’
existente em Portugal;

2 Caracterizacdo experimental in situ, onde se ira
procederao estudo dos materiais e da sua aplicacdo,
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atrav és de comparacdo de desempenhos em casos
paradigmdticos;

3 Modelacdo numérica e estudos paramétricos a
desenv olver através de ensaios, cujas conclusdes serdio
demonstradas em Semindrios Laboratoriais.

4 |denfificacdo e descricdo das solucdes de reforco
sismo-resistente mais eficientes, assim como dos erros
mais frequentes, que se materializard num manual de
praticas construtivas  ‘aletando  para  solugcdes
erdneas’, dirigido ds comunidades e agentes locais.

5 Finalmente, o Projeto ira sistematizar a informacdo
recolhida e produzida, caracterizando as solucdes
analisadas. Segundo o estudo da viabiidade das
mesmas, uma publicacdo serd produzida e crite-
riosamente verificada pelos consultores cientificos
nomeados, para se tornar referéncia na drea dis-
ciplinarem questdo.

O presente artigo aborda o desenvolvimento da primeira
fase, aidentificacdo das dreas de estudo, a selecdo dos
estudos de caso especificos e os primeiros resultados de
andlise. As dreas de estudo foram designados de acordo
com a sua historicidade sismica. Os casos de estudo sdo
selecionadas com base nos seguintes pontos: elementos

sismo-resistentes; caracteristicas tipoldgicas; morfologia
vemndculo; preservacdo atual das estratégias aplicadas.

No decorrerdo processo de identificacdo dos estudos de
caso, a equipa de investigacdo, estabeleceu que o
reconhecimento de um conjunto de, pelo menos, trés ou
mais técnicas sismo-resistentes num edificio definiria que a
sua utilizacdo tinha sido consciente, pelo que a estrutura
seria reconhecida como uma edificacdo com carac-
teristicas sismo-resistentes. Se numa regido, se identificasse
a presenca de mais de trés edificios com a aplicacdo de
estratégias sismo-resistentes, estabelecia o reconheci-
mento de uma ‘Cultura Sismica Local’.

Durante a primeira fase da pesquisa, foi possiv el identificar
diferentes abordagens e solugcdes, considerando as
ocorméncias sismicas mais frequentes e importantes e a
localizac@o dos edificios. Assim, os assentamentos
selecionados surgem como objetos de andlise para a
reacdo ou prev encdosismica. Aidentificacdo das regides
e estudos de caso ird contribuir para a producdo de um
‘Atlas da Cultura Sismo-Resistente Localem Portugal’, que
é um dos primeiros resultados formais do projeto de
inv estigacdo.

5 ATIVIDADE SISMICA EM PORTUGAL

5.1. Portugal Continental

A tabela 1 sintetiza os Ultimos 500 anos da historicidade
sismica de Portugal, apresentando os sismos maior
relev &ncia ocormidos no continente onde se destacaram
os de 1531, 1755, 1858, 1909 e 1969 (LNEC, 1986). Nos
pardgrafos seguintes, sdo expostos sumariamente os
danos causados pelos sismos indicados na tabela anterior.

1531 - O tenitdrio continental portugués foi grav emente
afectado, com particularidade na regido de Lisboa. A
regido éreferida por Senos et al. (1994) como o prov &v el
epicentro do acontecimento sismico;

1755 - Em 1775 ocomeu o sismo de maior impacto
catastréfico da histéria portuguesa. O impacto foi sentido
um pouco portodo o pais, mascomelev adaintensidade
em Lisboa, Algarve e na Costa Vicentina. O sismo
prov ocou, também, danos significativos nos arquipélagos
dos Acores e da Madeira. Para além do territério Portugal,
as ondas sismicas fizeram sentir-se um pouco por toda a
Europa (Senos et al., 1994);

1858 - O sismo de 1858 foi de grande intensidade, que
afectou em maior escala a regido SetUbal, destruindo
algumas vilas, como Melides (Senos et al., 1994);

1909 - O sismo de maior intensidade atingiu a regido
centrode Portugalno decorrer do século XX. Foi registado
em v drios observ atérios, danificando gravemente algumas
vilas da regido de SetUbal, de salientar a vila de
Benavente, Samora Correia e Salvatera de Magos. O
epicentro foi apontado na localidade de Benavente
(Senos et al., 1994);

1969 - Foi o Ultimo sismo de grande intensidadesentido no
Continente Portugués. O epicentro foilocalizado a 200 km
da Costa de Sdo Vicente, Sul de Portugal. O sismo afetou
com maioramplitude aregido do Algarv e, atingindouma
intensidade de VIII (MCS) (Senos et al., 1994);

O mapa das linhas isossistas do Continente Portugués,
apresentado na figura 1, é baseado nas intensidades
histéricas e atuais dos sismos e apresenta as principais
falhas que resultam em eventos sismicos. Aigumas das
dreas de maior intensidade, Regi@do de SetUbal e

Santarém (Intensidade IX-VII MCS) encontram-se na
localizacdo da ‘Falha Inferior do Tejo (VIT)'. As restantes
zonas observadas de grande intensidade sismica,
correspondem a drea da Costa Algarvia e a cidade de
Lisboa (intensidade X MCS). A Costa Alentejana e a
restante zona daregido de Lisboa (intensidade IX MCS) e
o interior do Alentejo atinge intensidade entre os VI e VI
na escala de Mercalli.

Map of isoseismic Lines In Portugal
(Maximum Intensities)
HISTORIC

MAJOR FAULTS IN MAINLAND PORTUGAL
= = = FAULT OF INTERIOR DO VALE DO TEXO (WIT)
= = = FAULTOF MESSEJANA - ALENTESO REGION
® = = FAULT OF LOULE - ALGARVE REGION

- = FAULT OF NAZARE

= = = FAULTOF VILARICA

Figura 1 — Mapa das linhas isossistas maximas de Portugal Continental
(Escala de Mercalli), baseado no Mapa do Instituto Nacional de

Meteorologia. (Créditos: CI-ESG, 2014)
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Tabela 1 - Os principais sismos ocorridos no Continente
Portugués. (LNEC, 1986)

Ano Intensidade | M ercalli Scale (M CS)
1531 IX
1755 IX
1858 IX
1909 \
1969 Vil

5.2. Arquipélago dos Acores

O arquipélago dos Acorestem uma elev ada sismicidade,
caracterizada por crises sismicas sistemdticas, com
atividade vulcnica prolongada e significativa, devido a
sua localizacdo geogrdfica, perto do ponto friplo
associado a juncdo das placas Eurdsia, Africana e a Norte
América. Desde a descoberta dasilhas, no século XV, sdo
descritos relatos de temamotos e erupgdes vulcdnicas
destrutivas nos grupos oriental e central. Este arquipélago
apresenta importante sismicidade histérica, com os
teramotos que o afectaram, nomeadamente, S. Miguel
em 1522, 1852; Terceira, em 1547, 1614, 1800, 1801 e 1841;
S. Jorge e Picoem 1757.

No decorrer do século XX, sdo produzidas crises sismicas
em 1973 no Pico e Faial, em 1980 na Terceira, Sdo Jorge e

Graciosa. Em 1998, o sismo mais recente no arquipélago
dos Acores afetou as ilhas do Faial, Pico e SGo Jorge
(Nunes et al., 2004).

Tabela 2 - Os principais sismos ocorridos no Arquipélago dos
Acores. (Nunes et al., 2004)

Ano Localizacdo Intensidade | Escala de
M ercalli (M CS)

1522 S. Miguel X

1547 Terceira VII-VIII
1614 Terceira IX

1757 S. Jorge/ Pico X

1800 Terceira VII-VIII
1801 Terceira VI

1841 Terceira IX

1852 S. Miguel Vi

1973 Pico/Faial VII-VIII
1980 Terceira/ S. Jorge / VIII-IX

Graciosa
1998 S. Jorge/ Pico/ Faial VII-IX

6. DEFINIGAO DAS REGIOES - ESTUDOSDE CASOS DECULTURA SISMICA LOCAL

As reacoes da populacdo perante as ocorréncias sismicas,
relativamente d estrutura do parque edificado verndculo,
baseavam-se na construcdo local e no conhecimento
empirico. As reacdes poderiam apresentar-se atrav és de
uma resposta  preventiva e/ ou reativa aos
acontecimentos sismicos, influenciada pela intensidade e/
ou frequéncia das ocorréncias. Dessa forma, pode-se
assumir claramente, na atualidade, que haviauma cultura
sismica local na arquitetura v ermdcula do sul do territério
continental. Contudo, presentemente, verifica-se que esta
cultura sismica local apresenta-se na maioria dos casos
como ndo ativa.

6.1. Areas de estudo

A primeira fase da inv estigacdo é assente na delimitacdo
das regides de estudo e consequentemente na
identificacdo da cultura sismica local atrav és da selecdo
dos casos de estudo. Sendo necessdria a compreensdo
dos esforcos das populagdes na interv encdo do parque
edificado, deteriorado pelas ocorréncias sismicas.
Arecolha dos dados baseou-se, inicialmente, na andlise
dos acontecimentos sismicos ocormidos em Portugal nos
Ultimos séculos. O sismo de 1755 em Portugal é uma
escolha ébvia, pelos danos causados portodo o paiscom
destaque para a cidade de Lisboa, Costa Vicentina e a
Regido do Agarve. Apds o teramoto, € mandado
executar, pelo Marques de Pombal, um relatério do
estado/danos sentidos em cada pardquia (Vila/aldeia) do
pais de forma a obter as informacdes dos danos gerais
causados pela ocoréncia (Lopes dos Sanfos, 1994)
(GECOoRPA, 2000).

O terramoto de 1755, os dados da ocoréncia e o
planeamento de reconstrucdo da cidade de Lisboa,
surgem como base dereferéncia para o desenv olvimento
do projeto. Atrav és, da correlacdo dainformacdo gerada

depois de 1755, das missdes referentes ao trabalho de
campo, foi possivel identificar algumas das regides de
estudo, bem como, os casos de estudo.

B rcoion 1 -savanew T recion s - evora [ REGION £ . FARG (ALGARVE)
B ccconaoservear M rscion s nesa [ REGion ¢ azoses

Figura 2 — Mapa das regides de estudo selecionadas (créditos: CI-ESG,

2014)
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6.1.1 Regido 1 (R1) - Santarém

Regido 1 — O distrito de Santarém estd situado numa drea
de alta intensidade sismica (Figura 1). A regido é
caracterizada pelaocomréncia de teramotos relevantes e
encontra-se localizada perto da linha de falha do ‘Vale
do Tejo Inferior (VIT)".

Na regido 1, foi selecionada a vila de Benav ente como
estudo de caso, especialmente, devido d ocorrénciade
frés sismos de grande intensidade (1531, 1909 e 1914), os
quais tiveram os epicentros localizados perto da aldeia. O
teramoto de 1909 teve consequéncias importantes em
Benav ente.De acordo, com dados bibliograficos locais, o
sismo deixou destruicdo, ou em ruina parcial, parte
significativa dos edificios da aldeia (Vieira, 2009).

Alguns anos depois, a vila de Benavente, foi reconstruida,
mas, em geral, houv e a constru¢cdo de uma nov a zona
habitacional. No entanto, algumas das casas recons-
truidasintegravam técnicas sismo-resistentes, tais como, o
sistema Pombalino, bem como plantas simétricas (Vieira,
2009). Também foi observado reforco horizontal nas
habitacdes.

No que dizrespeito a reacdo pds-sismo, identificam-se em
Benavente duas abordagens: a) Aabordagem reativa,
poisndo era patente uma preocupacdo de prevencdo
antesdosismo de 1909; b) Areacdo prev entiva, pois j& é
observ ado, apds o sismo de 1909, que foramincorporados
elementos sismo-resistentes em algumas das novas
construgoes.

Tabela 3 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Santarém.

(LNEC, 1986)
Ano Intensidade | Escala de M ercalli (MCS)
1531 IX
1755 Vil
1909 IX
1914 Vi
1969 \

6.1.2. Regido 2 (R2) - Setibal

Regi@o 2 - A Regi@o de Setiubal é uma drea de
intensidade sismica elev ada, como pode ser observado
na Figura 1. Depois da elaboragdo de uma extensa
andlise corroborada por missdes na regido, Alcdcer do Sal
foi selecionado como estudo de caso. A cidade é
caracterizada por estar inserida numa drea de
intensidade elevada e de atividade sismica regular. Na
regido de Alcdcer, foram identificados em alguns dos
edificios de cariz verndculo, elementos sismo-resistentes,
como, paredes Pombalinas (Correia; Merten, 2001). Foram,
também, observados em alguns edificios elementos de
reforco horizontal, bem como, a utilizacdo de contrafortes
e firantes/esticadores.

O sismo de 1858 atingiu o teritério portugués com
intensidade significativa de IX, na escala de mercalli
(MCS), atingindo com elev ada intensidade a regido de
SetUbal, onde se localzou o epicentro (situado,
prov avelmente, no mar). A drea de Setibal foi assim
sev eramente afetada, de onde se destaca a destruicdo
parcial da Aldeia de Melides.

Apds a elaboracdo de missdes, e a revisdo da literatura, a
aldeia de Melides é selecionada como estudo de caso,

devido & sismicidade histérica e a regularidade de
ocorméncias sismicas. Afravés das missdes foram
identificados v drios edificios em taipa, caracterizados pela
utiizacdo de v drios elementos de reforco estrutural. Foi,
também, identificada forte cultura construtiva baseada
na melhoria dos sistemas construtivos e na utilizacdo de
elementos de reforco sismo-resistentes. Como reacdo aos
efeitos dos sismos, a populacdo apresentou solucdes
reativas atrav és da utilizacdo de elementos de reforco
estrutural, como o reforco horizontal das paredes, a
utiizacdo de contrafortes, de tirantes e de embasamento
saliente.

Tabela 4 —Os principais sismos ocorridos no distrito de Setubal

(LNEC, 1986)
Ano Intensidade | Escala de Mercalli (M CS)
1755 VII-HX
1858 VII-HIX
1903 VI-VII
1969 \i

6.1.3. Regido 3 (R3) - Evora

Regi@o 3 — A regi@o de Evora, é caracterizada pelo
elev ado nUmero de ocorréncias sismicas, como pode ser
observado na Tabela 5, nunca tendo sofido danos
significativos. No entanto, a regido tem sido alvo de
numerosos sismos de média intensidade que podem
produzir pequenos mas consistentes danos aos edificios, e
criar memadrias de medo ou mesmo de pdnico na
populacdo (como retratado nos testemunhos histéricos
locais).

Durante o trabalho de campo efetuado, foi possiv el
identificarevidéncias na prev encdo sismica, atrav és da
utilizacdo de elementos sismo-resistentes, tais como
contra-arcos em edificios do centro histdrico. Dessa forma,
Evora é selecionada como estudo de caso, pelas v drias
evidénciasdetetadas e, em particular, devido ao uso de
recursos sismo-resistentes, refletindo-se, assim, uma respos-
ta reativa por parte da populacdo. De referir, que o
centro histérico de Ev ora, é caracterizado pela presenca
de v drios edificios com aplicacdo de reforcos, nomea-
damente os contra-arcos existentes entre edificios de
distinfos quarteirdes, a presenca de contra fortes de
elevadas dimensdes e de embasamentos salientes.

Tabela 5 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Evora

(LNEC, 1986)
Ano Intensidade | Escala de Mercalli (M CS)
1755 VIl
1858 VII
1917 \i
1926 VIl
1969 VII

6.1.4. Regido 4 (R4) - Beja

Regido 4 — A sismicidade histérica no distrito de Beja pode
ser caracterizada como frequente, mas de intensidade
média (VI-VIIMCS), como pode serobserv ado na Tabela
6. Relativamente, a reacdo aplicada por parte da

226.......c.......... 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



populacdo & ocorréncia de um ev ento sismico, a regido
de Beja é caracterizada pela resposta preventiva.
Havendo uma reacdo provdvel aos diferentes acon-
tecimentos sismicos e uma necessidade implicita de
reforco dos edificios. No entanto, apesar de missdes
efetuadas, ndo foi ainda destacado um caso de estudo
evidente.

De referir que aolongo da costa alentejana, observ ou-se,
durante as v drias missdes, a aplicacdo de elementos de
reforco estrutural em vdrios edificios habitacionais
caracterizados, maioritariamente, pelo uso da taipa como
técnica construtiva. Os elementos de reforco identificados
sdo: contrafortes, esticadores e embasamento saliente.

Tabela 6 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Beja
(LNEC, 1986)

Ano Intensidade | Escala de M ercalli (M CS)
1755 \i
1858 Vi
1917 Vil
1926 Vil
1969 Vi

6.1.5. Regido 5 (R5) - Algarve

Regido 5 — O Algarv e éilustrado poruma forte sismicidade
histérica com sismos que causaram elev ados danos na
estrutura edificadadaregido. O temamotode 1719, afeta
com grandeintensidade (IXMCS) a drea de Portim&o. Em
1722, um sismo afeta a costa de Tavira assinalado poruma
intensidade mdxima de X (MCS). Em Loulé, em 1856, é
senfido um sismo com uma intensidade mdxima de Vi
(MCS).

Nas missdes de pesquisa, realizadas na regido do Algarv e,
foram identificadas v drias técnicas de reforco na arquite-

tura vemdcula, como, contrafortes, tirantes e paredes
com a aplicacdo da estrutura Pombalina.

Atrav és, dos elementosidentificadas durante as missdes e
pela recolha de dados expressiv os, a cidade de Lagos
emerge como um estudo de caso. O forte abalo senfido
em 1755 na cidade e a necessidade de uma recons-
tfrucdo quase intfegral da estrutura edificada da cidade,
conduziu a uma intervencdo preventiva por parte da
populacdo, introduzindo elementos sismo-resistentes
como, paredes pombalinas nos edificios.

Tabela 7 — Os principais sismos ocorridos no distrito de Faro - Algarve

(LNEC, 1986)

Ano Intensidade | Escala de M ercalli (M CS)
1719 X

1722 IX-X

1755 IX-X

1856 VIII

1858 VI-VII

1969 VIII

6.1.6. Regido é (Ré) — Agores

Regido 6-Com a infroducdo da revisdo da literatura
focada nas ocoréncias sismicas histéricas e danos
causados corroborada com uma missdo ao Arquipélago
llhas dos Acores, a ilha Terceira foi selecionada como
estudo de caso.

A ilha da Terceira situa-se no grupo central, uma drea
complexa, perto do limite de 3 placas tectdnicas (Nunes
et al., 2004). A iha encontra-se situadanuma drea sismica
de altaintensidade marcadapelafrequénciade ev entos
sismicos. O sismo de 1980, de acordo com os dados
recolhidos, tev e consequéncias destrutivasemtoda ailha,
mas, particularmente, em Angra do Heroismo, que foi
classificado patrimdnio mundial, na sua sequéncia.

7. MELIDES: ARQUITECTURA VERNACULA EM TERRA COMCULTURA SISMICA LOCAL
INACTIVA

Comoreferido anteriormente, a vilade Melides encontra-
se situada numa zona de intensidade X (MCS) (Figura 1).
Melides foi afetadadurante os séculos XVIII e XIX por dois
sismos - em 1755 e em 1858 - ambas as vezes com
infensidades de IX (MCS) e com danos significativ os.

O sismo del858 foi bastante destruidor e a maioria dos
edificios da vila ficaram em ruina. Este acontecimento,
conduziu a preocupacdo por parte da populacdo de
melhoria do comportamento das suas habitag¢des face
QoS sismos.

Apds 50 anos do sismo de 1858, Melides € novamente
atingido por sismos significativos: em 1903, um sismo de
infensidade VIl MCS. Em 1909, 1911 e 1926 foram senfidos
pequenos abaloscomuma intensidade de V MCS. J&a no
final do século XX, Melides sofre nov amente dois abalos
significativos:umem 1966, com intensidade VI (MCS) e um
outro em 1969, com intensidade VII (MCS).

Os ev entos sismicos do século XX que atingiram a costa
Alentejana causaram menores danos no parque
edificado, mas geraram receio entre a populacdo. A
frequéncia sismica conduziu a uma memdria mais
presente dos danos que tinham ocorido no passado e

que poderiam ser senfidos no futuro. Este foi,
provavelmente, o periodo em que os elementos de
reforgo sismo-resistentes, foram aplicados.

Durante as missdes efectuadas, foram identificados, no
centro de Melides, poucos edificios com componentes
estruturais de reforco. Nos aredores da vila foram
identificados 12 edificios. Os edificios identificados detém
todos diversos elementos sismo-resistentes de reforco. As
habitacdes detetadas foram consideradas como
origindrias do fim do século XIX e inicio do século XX. Ou
seja, os edificios tém entre 100 a 150 anos (figuras 3, 4 e 5)

Pode-se assim considerar que Melides foi caracterizado,
durante determinado periodo, pela introducdo de
elementos de reforco em div ersos edificios. Foram assim
intfroduzidas diversas solucdes de reforco, tais como:
tirantes; contrafortes; embasamento saliente; reforco
interno das paredes e do material de construcdo.

As solucdes de reforco, a tipologia, os materiais e as
técnicas de construcdo identificadas resultaram do
levantamento e andlise das habitacdes selecionadas,
durante as missdes efectuadas d Regido de Melides.
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Figuras 3, 4, 5 — Habitagdes em taipa com introdugdo de elementos
sismo-resistentes, Melides. (créditos: CI-ESG, 2014)

7.1. Morfologia das habitagées

Morfologicamente, a tipologia de habitagdo identificada
naregido de Melides é baseada num estrutura simples de
planta rectangular composta, maioritariamente, por um
Unico piso. O volume do edificio detém uma tendéncia
horizontal com linhas retas e formas macicas. Afachada
principal é caracterizada pela existéncia de poucas
aberturas, normalmente, uma Unica porta com postigo
incorporado ou uma porta e uma janela. O volume da
chaminé é enfatizado nafachada principal. Devido a sua
importancia na vida familiar quotidiana, apresenta-se com
elev adas dimensoes.

7.2. Materiais e sistema construtivo

Osmateriais mais utilizados eram a terra, o fijolo cozido, a
pedra, a cal e a madeira. O sistema de construcdo
presente na regido de Melides, nomeadamente, nas
habitacdes identificadas era a taipa, técnica e material
comum na regido alentejana. A mistura da taipa
apresenta-se com uma composicdo arenosd, na qual se

identificam pedacos de telha, tijolo e cerdmica como
elementos de reforco na composicdo e consolidacdo do
material.

Apesar das variacdes locais, os taipais de madeira, no
inferior dos quais se elevavam os muros em taipa, eram
desmontdv eis e tinham 2 m de comprimento, por 0,50 m
de altura. As juntas entre os taipais poderiam ser v erticais
ou em angulo para melhor tfravamento. Aniv el do sistema
construtivo da habitacdo, e de uma forma geral, as
paredes exteriores apresentav am-se em muros de 0,45 m
a 055 m, enquanto que as paredes inferiores
apresentavam-se em adobe ou tabique de canico e
tinham entre 0,07 m e 0,30 m. Por v ezes, surgem edificios
com a utilizacdo de um sistema misto, paredes exteriores
em alvenaria de pedra e em taipa.

7.3.Elementos sismo-resistentes

As caracteristicas sismo-resistentes utilizadas na regido
Melides sdo baseadas na aplicacdo de dois a frés
contrafortes na mesma fachada, na aplicacéo de
esticadores nas paredes interiores, e na aplicacdo de
quatro esticadores em redor das quatro fachadas do
edificio; assim como na existéncia de um embasamento
saliente em algumas das fachadas. Destaca-se
igualmente o poial, um banco em pedra na fachada
principal, que pode ter, paralelamente, funcdo de
reforco, sendo identificado num nUmero significativo de
habitacdes.

Numa andlise mais profunda aos sistemas construtiv os é
perceptivel que todos os contrafortes foram adicionados
posteriormente, d parede original. Aobserv acdo dev e-se
ao facto de se detetar, por debaixo dos contrafortes
danificados, reboco caiado a branco. O mesmo
acontece noembasamento saliente. Relativamente, aos
esticadores, estes sdo notoriamente elementos de reforco
introduzidos, igualmente, numa fase posterior. Todos os
elementos abordados sdo, claramente, elementos de
uma abordagem reativa por parfe da populacdo..

8. CONCLUSOES

As regides selecionadas para andlise foram baseados nos
seguintes critérios: 1) sismico e intensidade doimpacto por
regido; 2) frequéncia dos sismos de intensidades baixas e
moderada. Os critérios para a selecdo das regides sdo
uma questdo importante para a determinacdo de uma
metodologia de andlise durante a identificagcdo dos
estudos de caso.

Nas seis dreas selecionadas, foi possiv el observaro uso dos
seguintes recursos sismo-resistentes: plantas simétricas,
reforco horizontal, paredes e estruturas Pombalinas,
contrafortes, tirantes, embasamento saliente e contra-
arcos. O uso de um conjunto de elementos sismo-
resistentes na arquiteturaverndcularevela arelevancia da
acdo reativa por parte das populagcdes locais. A
aplicacdo de um a dois elementos de reforco aplicados
de forma isolada, muito dificimente se encontram
associados a prevencdo ou reacdo sismica. No entanto, a
aplicacdo de trés a quatro elementos de reforco
identificados de forma consistente numa habitacdo
remete para a preocupacdo do impacto sismico, por

parte da populacdo. Aidentificacdo da amostragem de
mais de cinco edificios baseada numa reacdo pro-ativa
porparte das populacdes rev ela a existéncia de cultura
sismica local.

Aregido de Melides detém uma cultura sismica local, ndo
ativa, pois os edificios identificados j& ndo se enconfram
em uso. O evidente esquecimento por parte das
populacdes do risco sismico conduz ao abandono da
aplicacdo dos elementos sismo-resistentes, havendo a
desv alorizacdo das técnicas aplicadas e consequente
abandono das habitagdes.

Melides, emerge como relev ante estudo de caso, devido
ao elevado nUumero de edificios com infroducdo
recorrente de elementos sismo-resistentes e também pelo
facto da vila se encontrar localizada numa regido
considerada de alto risco sismico. Melides representa,
assim, um exemplo de um caso de abordagem reativa,
contra ocorréncia sismica.
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Resumen

En este articulo se realiza unrecuentosobre como se ha actuado en Chile ante recientes terremotos que han afectado el patrimonio
culturalysobre el estado del arte de la gestion delriesgo a nivelint ernacional, incluyendo el ‘Programa de prevenciéon de desastres
enmateria de patrimonio cultural’ (PrevINAH) implementado e n México. Para comprobar la utilidad de sus estrategias en el contexto
chileno, se plantea un escenario hipotético en el que este programa se hubiera aplicado enlaiglesia de Sibaya, ubicadaen el Norte
Grande de Chile. El sistema constructivo de estaiglesia es mamposteria de piedra con mortero de barroy adobe, yresultd seriamente
danada tras el terremoto de junio del 2005.

Durante los dltimos diez anos, en Chile han ocurrido cuatro terremotos que han evidenciado la mayor vulnerabilidad de las
construcciones delnorte de Chile, sector que concentra aproximadamente el 50% de la arquitecturade adobe del pais, y epicentro
de tres de los cuatro Ultimos terremotos. No obstante estas experiencias, en Chile se ha mantenido una actitud reactiva frente a las
catdastrofes naturales, y no se ha entendido que la gestion de los riesgos podria disminuir la probabilidad de destruccidon de los bienes
inmuebles mds vulnerables.

Sielprograma PrevINAH en sus tres etapas: prevencion, respuesta yrecuperacion, se hubieraimplementado en la iglesia de Sibaya,
las acciones de conservacion preventiva ylas obras de mitigacidon habrian disminuido notablemente los dafios en elinmueble a
causa delterremoto, y por lo mismo también los cost os y plazos para su recuperacion, fundamental paradar continuidad aritos y
costumbres, propios de la cosmovision de las comunidades andinas ligadas a est aiglesia.

1. UBICACION: EL CONTEXTO SISMICO DE CHILE

El teritorio chileno pertenece al Circum-Pacifico y es uno
de los mds sismicos del planeta: los sismos que superan la
magnitud 7 Richter suceden en promedio cada 10 anos,
registrdndose mds de 100 terremotos superiores a dicha
magnitud desde 1570 a la fecha, segun el registro histérico
del Centro Sismoldgico Nacional de la Universidad de
Chile.

Los ev entos sismicos se producen especialmente entre las
regiones de Arica y Parinacota y de Aisén, debido al
choqgue dela Placa Ocednicade Nazca contra la Placa
Continental Sudamericana.

Mds al sur de la Regidn de Magallanes se producen
mov imientos pero de menor magnitud, por el choque
entrela Placa Ocednica Antdrticay la Placa Continental
Sudamericana. En menor medida, también se produce
actividad sismica tanto porla actividad v olcdnica como
por fallas geoldgicas menores en el continente (SUBDERE,
2011).

Como se observa en la tabla 1, durante los Ultimos diez
anos, en Chile han ocurrido cuatro terremotos con una
magnitud Richter sobre 7,5. El primero se presentd en el

norte del pais el afo 2005, con epicentro en Chusmisa
(magnitud Richter de 7.8), y el segundo ocurio el ano
2010, en la zona centro-sur, con epicentro en Cobquecura
(magnitud Richter de 8,8), y ambos generaron una
destruccion importante del patrimonio chileno.

Si bien el teremoto del ano 2010 fue de una intensidad
mayor a la del 2005 en la escala de Richter, ambos
registraron la misma intensidad en la escala Mercalli (IX-X),
lo que significa que el nivelde dano en las construcciones
y las personas fue el mismo, probablemente porla mayor
vulnerabilidad de las construcciones del norte de Chile,
sector en el que la construccién con tierra cruda es
abundante, por el predominio del clima drido-seco
(Jorquera, 2012).

En la Tabla 1 aparecen destacados los sismos de mayor
magnitud y los mds recientes. A la tabla original presen-
tada en la Guia:

Andlisis de riesgos naturales para el ordenamiento territorial
de SUBDERE (2011) se agregaron los datos de los sismos del
2014.

2. ANTECEDENTES: GESTIONES POST TERREMOTO DEL ESTADO DE CHILE

En Chile, el Consejo de Monumentos Nacionales es la
institucion que tiene a su cargo la tuicidon del patrimonio
nacional protegido en el marco de la ley 17.288 de
Monumentos Nacionales, pero este rol no se condice con
la estructura y financiamiento que le otorga el Estado de
Chile, y su precariedad finalmente se v e reflejada enla
proteccion del patrimonio, no obstante los esfuerzos
individuales de sus trabajadores.

En este contexto, las acciones que gestiond esta
institucion tras el teremoto de junio del 2005 fueron mds
bien aisladas. Una de estas acciones fue la coordinacion
con el Ministerio de Vivienda y Urbanismo para la
generacion de prototipos de vivienda con subsidio del
Estado para abordar la recuperacion del Pueblo de San
Lorenzo de Tarapacd y del Pueblo de La Tirana, ambos
protegidos por ley bajo la categoria de Zona Tipica.
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Tabla 1: Sismos de gran magnitud que se han producido en

Chile durante el siglo XX. (Fuente: SUBDERE, 2011).
Intensi
i, . Magnitud dad
Region Ciudad Fecha Richter Mercall
i
. 13-07-
Chusmisa 2005 7.80 IX-X
. . 01-04-
Tarapaca Pisagua 2014 8,30 VI
! 02-04-
lquique 2014 7,70 VI
09-12-
Calama 1950 8,00 IX-X
Anto- 28-12-
fagasta Taltal 1966 7.80 VI
Anfofaga 30-07- |
sta 1995 7.80 VIII-IX
L 04-12-
Copiapd 1918 7.80 | X-X
Atacama
10-11-
Vallenar 1922 8,40 X-XI
Coquimb | Coquimb 06-04- 830 XX
o o 1943 !
Valparais 16-08- ~
o 1906 8,60 X-XI
Valparais : 09-07-
o La Ligua 1971 7.50 IX
San 03-03-
Antonio 1985 780 VIIHX
01-12-
Maule Talca 1928 8,00 IX-X
e 24-07T-
Chillan 1939 8,30 X-XI
o 06-05-
Chillan 1953 7,60 IX-X
Biobio
Concepc 21-05-
i6n 1960 780 X
Cobquec 2/7-02-
ura 2010 880 XX
Araucani 10-05-
a Angol 1975 7.80 VII-VIII
. - 22-05-
Los Rios Valdivia 1960 9,50 >XI
Magalla- Punta 17-12- i
nes Arenas 1949 780 VITHX

Estos prototipos, construidos con materiales contem-
pordneos y tradicionales (bloques de concreto y estruc-
tura de madera rellena con adobillo), se integraron a los
poblados logrando mantener sus v alores ambientales.

Sibien esta gestién fue muy positiva, en la mayoria de los
pueblos con la misma tipologia constructivatradicional de
adobe y mamposteria de piedra asentadaen barro, pero
gue no contaban con proteccion legal, se procedié a la
demolicién de las viviendas tradicionales y a la cons-

truccion de viviendas con técnicas y materiales modernos,
ajenos a la construccion tradicional, produciéndose una
pérdida de valor patrimonial importante en los pueblos
andinos. En relacién al patrimonio religioso, la mayor parte
de las iglesias del norte andino afectadas y muchas
colapsadas poreste terremoto a la fecha aun no han sido
restauradas.

Luego del teremoto de febrero del ano 2010, el Consejo
de Monumentos Nacionales mejord su capacidad de
respuesta ante una catdstrofe, demostrdndolo en el
trabajo en terreno mediante la realizacion de fichas de
registro de danos por inmueble, en las que se indicaron
acciones de emergencia caso a caso, y en la coor-
dinacién con el Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
logrando desarrollar lineamientos para la construcciéon y
restauracion de viviendas en las Zonas Tipicas afectadas.

Por ofra parte, se definieron criterios para desarmes y
rescate de materiales y bienes, y se elaboraron
documentos como la ‘Cartilla del adobe’ (Consejo de
Monumentos Nacionales, 2011), material de difusion que
tuvo el objetivo de facilitar la evaluacion de danos y
proponer acciones de conservacion preventiva. Este
material también sirvid para  desmitificar el mal
funcionamiento del adobe ante los sismos, ya que la
opinién de la ciudadania estaba sesgada por el actuar
del personal de distintas instituciones, que no contaban
con capacitacion para emitir un dictamen técnico del
estado de conservacion de los inmuebles, y que sin
embargo calificaron a muchos como inhabitables,
marcando con una cruz sus fachadas. Lo anterior fomentd
la ejecucidn de demoliciones apresuradas y la
desesperacion de los habitantes de las localidades
afectadas, como se muestra en la figura 1.

Oftras accionesimplementadas por esta institucion fueron:
inv ertir la tfotalidad de sus fondos para emergencias en
materiales para protegerlosinmuebles de la accién delas
aguas de lluvia, como plésticos, polines y clavos; y
gestionar fondos de la Subsecretaria de Desarrollo
Regional y Administrativo para obras de emergencia de
mayor env ergadura.

Figura 1 —Inmueble
marcado con una cruz
verde por los equipos
de emergencia
indicando su
inhabitabilidad, y con
un mensaje escrito por
los habitantes del
poblado de Lolol tras el
terremoto del 2010.
(Fuente: Consejo de
Monumentos
Nacionales, 2011)

No obstante estas experiencias, en Chile aun no se ha
entendido la importancia de la prevencién de riesgos
como una herramienta parala protecciéon del patrimonio
cultural. Si bien se ha demostrado una mejora en la
capacidad de respuesta ante una catdstrofe, el Estado
de Chile no ha superado su actitudreactiva,con todaslas
consecuencias que esto implica en cuanto a la pérdida
de valor patrimonial, y a los extensos plazos y costos ele-
vados de la recuperacidon del patrimonio cultural
inmueble.
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Por lo anterior es posible concluir que manteniendo una
actitud reactiva frente a las catdstrofes naturales no se
logra proteger el patrimonio, y que en cambio una actitud
prev enfivapodria disminuir el riesgo de destruccién de los
bienes inmuebles mds vulnerables. Por esta razén es

necesario av anzarhacia la evaluaciény control de riesgos
en el patrimonio chileno, mediante la identificacién de
amenazasy vulnerabilidades, paraluego proponer planes
de prevencidn, respuesta y recuperacion.

3. MEMORIA DESCRIPTIVA: ESTADO DEL ARTE DE LA GESTION DEL RIESGO DEL PATRIMONIO
CULTURAL

Los principales aportes hasta el momento en materia de
gestiéon del riesgo del patrimonio cultural a nivel inter-
nacionalcomenzaron conla ‘Convencidondela Haya' de
UNESCO en 1954, que después de la Segunda Guerra
Mundial establecié reglas para proteger los bienes cultu-
rales en caso de conflicto armado, yla ‘Conv encién sobre
la proteccién del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural’,
en 1972, que llamd a los estados miembros a hacer frente
a los peligros que amenazaran a su pafrimonio cultural y
natural, y cred la ‘Lista del Patrimonio en Peligro’.
Posteriormente se cred el ICBS (Internatfional Committee of
the Blue Shield) en 1996, organismo equiv alente a la Cruz
Rojo en materia de bienes culturales, y surgieron la
Declaracién de Quebec/Canadd, la Declaracion de
Kobe/Tokio, la Declaracion de Asis y la Declaracién de
Lima para la Gestion del Riesgo del Patrimonio Cultural,
documentos que relev aron la importancia de la gestion
del riesgo y de la generacién de conciencia en la
comunidad sobre estos tfemas.

El primer manual de preparaciéon alriesgo fue desarrollado
por Herb Stovel en 1998, el ‘Risk preparedness: a
management manual for World Cultural Heritage’, editado
en conjunto por ICCROM, UNESCO, ICOMOS y el World
Heritage Center. Este manual es el mds completo que se
ha desarollado en cuanto al manejo del riesgo, y por lo
mismo es el principal precedente para el desarollo de un
plan de prev encién, respuesta y recuperacion.

En el ano 2010 UNESCO, ICCROM, ICOMOS y el IUCN
desarrollaron el Managing Disaster Risks for World Heritage,
manual que fue creado como ofro paso para mejorar la
proteccidon de los Sitios de Patrimonio Mundial ante el
riesgo, y que complementd el manual de Herb Stovel.
Sumado a lo anterior, ICCROM desarrollé el ‘Manual de

Gestion de Riesgo de Colecciones’, que se enfocé en la
prev encién de riesgos en los museos.

Con los lineamientos otorgados por UNESCO, ICOMOS y
Herb Stovel, es posible desarrollar una estructura base
para la generacién de un plan de manejo del riesgo, que
abordaria aspectos como: la identificaciéon y mapeo de
las amenazas; priorizacidon de las acciones en base a la
medicion dela v ulnerabilidad de los bienes, tanto en sus
aspectos fisicos como ambientales; y coordinacion y
educacién parala prevencidntanto a nivellocal, regional
y nacional.

Si bien existen ejemplos de manejo del riesgo en Sitios de
Patrimonio Mundialy especialmente en museos, las estra-
tegias de gestion delriesgo para bienesinmuebles alun no
se han puesto a prueba como una heramienta integral,
ya que los planes de prev encién de riesgos actualmente
en funcionamientoresponden a unaamenaza especifica,
pero no manifiestan un reconocimiento infegral de los
v alores, vulnerabilidades y diversas amenazas que podrian
afectar a los bienes inmuebles.

Porotra parte, es necesario especificarlos lineamientos en
la etapa derecuperacion, ya que estos documentos sdlo
senalan la importancia de mantener los materiales y
sistemas constructiv os tradicionales, pero muchas v eces
no es posible antela evidencia de inmuebles colapsados
y una normativ a sismica que exige estructuras mds resis-
tentes. En este punto las propuestas de integracion,
reintegracién o consolidacién deben disefiarse con estas
consideraciones pero recordando la Carta de Venecia,
que senala que las obras monumentales deben frans-
mitirse al futuro con toda la riqueza de su autenticidad
(Diaz-Bemio, 2012, p.13).

4. ANALISIS CRITICO: APLICACION DE LAS ESTRATEGIAS DE GESTION DEL RIESGO DEL
PATRIMONIO CULTURAL

El riesgo ha sido entendido en documentos internacionales
a partir de conceptos como amenaza, vulnerabilidad,
exposicion o desastre, pero el ano 2009 fue definido por el
programa United Nations International Strategy for Disaster
Reduction como “la combinacién de la probabilidad de
gue se produzca un evento y sus consecuencias nega-
tivas” (UNISDR, 2009, p.29).

En el marco de esta definicion, la probabilidad de que se
produzca un riesgo es la amenaza, y sus consecuencias
negativas dependen de la vulnerabilidad, razén porla
cual estos conceptos también fueron definidos en este
programa:

Amenaza: Un fenémeno, sustancia, actividad humana o con-
dicion peligrosa que pueden ocasionar la muerte, lesiones u
otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos

sociales y econdmicos, o daiflos ambientales. (UNISDR, 2009,
p.5).

Vulnerabilidad: Las caracteristicas y las circunstancias de una
comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los
efectos dafiinos de una amenaza. (UNISDR, 2009, p.34).

Por lo anterior, para que exista un riesgo debe existir una
amenaza natural o antropica que interactie con una
v ulnerabilidad, la que puede ser constructiva, ambiental,
entre otras, en un contexto espacial y temporal
determinado.

En el manual desarollado por Herb Stovel (1998) se
definieron tres etapas para la gestion del riesgo:
prev encidn, respuesta y recuperacion. En la etapa de
prev encion se incluyeron los procesos de: documentacion,
inventario e inspeccion de los bienes, andlisis de la
naturalezade las amenazas, grados de v ulnerabilidad y
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recomendaciones y acciones para reducir el daho
potencial.

Para la etapa de respuesta, que comesponde a las
primeras 72 horas después del desastre, este manual
propuso el desamollo de un plan de emergencia con
medidas para todo tipo de amenazas, por lo que es
necesaria la capacitacion de equipos de emergencia y la
aplicacién de prioridades y medidas apropiadas para
rescatar a las personas, alertar a los centros locales de
emergencia, y rescatar los bienes culturales.

En la etapa de recuperacion, el manual propuso una
revision del estado de conservacion del inmueble, la
identificacion de prov eedores y disponibiidad de mate-
riales para su reemplazo, la aplicacion de los principios
internacionales de conserv acién y el establecimiento de
estdndares de diseno.

Por otra parte, segun el documento de UNESCO y otras
instifuciones desarrollado el 2010 Managing disasterrisks for
world heritage, las etapas de prevencidn, respuesta y
recuperacion forman parte de un ciclo en la gestion de
riesgos de desastres, ciclo que se presenta como un
proceso dindmico en constante retroalimentaciéon y
revision (UNESCQO, 2010), como se representa en la figura 2.
Debido a que la gestién del riesgo en Chile es una
temdtica incipiente, que hasta el momento no ha sido
abordada como una heramienta eficiente para la
conserv aciéndel patrimonio cultural, y no obstante existen
aspectos que mejorar en los documentos anteriormente
mencionados, el estudio de los programas y manuales
existentesy de sus respectiv as estrategias para la gestion
del riesgo podria permitir la creacién de una estructura
base para el desarollo de planes de prevencion,
respuesta yrecuperacién, adaptados tanto al patrimonio
cultural como al contexto chileno.

Revision
Y

Evaluacion
del riesgo

n

Recuperacion : Prevencion

ecuperacion,
rehabilitacion

Prevencion
del riesgo f
mitigacion

Intervenciones
(reparacidn,
restauracion,
etc.)

Preparacion
para la
emergencla

Evaluacién
del dafio

Procedimientos de respuesta
a la emergencia

Figura 2 — Esquema del ciclo delriesgo con tres etapas: prevencion,

respuesta y recuperacion, en base al Disaster risk management cycle.
(Fuente: UNESCO, 2010).

En este sentido es importante considerar casos referen-
ciales en los que las estrategias han logrado imple-
mentarse, como por ejemplo la ‘Carta del Rischio’
desamollada por el Segretariato Generale del Istituto
Superiore per la Conservazione ed il Restauro (1996) en
Italia, y el ‘Programa de prevencién de desastres en
materia de patrimonio cultural’, desarrollado por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (2013) en
México.

La Carta del Rischio comenzd a desarrollarse en 1992
como una herramientade apoyo a la actividad cientifica
y administrativa de las instituciones y organismos respon-
sables dela proteccioén, preserv acién y conserv acién del
patrimonio cultural. Es un Sistema de Informacién Geo-
grdfica con el que es posible explorar, superponer y
procesar informacion sobre posibles factores de vulne-
rabilidad, amenazas vy riesgos que afectan al patrimonio
cultural. Apartirde este mapa del riesgo es posible imple-
mentar programas de prev encién en zonas especificas.

Por otra parte, el ‘Programa de prev encién de desastres
en materia de patrimonio cultural’ (PrevINAH) desarrollado
por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia en
México, tiene el v alor de haber constituido una estructura
base para el desarrollo de planes de prevencion,
respuesta y recuperacion para diversos tipos de patri-
monio (inmueble, mueble y sitios arqueoldgicos) sometidos
a distintas amenazas, tanto naturales como antrépicas.

Con el objetivo de comprobarla utilidad de las estrategias
planteadas por programas como PrevINAH en Chile, a
contfinuaciéon se plantea un escenario hipotético que
intenta responder a la siguiente pregunta: s Qué habria
pasadossien Chile se hubiera implementado un programa
como PrevINAH en las iglesias del norte andino antes del
terremoto del 20052

Para comprobar lo anterior, se propone como caso de
estudio la Iglesia de Sibaya, ubicada en la Regién de
Tarapacd, construida en mamposteria de piedra con
mortero de barroy adobe, y grav emente afectada tras el
terremoto del 13 de junio del 2005. Su emplazamiento y
una imagen de su fachada principal se muestran en la
Figura 3.

P, s

Figura 3: Fachada de la iglesia de Sibaya antes del terremoto del 2005
(Fuente: Archivo Consejo de Monumentos Nacionales, 2010).

Como se comentd en un principio, el teremoto del afo
2005 afectd una v asta zona del Norte Grande de Chile,
conuna intensidad de 7,8 en la escala de Richter, y una
intensidad de dano enla escala de Mercallide IX-X, por lo
que es posible suponerque el niv el de vulnerabilidad de
las construcciones era alto, y es posible comprobarlo en la
tipologia de lasiglesias emplazadas en el altiplanoy en las
quebradas del Norte Grande, ya que muchas resultaron
colapsadas principalmente por deficiencias en su
estructura y falta de mantenimiento.
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Si bien existen diversas amenazas que ponen en riesgo
esta tipologia de iglesias, la amenaza sismica es la que
histéricamente ha causado los efectos mds grav es. En la
zona norte del pais ya han ocurido tres terremotos sobre
la magnitud 7,5 en la escala de Richter en los Ultimos diez
afnos, situacién que ha producido un dafo acumulativo en
estas iglesias, alfamente v ulnerables tanto por su sistema
constructivo, como por la pérdida de la tradicion
constructivade las comunidadesindigenas y el abandono
de los poblados, los cuales sdlo vuelven a colmarse de
gente para las festividades religiosas.

La primera etapa del programa PrevINAH es la prev én-

cién, y se compone de las siguientes lineas de accion

(INAH, 2013):

1 Organizacion (equipos de trabajo para laprevencidn,
vigilancia, respuestainmediatay recuperacion).

2 Documentacion (inventario de bienes inmuebles y muebles).

3 Andlisis ydiagndstico de riesgos y recursos delinmueble
(situacion geografica, econdmica, social, politica, histéricay
cultural).

4 Actualizacién de directorios.

5 Sefalizacion.

6 Programa de mantenimiento.

7 Equipode seguridad para el inmueble.

8 Capacitacion (equipo organizado de especialistas, educacion).

9 Difusidny concientizacidn (cursos, talleres, conferencias,

folletos).

10 Ejercicios y simulacros. Practicarlos ejerciciosy simulacrosque
permitiran desarrollar un mayor conocimiento de lasformas
de actuar ante una eventualidad.

Gran parte de estos puntos se enfocan en la generacion
de equipos capacitados que puedan tanto prevenir
como responder a la emergencia, y en la gestién de
acciones para elresguardo dela vidade las personas. En
cuanto a la prevencidon de deterioros en los bienes
pafrimoniales, un punto fundamental es la documen-
tacién, que incluye un inventario y catdlogo de bienes
inmuebles y muebles, ademds de un diagnéstico del
edificio en base a unlev antamiento arquitecténico y a la
deteccién de riesgos estructurales y no estructurales.

Este punto estd muy ligado con elreferido al programa de
mantenimiento, ya que a partirde estos estudios es posible
definir medidas de mitigacién y de conservacion
prev enfiva, fundamentales para mejorar la resistencia del
bien ante un desastre natural.

En el casodela iglesia de Sibaya, que colapsd en mds del
60% de su estructura, la ejecucién de un adecuado
registro del inmueble habria facilitado el desarrollo de
propuestas para su recuperacion. Por ofra parte, la
ejecucion de medidas de conserv acién prev entiva y un
refozamiento estructural que hubiera mejorado el
comportamiento monolitico del inmueble ante un sismo,
probablemente habria evitado su colapso, y la ejecucion
de medidas de mitigacidn como la construcciéon de
terrazas y muros de contencién en el cerro aledaio a la
iglesia, hubiera impedido el colapso de su dbside a causa
del desmoronamiento de la ladera del cemro, como se
representa en la Figura 4.

Por ofra parte, la capacitacién de la comunidad
mediante la ensefanza de las técnicas tradicionales de
construccién a las generaciones mds jov enes, permitiria
entregarles heramientas para la realizacion de un
monitoreo y mantenimiento efectiv os de los inmuebles

patrimoniales, lo que seria una garantia para su
conserv acion.

Figura 4: Interior de la iglesia de Sibaya después del terremoto del
2005. (Fuente: Elaboracién propia, 2014, y Archivo Consejo de
Monumentos Nacionales, 2010).

Lasegunda etapa del programa PrevINAH es el auxilio o

atencién, que se compone de las siguientes lineas de

accién (INAH, 2013):

1 Alertamientoy proteccion de bienes (dar avisode la existencia
de un peligro inminente y aplicar de forma inmediata las
medidas de proteccion al personal, usuarios y bienes).

2 Plande emergencia.
3 Evaluacidén de dafios.

El contar con un plan de emergencia para la iglesia de
Sibaya y con un equipo capacitado y preparado para
responderante la catdstrofe habria evitado demoliciones
apresuradasy sin un adecuadoregistroy resguardo de los
materiales. Por ofra parte, el contar con materiales y
criterios para ejecutar apuntalamientos habria evitado el
dafo productodelas réplicas, y un plan para el traslado
de los bienes muebles a un lugar adecuado para su
resguardo, habria disminuido su deterioro.

En cuanto a la evaluaciéon de los danos, una eficiente
revision y registro en los planos arquitecténicos de los
elementos estructurales con dafiosy la elaboracion de un
dictamen técnico, habrian permitido la ejecucién de
acciones de emergencia apropiadas y en plazos mds
acotados.

Finalmente, la tercera etapadel programa PrevINAH es la

recuperacion, que se compone de las siguientes etapas

(INAH, 2013):

1 Restablecimientode lascondiciones necesarias para volver al
uso de las instalaciones.

2 Corroborar que no existan dafios en el inmueble que pongan
enriesgo los bienes muebles culturales en suinterior.

Parala etapa derecuperacién, en la que se elaboran los
proyectos de intervencidon y se coordinan las acciones
para su ejecucién, es fundamental contar con financia-
mientos previamente gestionados, lo que podria prev erse
en base al establecimiento de rangos de dano de
acuerdo a un estudio de la tipologia constructiva y de sus
fallas mds probables. Si bien esta consideracion no estd
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incluida en el documento PrevINAH, su implementacion
podria faciltar la etapa de recuperacion tras una
catdstrofe. Lo anterior también permitiia el estable-
cimiento de criterios de interv encién para cada tipo de
dano, asocidndolos a presupuestos y a financiamientos.

En el caso de las iglesias del norte andino chileno no se
establecieron previamente criterios de interv encion, y por
esta razén, para iglesias de la misma tipologia arquitec-
ténica y constructiva, y colapsadas en mds del 50% de su
estructura, se propusieron fres tipos de proyectos de

restauracion: los que mantuvieron los sistemas construc-
tivos tradicionales, sélo reforzados con geomalla vy
mejorando la estructura de techumbre y su conexién con
los muros; los que propusieron sistemas estructurales mixtos,
de adobe con estructuras de madera o metdlicas, o de
mamposteria de piedra con elementos de concreto
armado; y los que eliminaron la responsabilidad estructural
de los vestigios de muro original, y reconstituyeron la
volumetria de la iglesia mediante la integracién de una
nueva estructura, de marcos rigidos metdlicos o de
concreto armado.

5. REFLEXIONES FINALES

Las instituciones publicas en Chile deben enfrentar el
problema del riesgo y establecer politicas pUblicas como
el programa PrevINAH en México, ya que si se hubiera
implementado en la iglesia de Sibaya, probablemente
habria contado con planes de conservaciénpreventiva y
se habrian ejecutado obras de mitigacion como la
construccién de muros de contencidn que hubieran
evitado el desmoronamiento del cermo aledano, o
reforzamientos con mallas electrosoldadas o geomalla,
gue habrian impedido el colapso del inmueble.

Debido ala demora en la gestién de financiamientos, en
la elaboracidén de diagndsticos y del proyecto de
intervencién, sdlo a fines del ano 2013 comenzd la
ejecucion de su restauracion, pero en los ocho aios que
pasaron la iglesia de Sibaya continud su proceso de
disgregacién y erosion debido ala accién delasaguas de
lluvia, del viento y de las heladas propias del clima
desértico en el que se emplaza.
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En términos generales el prever estas vulnerabilidades
podria haberevitado el colapso de esta iglesia, la pérdida
imemediable de su v alor pafrimonial, y la afectacién de los
ritos y costumbres propios de la cosmovision andina. Por
otra parte, es importante avanzar en la realizacién de
diagnésticos de las estructuras sociales, econdmicas y
culturales de las comunidadesindigenas, paraentenderel
fendbmeno de migracion de los poblados andinos,
principal v ulnerabilidad de este patrimonio religioso.

Sibien la implementacién de estos programas no es facil,
principalmente por la necesidad de un registro y un
levantamiento acucioso de cada inmueble, un primer
paso para la gestion del riesgo es avanzar en la toma de
conciencia de que con prev encién, medidas de mitiga-
cidn y conserv acion preventiva, disminuyen notablemente
los dafos en los inmuebles ante una catdstrofe, y porlo
mismo también disminuyen los costos y plazos para su
recuperacion.

Archivo Consejo de M onumentos Nacionales (2010) Archivo fotografico con motivo del desarrollo del proyecto de restauraciéon de
la iglesia de Sibaya, Regién de Tarapacd, Chile.

Consejo de Monumentos Nacionales (2011) Presentacidon: A un ano del teremoto. Informe electrénico disponible en
http://www.monumentos.cl.

Diaz-Berrio, S. (2012). Comentarios ala Carta Internacional de Venecia. México DF: Universidad Auténoma M etropolitana, Unidad
Xochimilco.

ICCROM ; The Getty Conservation Institute (1987). Between two earthquakes. Los Angeles: The Getty Conservation Institute.
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (2013). Programa de prevencién de desastres en materia de patrimonio cultural.
M éxico DF: Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

Istituto Superiore per la Conservazione ed il Restauro (1996). Carta del Rischio. Disponible en http://www .cartadelrischio.it .
Jorquera, N. (2012). Culturas constructivas entierra'y riesgo sismico. El caso de la arquitectura tradicional chile na y la evaluacion
de su vulnerabilidad frente a la accién sismica. In: Terra 2012 XI Conferencia internacional sobre el estudio y conservacion del
patrimonio arquitecténico de Tierra. Lima.

Stovel,H. (1998). Risk preparedness: a management manual for w orld cultural heritage. Roma: ICCROM /UNESCO, WHC/ICOM OS.
SUBDERE (2011). Guia: Andlisis de riesgos naturales para el ordenamiento territorial. Santiago: Subsecretaria de DesarrolloRegional y
Administrativo.

UNESCO; ICCROM ; ICOM OS; IUCN (2010). M anaging disaster risks for w orld heritage. Paris: UNESCO.

UNISDR (2009). Terminologia sobre reduccidn de riesgo de desastres. Disponible en:

http://www .unisdr.org/files/7817_UNISDRTerminologySpanish.pdf.

AUTOR

Daniela Andrea Diaz Fuentes, Arquitecta de la Universidad de Chile, cuatro afos de experiencia en el Consejo de Monumentos
Nacionales de Chile. Organizadora del seminario: | Reunién Técnica Iglesias del Altiplano, cuyos resultados publicd enla revista
Cuadernos del CMNN°110. EI2012 expuso enla XI Conferencia Internacional Terra 2012 en Lima. Actualmente cursando la maestria
‘Conservaciony Rest auracion de Bienes Cult urales Inmuebles’ enla Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion y Museografia
‘Manuel del Castillo Negrete' en México D.F.

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 235
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Palabras claves: Regular la construccién con tierra
Resumen

Después de las lecciones aprendidas de los terremotos del ano 2001, en pérdidas de vidas humanas debido al colapso de viviendas,
el Gobierno de El Salvadorrealizé esfuerzos solicitando apoyo a gobiernos cooperantes con asistencia técnica para ayudar a m ejorar
la seguridad de la construccion de la vivienda social, a través de la mejora de tecnologias constructivas sustentadas en
investigaciones experimentales, con la participacion categdrica y valiosa de instituciones como la academia, gremiales,
organizaciones que promueven este tipo construccion en los sectores mas vulnerables del pais.

La sinergia de esta Ultima década tuvo un objetivo holista, procurar reducir la vulnerabilidad de la poblacion de bajos recur sos
econdmicos ante danos causados porsismos, a través de la investigacion, la reglamentacidn y transferencia de t écnica constru ctiva,
que proporcione una opciéon segura, econdomica y de oportunidad formando mano de obra calificada en sus propias comunidades.
Es asi laimportancia de lareglamentacién t écnica en la construcciéon con tierra, ya que para las fut uras acciones de divulga cion que
se tomen anivelnacional, y hasta a nivelregional, deben estar fundadas bajo criterios de disefioy construccién y de una ev aluacion
de la conformidad, puesto que, dada la alt a sismicidad del pais, se hace necesario tomar medidas adecuadas pararedu cir los darfios
a viviendas y pérdidas de vidas humanas a futuros desastres sismicos.

Por ello se reconoce que la construccion con tierra es un sistema constructivo ancestral y como una alternativa constructiva
predominante hasta hoy en dia, el V Censo de Vivienda 2007 (DIGESTYC) el Parque Habitacional de Paredes de Adobe, es de
210,708, no importandolos Ultimos terremotos del pais y el desplazamiento por el uso de otras alternativasconstructivas, aln persiste el
sistema de adobe, en las zonas rurales del pais y se sigue construyendo por aquellas familias mas vulnerables.

1. MARCO LEGAL INSTITUCIONAL

El proceso de origen de las instituciones nacionales
facultfadasparaatenderla vivienda en El Salvadory en
especialla viviendaqgue se construye con adobe, ha sido
de la manera siguiente:

En el ano 1979, por Decreto Ejecutivo No. 26, de fecha 30
de abril de 1979, publicado en el Diario Oficial No. 79,
Tomo No. 263, del 2 de mayo del mismo afo, se cred la
Subsecretariade Vivienday Desarrollo Urbano, adscrita al
Ministerio de Obras PUblicas, con las atribuciones de
planificar y coordinar las actividades de los sectores de
vivienday desarollo urbano en todo el teritorio nacionaly
dirigir, como dérgano rector las politicas nacionales de
vivienday desarollo urbano; determinando, en su caso, la
competenciay actividades respectiv as de las entidades
del Estado inv olucradas en su ejecucién y orientando la
participacion del sector privado.

Luego en el ano 1993, se hace una primera reforma,
credndose el Viceministerio de Vivienda y Desarmollo
Urbano (VMVDU), adscrito y dependiente del Ministerio de
ObrasPUblicas (MOP), mediante Decreto Ejecutivo No. 71,
de fecha 25 de junio de 1993, publicado en el Diario
Oficial No. 133, Tomo 320, de fecha 15 de julio de 1993.
Donde expresa el Considerando IV:

“que el Ministerio de Obras Publicas en la prdctica responde
mds a un enfoque operativo y de constructor de proyectos;
mientras que las funciones de vivienda debe mantener un rol
de ente facilitador, coordinador, promotor, procurador y
normativo de las politicas de vivienda a nivel nacional, y queda
restringida su actividad para realizar construcciones de
viviendasy/o parcelaciones en forma directa”.

Nuev e anos mds tarde, se hace una segunda reforma al
decreto antes citado a trav és de otro Decreto Ejecutivo
No. 61, del 30 de mayo del 2002, publicado en el Diario
Oficial No. 110, Tomo 355, del 17 de junio del 2002. Este
expresa en su Considerando lll:

“que se hace necesario redefinir la naturaleza juridica y el
objeto para el que fue creado dicho Viceministerio, como ente
auténomo en lo administrativo y en lo relativo a la ejecucion
presupuestaria, a fin de que se cumpla adecuadamente con las
atribuciones que se le asignan en el Reglamento Interno del
Organo Ejecutivo, dentro de las competencias que el referido
cuerpo normativo le sefiala al Ministerio de Obras Publicas,
Transportey de Vivienda y Desarrollo Urbano”.

Y en su Considerando IV: "que para viabilizarlo planteado
en el considerando anterior, era necesario reformar el
decreto de creacion del VMVDU, como ente auténomo
en lo administrativo y en lo presupuestario, adscrito al
Ministerio de Obras PUblicas”.
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2. MARCO DE REGLAMENTACION PARA LA CONSTRUCCION CON ADOBE

El adobe esun sistema constructivo ancestral, utilizado a
tfravés de los anos como una alternativa constructiva
predominante hastahoy en dia, por consiguiente ha sido
importante reglamentar este sistema, con el objeto
principal de garantizar la vida y la seguridad de las
edificaciones.

Tomando como base un periodo de 69 anos, a partir del
ano 1945 ala fecha (ano 2014), se observ a que el pais ha
mostrado mucho interés de cémo regular y atender la
problemdtica de vivienda, en especial la construida con
fierra.

Siguiendo esa logica normalizadora, la  Asamblea
Nacional Constituyente de la RepUblica de ElSalvador, en
uso de susfacultadesdicta el Decreto LegislativoNo. 7, de
fecha 25 de agosto de 1932, publicado en el Diario Oficial
No. S/N, del 6 de septiembre del mismo ano, por el cual se
prohibia en la Republica la construccion de casas de
adobe o de cualquier sistema que no era considerado
técnica y practicamente asismico.

Sin embargo, durante un periodo de 13 anos, desde el
ano 1932 hasta el aflo 1945, no ingresd al pais ninguna
tecnologia constructiva; por ello la Asamblea Nacional
Constituyente, dicta el Decreto Legislativo No. 22, y cita en
su Art. 19, que se deroga el Decreto Legislativo No. 7, del
25 de agosto de 1932; y expresa en el Art. 20, que se
faculta al Poder Ejecutivo, en el Raomo de Comuni-
cacionesy ObrasPUblicas, para que dictase cuanto antes
el reglamento necesario, a fin de que se permitiera la
construccién de casas de adobe en las zonas y lugares
delpaisen que se creyera conv eniente, siempre y cuando
se fomara en cuenta las condiciones del terreno vy el
destino que se daria a los edificios por construirse;

publicdndose en el Diario Oficial No. 272, Tomo No. 139, de
fecha 12 de diciembre de 1945.

Porlo que en el ano 1946, en uso de las facultades que la
Constitucion Politica le confiere al Poder Ejecutivo,
decreta el ‘Reglamento para el Uso del Adobe en las
Construcciones de ViviendaSocialde UnNivel’, mediante
Decreto Ejecutivo No. S/N, de fecha 26 de febrero de
1946, publicado en el Diario Oficial No. 61, Tomo 140, del
15 de marzo del mismo ano; en el que se dictan reglas
minimas de seguridad estructural.

Cabe destacar, que dicho Reglamento respondia en su
momento a su época; ya que luego del teremoto de
octubre de 1986, que afectd gran parte del Area
Metropolitanade San Savador (AMSS), causando danos
considerables a la infraestructurade la ciudad, el colapso
de la vivienda popular, en su mayor parte la construida
con bahareque, adobe y I[dmina, de igual forma edificios
nuevos que no fueron construidos con norma
sismorresistente, quedando en evidencia las malas
practicas constructiv as y disefios de los mismos, asi como
la mala calidad de los materiales utilizados.

Y los tememotos de enero y febrero del ano 2001, que
afectaron gran parte del tenitorio nacional, teniendo su
mayor impacto en la Zona Paracentral del pais; como el
enjambre sismico de diciembre del afio 2006 en la zona de
Ahuachapdn; donde se puso de manifiesto la
vulnerabilidad del sistema constructivo de adobe
afectando a muchas viviendas; y aunque el sistema
constructiv o presentd fallas ante los sismos de esos afos,
las familias de escasosrecursos 0 mds v ulnerables del pais,
han continuadoresolviendo su necesidad de vivienda con
la construccion con tierra.

3. TENDENCIAS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN EL PARQUE
HABITACIONAL DE EL SALVADOR

De acuerdo a los Ultimos datos de los tres censos de
viviendadela DIGESTIYC (Direccién General de Estadistica
y Censos), correspondientesalosanos 1971, 1992y 2007, la
tipologia de materialde paredesen la vivienda, sucedidos
durante un periodo de 36 anos, en los diferentes sistemas
constructivos (concreto-mixto, bahareque, adobe, made-
ra, ldmina metdlica, paja-vegetales, desechos y otros),
indican una tendencia y evolucién de la aplicacién de los
mismos tipos de materiales y sistemas constructiv os en las
paredesdela viviendaen ElSalvador; donde se considera
el materialy sistema predominante a incrementar, el que
se mantiene en el tiempo y el que tiende a desaparecer.

Segun elandlisis de los datos tomados de la DIGESTYC, el
Parque Habitacional de paredes de adobe, este registrd
enellllCensodevivienda delano 1971, una cantidad de
169.919 viviendas, incrementdndose para el IV Censo del
ano 1992, a una cantidad de 293.403 viviendas, pero se
observa una tendencia a disminuir para el V Censo del
ano 2007, a una cantidad de 210.708 viviendas, esto
debido a los terremotos de los anos de 1986, 2001 vy el
enjambre sismico del 2006 en el Departamento de
Ahuachapdn, y por el desplazamiento del uso de ofras

alternativas constructivas; pero a pesarde estas causas en
El Salvador, aln persiste la construccion del sistema de
adobe, en las zonas rurales del pais, por aquellas familias
mds v ulnerablesy otras que hansido beneficiadas a frav és
de Organismos No Gubernamentales que promuev en
dicho sistema constructiv o.

En la grdfica, se puede determinar que los censos de
vivienda, no muestran una considerable adopcién de
nuev as tecnologias durante esos 36 anos, y que se
mantienen los mismos sistemas constructivos tradicionales;
pero si es clara una dindmica a la disminucidon o con
tendencia a desaparecer las paredes de bahareque,
madera y paja o vegetales; y como tendencia a
incrementar el sistema constructivo de paredes de
concreto o mixto, y ldmina metdlica, en gran parte
impulsado porlos ev entos sismicos v ividos en el pais en los
afos de 1986, 2001 y 2006; asi también la tendencia a
persistir de las paredes de adobe y desechos u otros
materiales constructivos, tal como se muestra en la Figura
1.
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TENDENCIA DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN LA VIVIENDA
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4. PROYECTO DE INVESTIGACION PARA MEJORAR LA TECNOLOGIA DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE ADOBE

Es asi que en el marco del proyecto conocido como
TAISHIN, se realizaron grandes esfuerzos con personal
capacitado en el drea de la inv estigaciéon tecnoldgica,
con el apoyo brindado porla Agencia de Cooperacion
Internacional del Japdén (JICA) y el Centro Nacional de
Prev enciénde Desastres de México (CENAPRED), durante
el periodo comprendido del ano 2009 al aho 2012 al
proyecto denominado ‘Mejoramiento de la Tecnologia
para la Construccién y Sistema de Difusidon de la Vivienda
Social Sismo-resistente’, donde el Viceministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano (VM VDU) coordiné conjunta-
mente con la Univ ersidad Centroamericana “José Simedn
Canas” (UCA), la Universidad de El Salvador (UES), el
Instituto Salvadoreno de la Construccion (ISC) vy la
Fundacién Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda Minima
(FUNDASAL) (Figura 2).

Siendouno delos objetiv os del proyecto a profundizar en
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Figura 2 — Instituciones involucradas en la ejecucion del proyecto
TAISHIN.
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el drea de la inv estigacién tecnoldgica del sistema cons-
tfructivo de adobe reforzado, para ello se realizd un
diagndstico de las construcciones de adobe en el pafs,
con el objeto de conocer las fallas principales del sistema
tradicional ante ev entos sismicos que se muestran en la
Figura 3.

A partir de ello se realizaron pruebas a materiales, a
prismas, paredes a escala natural y a mddulos de
viviendasen el Laboratorio de Estructuras Grandes (LEG),
ubicadoenla UCA yenla Mesa Inclinable (Ml), ubicada
en la UES, a fin de hacer las mejoras e innov aciones al
sistema constructiv o, contribuyendo con esto al estable-
cimiento de las exigencias técnicas que deberdn de
cumplirlas edificaciones de adobe, a fin de garantizar la
seguridad en la construccién y minimizar las pérdidas de
vidas humanas en caso de ev entos naturales sev eros.

9. Mala unién
entre lo
estructura de
techo y la pared

8. La cubiertaes
muy pesada

1, Falta de una
viga de amarre o
solera de

6. Los huecos de coronamiento
ventana son muy
anchos
2. Dinteles
muy pequedios

3, Ancho de muro
entre puertas y
ventanas muy corto

7. Las juntas de unidn,
vertical y horizontal son
muy gruesas, y el material
utilizado no es el apropiado

5. Folta de
sobrecimiento

4, Distancia enfre
huecos de puertas y
ventanas; asi como
las esquinas de
paredes muy cortas

Figura 3. Principales fallas en el sistema constructivo de

adobe, investigacion de campo Proyecto TAISHIN

veeenen 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



Y partiendo de la inv estigacién experimental llevada a
cabo en el marco del Proyecto TAISHIN, se obtuvieron
resultados importantes para mejorar el comportamiento
estructural delsistema constructivo de adobe, talcomo se
muestra en la Figura 4; a partir de aqui se redacta un
nuev o reglamento, el cual vendria a sustituir al antiguo
reglamento que fuera emitido por Decreto Ejecutiv o del
ano 1946, por el ‘Reglamento Técnico Salv adoreno (RTS)
91.02.01:14 Urbanismo y Construccion en lo Relativo al Uso
delSistema Constructivo de Adobe para Viviendas de Un
Nivel'.

Para lograr que este anteproyecto de reglamento fuera
un proyecto de cardcter obligatorio, se realizd un procesos
de consultas que establece la Ley de Creacion del
Sistema Salvadoreno para la Calidad, a través del
Organismo Salvadoreio de Reglamentacién Técnica
(OSARTEC), adscrito al Ministerio de Economia, con la
estrecha coordinacién del Viceministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano (VMVDU), con el fin primordial de dar
una respuesta a la poblacidon mds vulnerable, para que
pueda contarcon una vivienda mds segura y saludable
con las mejoras estructurales, y evitando que se siga
construyendo de manera empirica siguiendo prdcticas
fradicionales.

Es en fecha 27 de mayo de 2014, el Comité Nacional de
Reglamentacién Técnica aprueba el proyecto de
Reglamento Técnico Salvadorefo (RTS) 91.02.01:14
‘Urbanismo y Construccion en lo Relativo al Uso del
Sistema Constructivo de Adobe para Viviendas de Un
Nivel' (Figura 5), donde se dictan reglas claras para el
sector publico Nacional y Local, y Organismos No
Gubernamentales, a trav és de este instrumento técnico-
normativo de cardcter obligatorio, que garantiza la
calidad de los materiales y el proceso constructivo de la
vivienda de adobe sismo-resistente.

Y como paso final el Ministerio de Obras Publicas,
Transportey de Vivienda y Desamollo Urbano (MOPTVDU)
aprueba a través de un Acuerdo Ejecutivo con nUmero
314/2014, el mes de junio de 2014, dicho reglamento para
su publicaciénen el Diario Oficial; a fin de ser de cardcter
obligatorioy entre en vigor para las nuevas construcciones
de adobe; elcualv endriaa Fortalecer el Marco Legal de
la Construccion en El Salv adory su Aplicacion.

Desde el afo 2013, el Ministerio de Obras PUblicas,
Transporte y de Vivienda y Desarrollo Urbano a trav és del
Viceministerio de Vivienda, realiza grandes esfuerzos para
reglamentar los diferentes sistemas constructivos tradi-
cionales en nuestro pais, conla visién de priorizar aquellos
Reglamentos Técnicos que permitan garantizar las
condiciones de seguridad estructural, de servicio,
reducciéon de pérdidasde vidashumanas y que el pais se
recupere de manera rdpida ante la recurrencia de los
ev entos sismicos; siempre y cuando la reglamentacion sea
obligatoria y aplicable en el pais.

EL SALVADOR ji’c‘;) @

COMO REFORZAR UNA
CASA DE ADOBE

Huecos atejados de La caza debe ser de un
1as €1QuInas, & una 1610 piso
distancia igual 4 3
veces el espesor det
muro y como
minimo 90 cm.

Unilizar una corona
que una of techo y
Usar refuerzos verticales Las paredes
de vara de castitla en los
centros y en los encuentros
de 108 muros o paredes

Usar refuerzos
horizontales de
vara de castitia
cada 3 ladritios
de adobe

L

4

v,
Muros bajos.

Mltura maxima 8

veces su espesor Utitizar ladriltos de
Usar adobes de buena
Contrafucrtes calidad

Utitizar sisas
menores a 2.5 cm

Ancho de huecos de
puertas y ventanas
angostos

Largo de los Usar arranques [profundidad
muros. maximo 10 minima $0 cm) y sobrecimiento
veces su espesor {altura minima 25 cm.)

Figura 4. Resultados de la investigacién del Proyecto TAISHIN
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TURBANISMO Y CONSTRUCCION EN LO RELATIVO
AL USO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE
ADOBE PARA VIVIENDAS DE UN NIVEL

Comespondencia: Este Feglamento Técnico Salvadorefiotiene comrespondenda parcial con

nonmativa mtemacional.

IC591.100 RTS91.02.01:14

Editada por el Organismo Salvadorefio de Reglamentacion Técnica, ubicado en 1° Calle
Poniente, Final 41 Av. Norte, N* 18 San Salvador, Col. Flor Blanca. San Salvador, El
Salvador. Teléfono (303) 2390-3323 v (303) 2390-3335. Comeo electromico:

consultasreglamento@osartec.gob.sv

Derechos Reservados.

Figura 5. Comité Nacional de Reglamentacion Técnica, aprueba el

proyecto RTS 91.02.01:14.
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CONSIDERACIONES FINALES

Se concluye que la construccion con tierra, es un sistema
constructivo ancestral, que no ha desaparecido hoy en
dia y que dificimente v aya a desapareceren especial en
el drea rural; ya que la historia de este pais registra que
muchasfamiliashany siguen construyendo viviendas de
adobe pero con sus propias técnicas, las cuales hacen
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vulnerable al sistema ante la recurrencia sismica, por lo
que se cree que este nuev o reglamento ha incluido la
seguridad estructural, con el objeto de prev enir pérdidas
devidasante nuev os terremotos, mejore la condicion de
salud y proteja el patrimonio familiar de los mds desfa-
v orecidos.
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e Diario Oficial No. 133, Tomo 320, 15 de julio de 1993. Decreto Ejecutivo No. 71. San Salvador, El Salvador.

e Diario Oficial No. 110, Tomo 355, 17 de junio de 2002. Decreto Eecutivo No. 61. San Salvador, El Salvador.

e VICenso de Poblaciény V de Vivienda 2007.Tomo V, Vivienda: Caracteristicas de las Viviendas, p. XXII-XXVIII. Direccién General
de Estadistica y censos/DIGESTYC, Ministerio de Economia. San Salvador, El Salvador. Octubre de 2009.
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5.6 Reconstruccion post 27/F en Chile en zonas de interés patrimonial. Una Experiencia de

asistencia técnica universitaria enla region de O"Higgins. Jimena Morales Peralta/ Maria Luisa
Z0higa Lamarque/ Carlos Muiioz Parra
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Palabras claves: Reconstruccidn patrimonial, arquitectura verndcula, reforzamiento antisismico para adobes, patrimonio habitacional
rural.

Resumen

Este trabajose refiere a proyectos desarrollados porla Asist encia Técnica de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Santiago
de Chile elcual, atravésde unencargo del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, planteabarecuperar, enla Regién de O'Higgins de
Chile, aquello que la Arquitectura generada en sus bases fundacionales, le dio un cardcter vernacular que se ha proyectado en el
tiempo, y que a pesar del efecto delterremoto del 27 de febrero del 2010, mantiene su esencia.

El Plan de Reconstruccidn en zonas de interés patrimonial parael denominado Valle de Colchagua, tenia como objetivo general la
propuesta de Regeneracién Urbana emanada de la Asist encia Técnica de la Escuela para dicha localidad:

‘Ser uninstrumento de puesta en valor de un conjunto especifico de elementos que recuperen las cualidades trascendentes de
identidad asu territorio urbano’. Con esto, se establecerian las condiciones yrequerimientos que permitirian sureconstruccién en vias
de un mejoramiento de las condiciones de habit abilidad de sus residentes.

A partirde este marco de intervencién, se muestran las experiencias llevadas a cabo por el equipo de Arquitectos que trabajaron en
los aspectos de diseno, estructura y metodologia de construccién que se hizo con la rehabilitacién de antiguas casas de adobe s
cuando éstas aun eran sujetos de mejoramiento, yla generacié n de proyectos nuevos cuando la pérdida de las viviendas era total.

Hubo una serie de aprendizajes y puest a en valor de metodologias de reforzamiento de la construccidon con tierra, asicomo pre servar
la imagen propia de la arquitectura verndcula de los lugares intervenidos. Se pudieron preservar algunas construcciones relevantes
conformando circuit os de calles patrimoniales que sonimportantes enla memoria de la comunidad, generando una puesta en valor
del patrimonio arquitectdnico de la ruralidad de la Regidon de O'Higgins.

1. CONTEXTO DE ORIGEN DEL PROGRAMA

A partirdelo que fue el terremoto acaecido en Chile el 27
de febrero del 2010, se produjo un grave dano a las
regiones del centro sur del pais, afectando parti-
cularmente las construcciones con fines residenciales,
entre las cuales habia muchas con interés patrimonial por
sU apego a la identidad de las localidades afectadas.
Estas viviendas, contaban entre sus caracteristicas
principales, la materialidad en la que habian sido
construidas, y ellas eran en alguna variante de tiera
cruda, siendo predominantes las de adobe y las de
tabigqueria de adobe y quincha.

A partir de esta situacién el gobiemno de Chile, por
intermedio del Ministerio de Vivienda y Urbanismo inicié la
tarea de reconstruccién con un llamado a configurar,
primero que nada luego de atendida la emergencia
inmediata, propuestas de Regeneraciéon Urbana para las
localidades comprometidas por el sismo.

Con esto en proceso, la Escuela de Arquitectura de la
Univ ersidad de Santiago de Chile, que habia tenido un
papel activo en la generacién de un catastro de danos
en el Valle de Colchagua de la Regién de O'Higgins, y
siguiendo un compromiso asumido por la Univ ersidad de
apoyara estazona en particular, seinv olucra a trav és de
la Unidad de Asistencia Técnica de la Escuela de
Arquitectura, en unallicitacién publicaparallevar a cabo
seis Planes de Regeneracidon Urbana en otras tantas
localidades de este valle. Esto se desarrolla de manera
exitosa durante el ano 2010, dejando las bases
establecidas para las intervenciones especificas del

proceso de reconstruccidn que v endria a continuacion en
la zona estudiada.

De este modo se pasa a la etapa del proceso de
reconstruir o rehabilitar el hdbitat destruido parcial o
totalmente, situacidn que para concretarse se llama
nuev amente a una licitacidon de parte del Ministerio de
Vivienda para asignarla tarea de disenar arquitecténicay
constructivamente lasreparacionesy lasviviendas nuevas
enlas que se denominaron “zonas de interés patrimonial.
Nuevamente la Unidad de Asistencia Técnica de la
Escuela de Arquitectura, con la experiencia obtenida en
terreno en las etapas previamente desamolladas, se
adjudica la tarea senalada en cuatro localidades de la
zona afectada.

Estas intervenciones en las que se comienza a trabajar
desde el ano 2011, se fundan en la propia estrategia de
interv encién definida en el Plan de Regeneracion Urbana
para estas localidades, donde se establece que, se
aplicaran requerimientos para un disefo y construccion
sustentablesy promov er la arquitectura de calidad, con
compromiso v aldrico en su contextoy favoreciendo tanto
el rescate de sistemas vernaculares como las nuevas
tecnologias de construccion.

Todo con conciencia de los v alores que tenemos, preser-
vando elpasadode valorenlaidentidad ciudadana de
las localidades, asi se podia construir un futuro digno y
orgulloso para nuestras nuev as generaciones
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1.1. Marco de las prestaciones

Esta linea de prestaciones disenada por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, tenia por objeto preservar las zonas
histéricas y patrimoniales, particularmente algunos
poblados rurales que dan sello e identidad a los centros
urbanos y rurales, y para los cuales este Ministerio
determind un conjunto de criterios que facilitaran una
adecuada reconstruccién de esas zonas.

Mds alld del patrimonio monumental, el que se encon-
traba abordado por otras vias de financiamiento, el
énfasis de este programa analizado estd puesto sobre el
tejido de vivienda, puesse la considera parte de un cierto
patrimonio modesto. La vivienda actia como la principal
configuradora de estos pueblos, es decir, como un
elemento cuyo valor radica en la construccion de una
sumatoria mayor, que estd en directa relacién con el
espacio publico, conformando asi un conjunto patri-
moniall.

Complementariamente se genera un instructivo para
zonas patrimoniales, donde se declara la preocupacion
por preservar las zonas histéricas y patrimoniales,
particularmente algunos pobladosrurales que dan un sello
e identidad especial a los centros urbanos y rurales, asi el

Ministerio de Vivienday Urbanismo determiné un conjunto
de criterios que facilitaran una adecuada reconstruccion
de esas zonas patrimoniales.

De esta manera se establecid: el monto de las apor-
taciones subsidiarias del Ministerio para las recons-
trucciones oreparaciones; la forma de postulacién a estos
beneficios subsidiarios por parte de los damnificados,
quienes podian ser elegibles para acceder a este
beneficio; la materialidad de las obras a ejecutar, en
donde sereconoce el adobe como material constructivo,
pero se establecen condiciones especiales para resolv er
la estructura delinmueble; el itemizado técnico y cuadro
normativo de los proyectos y las construcciones respec-
tivas; lineamientos de coordinacién con el Consejo de
Monumentos Nacionales para agilizar gestiones; plan de
Re-construccién Patrimonial con descripcidon de meto-
dologia; la coordinacién con el Consejo nacional de
Cultura y Artes para canalizar donaciones privadas; se
define un modelo de gestién, donde al ser proyectos
emblemdticos, se requiere un trabajo cuidadoso, indicdn-
dose que para tal efecto se han firmado conv enios de
cooperacién entre universidades, fundaciones, espe-
cialistas, MINVU, municipios y juntas de vecinos2.

1.2. Contrato de las prestaciones

El contrato de diseno propiamentetal que se llev 6 a cabo,
se realizd segun establecia el instructivo previamente
sefalado con la Entidad de Gestidn Inmobiliaria Social
constituida por las propias municipalidades de las
localidadesdonde se haria la prestacion, las cuales eran
la encargadas de la gestiébn integral del proyecto,
captando la demanda de las familias elegibles para
accederal beneficio, organizaresta demanda, contratar
el diseno de las soluciones de tal manera de responder a
cada demanda en particular y conseguir las empresas
constructoras que concretarian las obras proyectadas.

En el caso especifico de la Escuela de Arquitectura de la
Universidad de Santiago de Chile, estaba incorporada al
proceso, como la encargada de generar los disenos de
Arquitectura de las obras a ejecutar, incluyendo las
especialidades pertinentes para llevaros a cabo,
entiéndase por esto, el disefio de las estructuras, la
tecnologia que se aplicaria en la ejecucién de las obras y
los disefios de red de energia, de agua potable y de
aguas servidas para el apropiado funcionamiento de la
unidad habitacional.

Bajo este marco, se suscribieron contratos con las
comunasde La Estrella, Quintade Tilcoco y Peralillo con su
localidad de Poblacién de manera complementaria. Se
les denomind convenios de ‘Solucidn definitiva para
proyectos de recuperacion y reconstruccién patrimonial
paralalocalidad’ que se asimilaron a Fondos Regionales
de Iniciativa Local (FRIL) a partir de la delegacion
emanada del Gobiermo Regional de O'Higgins.

De conformidad conlo establecido en dichos instrumentos
las Municipalidades asumian, entre otros, los siguientes
COMPromisos:

1. Ejecutar los proyectos de conformidad a los objetivos,
actividades, beneficiariosy tiempos establecidos en la ficha de
postulacidn.

2. Utilizar los recursos transferidos por este Gobierno Regional,
unica y exclusivamente, en las iniciativas de inversién
definidas.

3. Ejercersupervision logistica en la ejecucion de los proyectos y
sus requerimientos.

4. Evaluar el trabajo realizado, entregando la ficha de cierre
respectiva.

Para tal efecto, la Secretaria Regional Ministerial de
Vivienda y Urbanismo (SEREMI MINVU), por Resoluciéon
Exenta N° 1093, definid superficies o poligonos en cada
una de las 32 comunas de la Regidn del Libertador
Bernardo O'Higgins, que se denominaron ‘Areas de v alor
patrimonial’, que en el caso de cada unade lascomunas
que se atendieron, se especificaron en Plano adjunto a
dicha resolucién.

Asi la EGIS municipal contrata la Asistencia Técnica para
prestar servicios en las siguientes labores de consultoria:

1. Levantamiento de cada vivienda (entiéndase esto
para la postulacién al Programa de Proteccion del
Patrimonio Familiar, PPPF para restauracion) y terreno
en el cual se emplazaria el proyecto desarrollado,
dicho levantamiento tendria por objeto rectificar las
dimensiones.

2. Recopilacién de antecedentes necesarios para la
elaboracion de proyectos de cardcter patrimonial.

3. Elaboracién delos proyectos técnicos necesarios para
postularal Programa de Reconstrucciéon Patrimonial del
Ministerio de Vivienda, entendiéndose por estos todos
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aquellos actos, documentos o planos necesarios para
el ingreso de los proyectos al Banco de Proyectos del
Servicio de Vivienday Urbanizacion, SERVIU, Regién del
Libertador General Bernardo O'Higgins.

De acuerdo a lo establecido en el Check List Fondo
Solidario de Vivienda (FSV) Construccién Sitio Propio
(CSP) viviendas patrimoniales. De acuerdo con el
Marco Normativo MINVU DS 174/2005, las resoluciones
N°  2186/2010, N° 2964/2010, N° 2968/2010, N°

4722/2010, N° 6064/2010 y sus modificaciones y el
Instructivo Recuperacidn ZonasHistdéricas y Patri-
moniales.

4. Realizar mesas técnicas de ev aluacion de proyectos
tanto con los profesionales de la Direccién de Obras
Municipales, Entidades de Gestidon Inmobiliaria Social y
Prestadores de Servicios de Asistencia Técnica (DOM y
EGIS-PSAT), SERVIU y con los beneficiarios, previa
postulacion de los proyectos.

1.3. Fundamentacién de las prestaciones

Para llevar a cabo este proceso de propuestas arqui-
tecténicas, constructivas y estructurales se basd en la
propuesta de Regeneracién Urbana que se habia
desarollado previamente por la Asistencia Técnica de
Arquitectura USACH para laszonas afectadas por el sismo
en la Regidn de O'Higgins, donde se asumid el reco-
nocimiento de un conjunto de objetiv os trascendentes
que consolidarian la identidad de las zonas urbanas
donde se frabajaria, como lo son entre otras:

e Preservacion de la estructura urbana de la unidad
temitorial.
Preserv acidn de las caracteristicas del tejido urbano.
Preserv acidén de algunas construcciones relev antes
para una puesta en valor del patrimonio arqui-
tectdnico.

e Potenciamiento de valores culturales patrimoniales,
colocando en reliev e los elementos de identidad.

Con esta estrategia tenitorial, que se basa en el
reconocimiento de ciertos aspectos trascendentes, se
estaba:

e Proponiendo la regeneracién y creacién de lugares
que se articularan con lo existente y fueran
sustentables socio-cultural, econdémica y
ambientalmente.

e Formulando y aplicando estrategias de cualificacion
ambiental en los espacios de residencia, de trabajo,
mov ilidad y esparcimiento.

e Comprendiendo el entorno atmosférico de los
asentfamientos humanos de raigambre rural y sus
estructuras funcionales, productivas, ambientales y
socio-culturales.

e Profundizando enla condiciénintermediade las obras
de arquitectura, en funcién de lo termitorial vy
ambiental, de manera integrada.

e Concibiendo las obras de arquitectura, como
intermediadoras entre el ser humano y su territorio,
poniendo énfasis en su condicién y capacidad de
configurar el espacio publico.

A partirdelo senalado tenemos que nuestra propuestade
reconstruccién habitacional en zonas de interés patri-
monial lograria en vias de un mejoramiento de las
condiciones de habitabilidad de sus residentes:

e Impactar. buscando mejoras tangibles en las
condiciones de vida de las personas, sobre todo

aquellas que trabajanporun sustento econdmico en el
contexto.

e Cooperar: buscandola asociacién y coordinacion de
v arias entidades o grupos para llev arse a cabo.

e Favorecer: buscando interv enciones para corregir los
problemas de marginacion, pobreza y descontento
potencial, permitiendo la inclusion social de los grupos
mds v ulnerables.

e Innovar: buscando propuestas audaces, originales y
nov edosas, pero que ala vez acojan los v alores de la
cultura local3

De este modo se tuvo que para la imagen de las
localidades atendidas, se planteaba recuperar aquella
que la Arquitectura generadaen sus bases fundacionales,
le dio un cardcterv ernacularquese ha proyectado en el
fiempo, y que a pesar del efecto del tememoto del 27 de
febrero del 2010, mantiene su esencia, tanto en lo que ha
guedado construido como en la percepcién asumida por
sus habitantes.

En estas localidades lo mds relevante del patrimonio
arquitectonico, estaba constituido por la fachada
continua que se repite en todas las calles centrales,
generando alturas medias que normalmente no sobre-
pasan un piso, con vanos que han establecido ritmos,
donde predomina el muro por sobre la apertura, dando
lugar a una privacidad muy austera respecto a las
caracteristicas de lo que significan estas construcciones,
las que forman parte del paisaje construido propio del
contexto.

Se cubren con techos a dosaguas con cubiertas de tejas
en algunos casos y particularmente en la localidad de
Poblacién, con corredores que actUan pasivamente
frente a la fenomenologia de la zona. Esto permite llegar a
un equilibrio formal, producto de la sobriedad del uso de
elementos de transiciédn, como galerias o espacios
techados al exterior en algunos casos, manteniendo la
materialidad propia del valle como lo son el adobe y la
madera (Munoz et al. 2011, Pagina 65).

De este modo se han logrado edificaciones con una muy
buena calidad estética, por la forma de relacionarse con
el contexto y porla percepcion sensorial que prov ocan,
generando un valor que si bien no siendo de cardcter
patrimonial en si, generan un hito de patrimonio arquitec-
ténico para recordar y por lo tanto, para preservar y
proyectar en el tiempo.
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2. PROPUESTAS ARQUITECTONICAS DE VIVIENDA NUEVA Y REHABILITACION

2.1. Proyectos

Generalidades

En el proceso de recuperacion de viviendas afectadas
como consecuencia del impacto del teremoto, se
abordé el tema siguiendo los lineamientos del Plan de
Reconstruccién Nacional del MINVU: lev antar viviendas
sociales en los mismos sitios donde se encontraban las
casasqueresultaron danadas. MINVU, crea el subsidio en
sitio propio con proyecto tipo, modalidad que promuev e
la innov acién constructiva, agiliza los tiempos y proce-
dimientos operativos de la postulacion, esun llamado a las
familias damnificadas que poseen un terreno a postular

SERVIU
MINVU
DOM

Oficina = Arquitecto Municipal
Rancagua = - Aslstente Soclal

vivienda propuesta directamente a SERVIU y postular a las
viviendas tipo generadas porla EGIS y PSAT.

Para ellolos postulantes debian cumplir con los siguientes
requisitos:

Ser damnificado acreditado por MINVU.
Habitar una vivienda que se ubique en Zona
Patrimonial.

e Contar con el certificado de inhabitabilidad emitido
porla DOM.

e Sermayorde 18 anos.

O T

USACH Asistencia Técnica
Escuela Arquitectura - 63 casos

Familias Damnificadas

Ciclode
Gestion del
Proyecto

e Elbeneficiario no debe ser dueno de otra propiedad
e No se requiere acreditar ahorro.

El subsidio a entregar se desglosa de la manera siguiente:
Fondo Solidario de Vivienda (FSV), comrespondiente a un
monto de 380 UF (US $17.500), mds 200 UF (US $9.200)
como beneficio adicional, por vivienda ubicada en
poligono patrimonial determinado por la SEREMI,
incorporando un beneficio adicional, generando un
monto total de subsidio de 580 UF (US $26.700).

Gestion del proceso de reconstruccion

Para llev ara caboloslineamientos dispuestos para el pro-
ceso de Reconstruccién, intervienen v arios organismos
que se relacionan y operan para que se haga efectiva la
obtencién del subsidio por parte de las familias damni-
ficadas, las que se muestran en la Figura 1.

Arquitecto Jefe de Proyecto
- Amquitecto Coordinador de Proyecto
Arquitectos Colaboradores

Oficina de Ingenieria

Oficina de Instalaciones

' Figura 1l —
Layout de la

Levantamiento Terreno

estion del
Proyecto de Arquitectura g
(Disefic y antecedentes Técnicos) proceso de
reconstruccion.
Proyecto de Proyecto de

Instalaciones
Estructuras
Domiciliarias

Proyecto preliminar
de Reconstruccion

En primera instancia se catastrd porla DOM de la llustre
Municipalidad, toda la zona afectada determindndose
gueviviendas porelnivelde dafos debian ser demolidas
y cuales si bien estaban inhabitables, podian ser recu-
peradascon un proyecto estructuraly constructivo que les
devolviera su cardcter de habitable.

En ese contexto se desarrollaron un total de 63 proyectos,
comespondiente a 32 proyectos de viviendas nuevasy 31
proyectos de habilitacidnde vivienda. Para los proyectos
de viviendosnuevas, se desarrollaron 7 tipologias, aplica-
bles en casos particulares con un programa comuin
enfregado por SERVIU.

Como la solucidén debia inscribirse en el programa de
subsidio habitacional que exige una superficie minima de
50 m? para cada unidad, nuestros proyectos fluctuaban
entre 56 m2y 58 m2, contemplando una ampliacion de 15
m2. El desafio mayor era recuperar un patrimonio
habitacionala partir de proponer una solucién arquitec-
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tonica que reflejara los elementos patrimoniales sin
plantear un falso histdrico sino que recuperar aquellos
elementos que hacian de esa arquitectura un patrimonio
local, entregdndole una interpretacién contempordnea.
La solucién constructiva y estructural propuesta fue
abordada con la aplicacion de materiales nobles como el
baro y la madera, constituyendo ambos una solucién
asismica vy fiel reflejo de la memoria colectiv a de sus habi-
tantes. Hubo consenso con SERVIU, el trabajar con
tipologias, lo que tenia no sélo una finalidad técnica sino
gue como consultora también teniamos que contactar
una cons-fructoraque ejecutaralos trabajos pensando en
el volumen y no en la individualidad.

Ya tenia un grado de complejidad trabajar con una
técnica con base en la tiera, por lo tanto habia que

minimizarlos riesgos de no contarcon el ejecutante de los
tfrabajos.

En cuanto a los proyectos de habilitacién de viviendas,
esto estabareferido a aquellas viviendas que habian sido
daniadas, pero que no ameritaba la demolicién, sino que
con intervenciones estructurales ,se podia restablecer y
afianzar una estructura centenaria, en algunos casos,
rescatando tambiénuna técnica constructiva arraigada
en nuestras zonas rurales, como lo es el adobe. De esa
manera se logra restablecerla habitabilidad de la vivien-
da para sus moradores y mantener el patrimonio arqui-
tecténico de la zona afectada.

2.2. Propuestas tecnoldgicas para la construccion

Para ilustrar mejor las propuestas, se adjunta parte del
trabajo técnico, en anexo, correspondiente a cinco fichas

resumen de los proyectos entregados para su posterior
ejecucion.

2.3. Especificaciones y fundamentos técnicos

En las propuestas de trabajo se apoyd las decisiones
arquitecténicasy constructivasen la normativa vigente y
en el estudio estructural de los sistemas constructiv os
empleados: tabiqueria en madera y adobe.
Normas utilizadas para las viviendas nuev as:

NCh 1198: Madera - construcciones en
madera - Cdlculo

NCh 433: Diseno sismico de edificios
NCh 430: Hormigdn armado. Requisitos
de disefio y cdliculo

NCh 431: Construccién. Sobrecargas
de niev es

NCh 1537: Diseno estructural de

edjificios. Cargas permanentes y sobrecargas de uso
NCh 432: Cdlculo de la accion del
viento sobre las construcciones

NCh 204, NCh 211 y NCh 434: Barras para hormigdn
armado

NCh 148, NCh 158 y NCh 160:Cemento

NCh 163: Agregados

NCh 170: Hormigdn

Leyy Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(OGUC) (Decreto 854 de 1949 y modificaciones) (Minv u)
ACI 318-08. Requisitos de reglamento para concreto
estructural y comentario

Descripcién del proyecto

Vivienda de un piso estructurada en base a tfabiques de
madera de pino radiata en planta rectangular de 58,63
m2, altfura de muros 2,40 metros y 3,90 metros a nivel de
cumbrera.

Modelo estructural

Estructura en base a tabiques de maderade pinoradiata,

en un piso de altura.

e Piesderechostrabajan a cargas axiales de compresion
(cargas estdticas v erticales).

e Solerasen ambasdirecciones (x ey en planta) reciben
esfuerzos sismicos laterales perpendiculares al plano
del tabique.

e Diagonalesen todoslos tabiques interiores y exteriores,
en ambas direcciones (x € Yy en planta) reciben

esfuerzoslaterales en el senfido del plano del fabique
que los contiene.

e Vigasreticuladas verticalesreciben cargasde cubierta
en sectores donde no hay continuidad estructural

e La techumbre estd conformada por cerchas de
madera.

e Las fundaciones son continuas y descargan
directamente en terreno de fundacién

e Ladistribucién delos elementos descritos se indican en
planos de cdlculo respectiv os.

Calidad de los materiales

Madera

Tabiques de madera de pino radiata seco H= 12%
impregnada; Grado estructural G 1; Estacion de referencia
mds cercana: San Fernando; Humedad equilibrio: 16%.
Tensiones admisibles: Flexion — 86 kgf/cm? Compresidn
paralela — 66 kgf/cm?; Compresidn normal — 19 kgf/cm?;
Mdédulo de elasticidad - 69.000 kgf/cm?; Cizalle — 8,6
kgf/cm2

Hormigdn

Emplantilado — HS5, nivel de confianza de 90%; Radier —
H15, niv elde confianzade 90%; Fundacion — H 25, nivel de
confianza de 90%

Acero de refuerzo
Para elementos concretados in situ — acero A63-42 H

Criterios de diseno
Los criterios de diseno estructural corresponden a la
normativ a vigente mencionada anteriormente

Mecadnica de suelo

Segun calicatas ejecutadas por sectores inv olucrados se
determind v alores de suelo tipoIl, con tensiones admisible
de suelo estdtico y dindmico de 1,0 kg/cm? -1,3 kg/cm?2.
Porseguridad para el cdlculo de fundaciones se estimaron
(considerados) v alores mds conserv adores

ce = 0,8 kgf /cm? estatico

os = 1,0 kgf /cm? dindmico

Tipo de suelo: I
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Consideracién de cargas de disefo

Los elementos estructurales calculados, consideran cargas
muertasy sobrecargas en las combinacionesindicadas en
la Norma chilena NCh 433 1996, modificada en el 2009.
Se privilegié la carga por sismo, pues al considerar el
coeficiente sismico mdximo, este prevalece sobre el
diseno por nievey viento.

Para los proyectos de habilitacién:

Criterios de interv encion estructural

Los criterios de intervencién acordes con las cartas

internacionales de conserv acidn son los siguientes:

e Setendrd presente en todo momento la mantencion,
restitucion y/o aumento de resistencia frente a sismos.

e Considerar desempeno estructural durante sismos, de
modo de confrolar desplazamientos de la estructura
dafada sobre la base de refuerzos de minima
interv encién, compatibilidad y rev ersibilidad.

e Principios en que se combinan los criterios anteriores.
Criterios patrimoniales
Originalidad: la materia original no puede ser
reemplazada.

e Reversibiidad:laintervenciénserd identificable, de tal
modo que pueda serremov ida en cualquiermomento
sin danar la materia original.

e Compatibiidad de materiales: se usardn materiales
originales o tradicionales, compatibles con los de cada
caso, de modo de no causar incompatibilidades
fisicas, quimicas y estéticas entre materiales originales.

e Principio caso a caso: las edificaciones patrimoniales
tienen su propio valor que deberd ser preservado y
evaluado caso a caso.

e Levantamiento y diagnéstico critico. Se deberd
diagnosticar el estado de la edificacién y de sus
patologias y andlisis del origen de las mismas.

e Minimaintervencién:la intervencidn deberd serla justa
y precisa para conserv ar la edificacion

e Historial. Se  deberd registrar cambios vy
transformaciones indicando el grado de interv encién
en cada caso.

Proyecto Estructural — las edificaciones deberdn: resistir
dafos sismicos de intensidad leve; limitar dafos en
elementos no estructurales durante sismos de intensidad
mediana; evitar el colapso durante sismos de intensidad
sev era, aunque presenten danos.

Materiales — algunos de los materiales estructuralmente
compatibles con las estructuras de las construcciones
patrimoniales de tiera son: Al. Geomalla de
polipropileno; A.2. Madera; A.3. Abanileria de adobe; A.4.
Cana; AS5. Ofros debidamente especificados por el
proyectista

Normas y documentos utilizados

Anteproyecto de norma NTM 002 2010

Estructuras: Proyecto de intervencion estructural de
construcciones patrimoniales de tierra.

Norma Chilena Oficial NCH 433. of 1996, modificacién en
2009

Norma Técnica E-080 Construccion con adobe, PerU.
NZS 4297 1998 Engineering design of earth buildings.

NCh 1198: Madera - construcciones en madera - Cdlculo
NCh 1537: Diseho estructural de edificios. Cargas
permanentes y sobrecargas de uso

NCh 432: Cdiculo de la accién del viento sobre las
construcciones

Documentos

Reglamentacion para el uso de la geomalla en el adobe
(Vargas, 2008).

Guiasde planeamiento e ingenieria parala estabilizacion
sismo resistente de estructuras histéricas de adobe (Leroy
Tolles et al, 2002).

Linee Guida per la valuazione e riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale con riferimentoalle norme
tecniche per Ila costruzioni. Guia italiona para
construcciones patrimoniales (Ministerio, 2010).

Alternativ as de rehabilitacion de adobe y tapia pisada
(Diaz; Rios, 2005).

Caracterizacién de danos en construccion de adobe
(Tomrealv a, 2010).

Descripcién del proyecto

En este item se describe aspectos generalesde la vivienda
siniestrada, su morfologia, materialidadesinvolucradas en
muros y techumbre, superficie. Se incluye los danos
observados y catastrados que comprometen la
habitabilidad de la vivienda y que definirdn el proyecto
técnico de reparaciones.

Modelo estructural

Albanileria simple de adobe. Este modelo consiste en una
estructura perimetral de gran solidez, que debe ser capaz
de absorber esfuerzos sismicos y cargas grav itatorias en el
sentido delplanoy perpendicularalplano ala vez. Como
este material tiene sdlo resistencia en compresién, ya que
noresiste fraccion, la estabilidad del conjunto es otorgada
porla gran masa de la estructura. Su problema en general
son las conexiones con paramentos en diferentes planos,
que tienden a desgarrarse con los sismos.

La rehabilitacion de los muros en si y sus encuentros se
pueden fortalecermediante la colocacién de una malla
de alta resistencia (geomalla) la cual:

e Proveelacapacidadderesistencia ala traccion de la
que carece el adobe.

e Proporciona confinuidad estructural enfre los muros
gue conforman un eje estructural (mejor distribucion de
esfuerzos).

e Restituye continuidad estructural en los encuentros de
muros perpendiculares entre si, perdida por falta de
elementos conectores que evitaran el destrabe entre
ellos.

e Proporciona confinamiento ala masa de adobe para
disminuir efectos de las grietas.

Materiales usados en las intervenciones

Mortero fluido

En todas las fisuras y grietas se ejecutard inyeccion de
mortero fluido. Para este procedimiento se sellard con
yeso amboslados dela fisura, dejando boquillas cada 20
cm. La mezcla se preparard con tierra hameada pasada
por malla n° 10 (2 mm de abertura) y consistird en tiera
con 20% de yeso en peso y 35% de agua; se colocard en
tubos de inyeccién.

Geomalla

Los requerimientos minimos para la geomalla deben ser:

Conformacion de reticula rectangular o cuadrada, con

abertura méxima de 50 mm y nudos integrados.

e Capacidad minima de traccion de 3,5 kN/m2 en
ambas direcciones, para una elongacién de 2%.

e Flexibiidad y durabilidad
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Para la situacion de estas viviendas, se recomienda una
geomalla de mayor resistencia, cuyos datos referenciales
son presentados en la figura 2.

Figura 2 — Disefio y resistencias de
geomallas

GG1515
S—

GG20Z0 36 38 3.0 3.2 1.3 1.0 3.0
5 [::) 5.0 5.5 1.4 [15) .5

GGI525 34 36 1.6 7.8 1.8 1.5 4.2

GG3030 34 36 7.8 7.8 2.1 1.8 4.7

GG3030L 65 65 5.6 5.5 1.6 1.2 5.0

GG4040 34 36 3.8 4.5 7.6 1.6 5.0

* unit = mm
Madera

Refuerzos de madera de pinoradiata seco H= 12%; Grado
estructural G1; Humedad equilibrio: 16%

Tensiones admisibles: Flexion — 86 kgf/cm?2; Compresidn
paralela — 66 kgf/cm?2; Compresion normal — 19 kgf/cm?;
Médulo de elasticidad - 69.000 kgf/cm?; Cizalle - 8,6
kgf/cm?

Acero

Las pletinas metdlicas consideradas en el proyecto de
intervencién serdn con acero A37-24ES; Los elementos
metdlicos considerados en el proyecto de intervenciéon
deben ser galv anizados

Adobe

Los materiales y sus caracteristicas a contemplar para la

elaboracién de adobes nuevosson los que se describen a

continuacion:

a) Suelo

El suelo a utilizar para los fines de preparacion de la

mezcla deberd poseer la siguiente composicién:

e Finos (limos y arcillas no expansivas): 35%, con un
minimo de 20% de arcilla.

o Arenas: 65%

Se debe procurar que el suelo a utilizar para elaborar la

mezcla no contenga material orgdnico visible ni ningun

elemento extrano tales como huesos, restos animales,
restos de plantas y raices ni piedras.

b) Elagua a utilizar para la mezcla deberd ser potable.
Se prohibe eluso de agua proveniente de canales de
regadio o de norias.

c) Fibrasvegetales

Se deberd utilizar, preferentemente, paja seca de trigo

como adicion de fibra orgdnica a la mezcla para elaborar

adobes, debido a sus propiedades de lenta degradacion.

En caso de falta de disponibiidad de la misma, puede

utilizarse paja seca de alfalfa en fardos.

d) Dosificacion

La dosificacién a emplearpara la preparacionde la tiera

serd:

Suelo: 2 partes

Arena: 3 partes

La dosificaciéon de la fibra orgdnica serd:
15 kg de paja porcada metro cubico de tierra preparada.

Descripcion constructiva de las intervenciones
Reparacién con geomalla

Para la colocacion de la geomalla, se perforardn con una
broca los muros en su mortero y no enlos adobes, cada 30
cm tanto vertical como horizontalmente, para luego
colocargeomalla porambas caras del muro conectadas
entre si con rafia cuddruple, dejando para amarrarla,
cuatro hebras de 15 cm aproximadamente para cada
lado (Figura 3). La disposicion de esta malla puesta por
ambas caras del muro fiene un comportamiento de
rigidizacién de los paramentos daiados. La geomalla
deberd retornar en vanos de puertas y ventanas. El
fraslapo dela malla no debe sermenora 40 cm enfre una
y otra, salv o en esquinas donde el traslapo serd de 100cm,
para lograr un mejor reforzamiento (Figura 5).

La sujecidn en la parte inferior de la geomalla serd
mediante una pieza de madera de pinoimpregnado de 1
%" x 8" (~ 4 cm x 20 cm) por ambas caras, conectadas
con una varila de acero roscada de 1/2" (1,27 cm), con
tuerca mas golilla a presidon. La longitud de la barra
roscada debe ser igual al ancho de muro mds 5cmy el
distanciamiento entre pemos debe ser 50 cm como se
muestra en Figura 6.

Enla parte superiorla geomalla debe pasarparaentre las
cerchas, y debe tener un traslapo con la malla del otro
lado del muro de a lo menos 80 cm como se muestra en
Figura 4.

Los muros se cubrirdn con revoque de bamro y paja de
espesor minimo de 2,0cma 2,5cm.

Reparacién de fisuras lev es (menos de 2 cm).

Se retirard revoque. En todas las fisuras se ejecutard
inyeccion de mortero fluido. Para este procedimiento se
sellard con yeso ambos lados de la fisura, dejando
boguillas cada 20 cm. La mezcla se preparard con tierra
harneada pasada por malla n° 10 (2 mm de abertura) y
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consistird en tiera con 20% de yeso en peso y 35% de
agua; se colocard en tubos de inyeccion.

Figura 3. Colocacién de la rafia
cada 30 cm en la zona del
mortero

Figura 4. Retorno de malla entre
las cerchas (80 cm)

Las herramientas que se utilizardn en la inyeccién de
mortero en las paredes de adobe serdn las siguientes:
Pistola de inyecciéon para aplicaciéon de sellantes
Cartuchos v acios de silicona (Figura 7).

Finalmente los muros se cubrirdn con rev oque de barro y
paja de espesor minimo de 2 cm

Reparacién de grietas (mayor de 2 cm)

Para la reparaciéon de grietas mayores a 2 cm, se realizard
con una masa de suelo sin tamizar, con 20% de yeso y
agua  necesaria.  Previamente se debe mojar
completamente con la pistola de inyeccién la superficie
interior de la grieta para conformar la masa pldstica, que
se aplicara en la grieta.

Para sostener esta masa pldstica, se debe acuiar con
madera.

Refuerzos de madera

Los refuerzos serdn horizontales y v erticales; se consultan
en madera de pinoimpregnadode 11/2"x 8" (~4 cm x 20
cm) queirdn dispuestos en elinterior y el exterior del muro.
Ambas piezas de madera deberdn estarunidas mediante
pernos hiladosde 1/4" (0,635 mm) y susrespectiv as tuercas
y golila de presién. En las esquinas se ha dispuesto la
colocacién de hermrajes de (200x200x100x4) mm; ellos
qguedardn afianzados a los elementos de madera segun
detalle en Figura 8.

La cantidad de refuerzos horizontales es 3 en la altura,
dejando 20 cmen la parte superior, 50 cm en la inferiory 2
espacios de h/2 cada uno.

La cantfidad de refuerzos verticales serd indicada en
planos respectiv os.

Todos estos muros irdn rematados superiormente con
amarre de viga collar, segun detalle.

Reposicién de adobes
En ejes con destrabe y perdida de material, se repondrd
en parte, retirando el material en forma escalonada por
amboslados, y luego con adobe nuev o se reconstruird la
esquinas, v er Figura 9.

La inyeccién de mortero se hace inmediatamente a
continuacion de la inyeccién con agua.

Una vez ejecutada la inyeccidn de mortero fluido, se
procede a retirar el sello de yeso.

”
ﬁ“.’r\

Figura 5. Retorno de la malla en
esquinas (100 cm)

Figura 6. Sujecion geomalla en
parte inferior del muro

Notas generales

La reparacién especificada en la memoria se debia
realizaren su totalidad, la ejecucién de unaparte de ésta
no garantizaria el comecto comportamiento de la
estructura.

Asi mismo, cuando una vivienda conforma parte de una
unidad estructural (con ofras viviendas), la reparacion
debia abarcar la totalidad del conjunto. Reparaciones
parcialesde una unidad estructural, no garantizaban su
seguridad.

Los cdlculos realizados a las vivienda se hicieron
considerandola integridad de los elementos (reparacién
de grietas, fisuras y destrabes).

La colocacién de la geomalla debia realizarse de
acuerdo a las especificaciones, y resistencias estipuladas
en la memoria.

Figura 7 —
Inyeccién de
mortero
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Retiro y
reposicion de
adobes.

Figura 8 —izq.
Instalacion de
refuerzos,

3. CONCLUSIONES

Los profesionales que constituyen el equipo de trabajo de
la consultora USACH, (Asistencia Técnica) aceptaran el
desafio de colaborar en la recuperacién de un bien tan
sensible para las familias afectadas como su vivienda, no
solo en ese aspecto sino que también aportar en la
reconstruccion de ciudades y localidades que perdieron
el grano que constituyey le da sentido a la identidad de
un poblado o cuidad, sobre todo en la zona rural de
nuestro pais. El primer acercamiento a laszonas afectadas
qgue comprendian nuestra intervencién, fue la visita a
cada vivienda danada, visualizando en ese acto no solo
la magnitud de los dafos materiales sino que también el
sentirde las familias. Ademds de ev aluartécnicamente los
danos, se aprov echa la instancia para reconstruir junto
con ellos, a trav és de relatos o de fotografias familiares la
imagen dela vivienda perdida, experiencia muy v aliosa
para el equipo, por la cercania con la familia
damnificada. Junto con catastrar los danos y conocer las
necesidades de cada familia, se inv estigd lo relacionado
conla construccion en fierra, ampliando el conocimiento
técnico, para poder rehabilitar las construcciones
danadas por el tememoto del 2010, con una propuesta
eficiente técnica y constructivamente, incluso desde el
punto de vista patrimonial.

Al detectartipos de dafiosy andlizarel porqué de las fallas
estructurales frente alterremoto, se pudo constatar que el
origen de éstas no solo prov enia del mov imiento sismico
sino que también alaintervencidénde estasviviendas por
sus usuarios, con ampliaciones ejecutadas con
materialidades diferentes a la original, lo cual genera un
cambio en el modelo estructural, con las consecuencias
ya conocidas en sus elementos estructurales (fisuras,
grietas, destrabes, cortes, desaplomes). Asimismo en
muchos caso, los problemas se originaron al haberse
modificadolos disenos originales de las viviendas, donde
se perdieron las proporciones entre llenos y vacios,
credndose un desequilibrio estructural que provocd
colapsos.

Algunas construcciones presentaban danos ocasionados
previamenteal 27 F, debido a una deficiente mantencion
de dichas construcciones, originado por una falta de
recursos o por desconocimiento de los mismos usuarios, lo
que también incidid en las propuestas de rehabilitacion.
Ofra situacion no menorfue la de definiren el proyecto de
rehabilitacion no solo sobre la base de la magnitud de los
danos y la superficie original de la vivienda sino que
priorizar y ajustar el proyecto acorde con los recursos
asignados por subsidio, situacidon que para algunos
propietarios era incomprensible en el momento de
socializar el proyecto. Una v ez definida la magnitud del

proyecto a realizar técnicamente, nuestro quehacer se
centré enla bUsqueda de soluciones de reforzamientos de
las construcciones, con la menor interv encidn posible en
ellas, por un postulado patrimonial y por lo que se
comentd anteriormente el monto del subsidio asignado
porvivienda.

Esto nos llevd a estudiar e informarnos de las distintas
posibiidades de reparacidén del adobe, y una de las
alternativ as de rehabilitar las vivienda danadas, con la
menor intervencién en las viviendas patrimoniales fue
reforzar estas estructura con la colocacion de una malla
biaxialde nudointegrado de alta resistencia (geomalla),
como refuerzo sismico, dada la compatibilidad con el
materialde base y durabilidad frente a agentes externos,
como al mismo tiempo, se puede rev ertir el proceso sin
danarlos elementos estructurales. Av ala esta solucién de
reforzamiento su uso desde hace algun tiempo en Pery,
desde el teremoto del 2007 en Pisco.
Ellos han inv estigado y realizado proyectos experimentales,
los que han concluido que la geomalla es un buen
refuerzo sismico, informacién que se grafica en la siguiente
transcripcién (Torrealv a, 2010, p. 2):
Luego de un primer proyecto experimental en el cual se
ensayaron diversos elementos industriales tuve la
experiencia de readlizar una pasantia de estudio en el
Instituto Getty de Conservacién de Los Angeles donde
Francois Leblanc, Jefe de los Proyectos de Campo,y M ary
Hardy, Jefa del Proyecto TERRA, me apoyaron para
realizar un proyecto semilla de investigacién experimenta
para usar las geomallas como refuerzo sismico exterior de
construcciones  histéricas de adobe dada @ su
compatibilidad con el material de base y durabilidad
frente a agentes externos. En este proyecto se realizd el
primer ensayo de simulacién sismica donde se demostrd la
eficacia de esta técnica de refuerzo. A este proyecto, le
siguieron luego una serie de ensayos realizados por ofros
investigadores, enlos cuales porrazones de costo utilizaron
mallas de menor calidad y diferentes configuraciones de
refuerzo. Estos ensayos corroboraron la conveniencia de
usar geomallas biaxiales con caracteristicas de resistencia
y durabilidad certificadas. Esta técnica de refuerzo se estd
aplicando en diversos proyectos de reconstruccién de
viviendas rurales después del sismo del 15 de Agosto en
Pisco.

También se tiene experiencias de este tipo en Chile, a
partir de la reconstruccion, con la utilizacion de este
refuerzos en vivienda, y en algunas iglesias como la de
Batuco y la capilla del fundo San Nicolds en Calera de
Tango.

Una experiencia enriquecedora, compleja, un desafio
técnico  profesional  social, pero ademds un
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cuestionamiento de los procesos de reaccion frente a una La inexistencia de programas de emergencia pre

emergencia, en donde se deja de manifiesto la falta de disenado y apropiado para las situaciones de
competencia paraagilizarlos procesos administrativ os en anormalidad producto de fendmenos naturales en nuestro
una situacion de catdstrofe, donde los damnificados no pais, han obligado a la institucionalidad publica al uso de
cuentan con una solucidon adecuada préxima al suceso programas para tiempos normales, alterando su génesis.
sino que se entraba en una burocracia que hasta el dia Dada esta situacién, su aplicacion fue engorrosa, incluso
de hoy se hace presente y no ofrece la respuesta con inhabilidades funcionarias para poder aplicarlos, y
adecuada. para peor, con desconocimiento técnico de las soluciones

propuestaslo que ha retardado en exceso el proceso de
ejecucion de los proyectos generados.
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5.7 Sistema de difusidony transferencia de la tecnologia de adobe reforzado en El Salvador y
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Resumen

El patrimonio edificado con adobe hasido afectado como consecuenciade desastres por eventos sismicos en diferentes
momentos en la historia de El Salvador, principalmente en el parque habitacional. A nivelde pais se han realizado esfuerzos
por proponer nuevas prdcticas de construccion con adobe reforzado como resultado de investigaciones cientifico técnicas,
se ha formulado un reglamento para fortalecer el Marco Regulatorio y se ha desarrollado un sistema de difusion y
transferencia tecnolégica adoptando los criterios de seguridad estructural para mejorar el comportamiento de la
construccion con adobe ante sismos.

Este sistema de difusiony transferencia tecnoldgica contemplaun proceso educativo a diferentes niveles de intervencion
mediante la construccion de modelos demostrativos, desarrollo de seminarios, talleres de capacitacion y disefo de
herramientas pedagdgicas. Lo anterior ha permitido mejorar la capacidad sismica de la vivienda social a nivel local. La
vulnerabilidad ante sismos afectaa la region de Centroameéricay por estarazénlos avances tecnoldgicos desarrollados en El
Salvadorse hantransferido a otros paises como Honduras y Guatemala, para introducir una cultura de prevencion ante
sismos.

Este trabajo describe la experiencia de difusion y transferencia tecnoldgica desarrollada en el marco del proyecto
‘Mejoramiento de la tecnologia para la construcciony sistema de difusion de la vivienda social sismorresistente’, con elapoyo
dela Agencia Internacional de Cooperacion del Japdn en articulaciéon con otros actores mediante la construccion de
edificaciones modelo de adobe reforzado como: un Centro Comunitario en la regiéon de Choluteca en Honduras, la
construccionde una Casade Atencion Materna para comunidadesindigenas en el Municipio de Chinique, departamento
de Quiché, en Guatemala y en San Salvador, en el Centro de Capacitacidn TAISHIN, de la Fundacion Salvadorefia de

Desarrollo y Vivienda Minima (FUNDASAL).

1. INTRODUCCION

La regién de Centroamérica estd expuesta a una ame-
naza sismica constante y en El Salv ador se han registrado
eventos que han causado cuantiosos danos. Las zonas
afectadas han sido las mds vulnerables y debido a la
cultura constructivacon adobe, sin refuerzos, se afecté el
patrimonio edificado y principalmente la vivienda auto
construida.

Esto ha llevado a introducir una cultura de construccién
sismorresistente  desde la mejora de la prdctica
constructiva conservando la tradicién de construccion
con adobe.Se ha promovido la aplicaciéon de criterios de
seguridad estructural producto de inv estigaciones reali-
zadas en Latinoamérica y a nivel local en el marco del
proyecto ‘Mejoramiento de la tecnologia para la cons-
fruccioén vy sistema de difusion de la vivienda social sismo
resistente’.

Comoresultado delas inv estigaciones se ha actualizado
el Reglamento para construccién con adobe, que en su
Ultima v ersion fue aprobado en el ano de 1946.

La actualizacidn delreglamento permite mejorar el marco
regulatorio de construccién con adobe para vivienda de
un niv el, aplicarla normativaen la formulacién de nuev os
proyectos y mejorar en consecuencia, la calidad de la
vivienday de vidade las familias, conservando la tradicién
constructiva con adobe, ahora reforzado.

En este articulo se comparte tres experiencias de trans-
ferencia de tecnologia para la construcciéon con adobe
reforzado en Honduras, Guatemala vy El Salvador, que
fueron desarrolladas en elmarco del proyecto TAISHIN con
la colaboracion de actoreslocalesy la participacionde ka
poblacién mediante practicas de ayuda mutua.

2. ANTECEDENTES

En EL Salvadory posterior a los terremotos del ano 2001, se
desarrollé un proceso de inv estigacién experimentaly a
niv el cientifico técnico para mejorarla capacidad sismica
de las viviendas de adobe. Después de nuev e ainos de
inv estigaciéon del sistema constructivo de adobe se ha
logradoregularlos pardmetros técnicos para viviendas de
un nivel haciendo uso de criterios estructurales y geo-
métricos que garanticen la seguridad de las cons-

trucciones. Los ensayos realizados consistieron en el andlisis
de las dosificaciones adecuadas para la seleccién de
suelos y elaboracion de los adobes, se ensayaron modelos
a escala naturalen paredes sometidos a ciclos de tensidon
y compresién y se construyeron modelos de vivienda a
escala naturalquese ensayaron en una mesa inclinable.
Con base en los resulfados de las inv estigaciones se
formuld el reglamento para la construccion con adobe

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 251



reforzado, bajo la coordinacién del Viceministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano (VM VDU) y actualmente estd
en proceso de legalizacion, sin embargo los insumos ya

sirvieron de base para desarrollar las experiencias aqui
fransmitidas.

3. MARCO REGULATORIO

Desde la época colonial, El Salv ador ha mantenido una
cultura de construccion con adobe y, dentro del marco
regulatorio de la construccion, el instrumento legal con el
que se cuenta para normar este fipo de construcciones
data delaio 1946, que, por Decreto Ejecutiv o, se aprobd
el Reglamento de construccién con adobe, orientado
principalmente a grandes edificaciones como iglesias,
palacios municipales, etc.

Este Reglamento no considera la amenaza sismica a la
gue se encuentran sometidas las edificaciones en El
Salvador y ademds su cumplimiento tiene un cardcter
discrecional por carecer de la viabilidad técnica que
exige la vulnerabilidad del pais.

Oftro instrumento legal con el que se cuenta es un folleto
complementario anexo a la norma técnica de vivienda,
que dicta criterios constructivosy estructurales basados en

las inv estigaciones realizadas en PerU para el sistema de
adobe. Esta norma técnica también tiene una exigencia
de cumplimiento de cardcterdiscrecional porla debilidad
del marco regulatorio en El Salv ador.

A parir de los insumos obtenidos de la inv estigacion
estructural desarrollada en el proyecto TAISHIN, se ha
actualizado elReglamento de Construccién con Adobe y
se encuentra en proceso de aprobacion por el Gobierno
de ElSalvador a trav és del Vice Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano.

A este Reglamento se anexard un manual de criterios
técnicos que permita ampliar detalles de diseho geo-
métrico y procesos constructivos que garanticen la apli-
cacién de los pardmetros establecidos en el Reglamento.

4. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La Region de Centroamérica estd expuesta a las mismas
amenazas en términos de v ulnerabilidad sismica, en ese
sentido, los av ances desamollados en El Salv ador a nivel
cientifico técnico para la mejorarla capacidad sismica de
las construcciones han sido transferidos también a otras
regiones del drea como Honduras y Guatemala, con el
objetiv o deintroducirla cultura de prevencion ante sismos
y promov erademdsla conservaciénde construccién con
adobe.

Para lograr este proceso de transferencia a diferentes
niveles de intervencidn y siempre en el marco del
proyecto TAISHIN, se promov i¢ la coordinacién con otras
instituciones, Agencias de Cooperacién y actores locales,
lo que facilité el proceso, los niv eles de participaciéon y la
posibiidad de réplica de la experiencia.

El proceso de transferencia de la tecnologia fue desa-
rollado principalmente porla FundacionSalvadorena de
Desarmollo y Vivienda Minima FUNDASAL, como parte
integrante del proyecto y como institucién que hace
posible llevar a la prdactica los resultados de las
inv estigaciones desarmolladas desde y en conjunto con la
academia. FUNDASAL ha trabgjado en conjunto con otras
instifuciones y organizaciones para lograr transferir los
conocimientos y hacer llegar los avances tecnolégicos
hasta pobladores, enfocdndose en sus necesidades y

aprovechando la tradicidn constructiva en adobe,
respetando también el paisaje culturalde cada zona. Las
interv enciones se desarrollaron en tres zonas de la regién,
donde se construyeron edificaciones con el sistema de
adobe reforzado que serdn utiizados como centro
comunitario, centro de atencién médica y un centro de
capacitacion.

En Honduras se construyd un Centro Comunitario con el
sistema de adobe reforzado en un drea de 180 metros
cuadrados, creando unespacio de trabagjo, convivenciay
albergue durante situaciones de emergencia para 81
familias que habitan en la comunidad Matapalos Ariba,
Municipio El Triunfo, Choluteca, Honduras.

En Guatemala se construyd una Casa de Atencion
Maternaen Chinique, Departamento del Quiché, una de
las zonas con alto nimero de poblacién indigena y que
conserv anla tradicion de construcciéon con adobe. En El
Salvador se construyd un Centro de Capacitaciones en
FUNDASAL, con el fin de contarcon una muestra tangible
que forma parte de una vifinatecnoldgica para div ulgar
la construccion con adobe y al mismo tiempo crear un
espacio para la transferencia y difusion de la
reglamentacién y técnicas de construccion con tiera.

5. METODOLOGIA DE INTERVENCION

Lainterv encidnserealizd en diferentes zonas de la Region
Centroamericana, a partir de las necesidades de cada
organizacién y de las familias que participaron en los
procesos. La experiencia representd la oportunidad de
infroducir una cultura de prevencidn ante sismos,
principalmente en Honduras y Guatemala, mediante el
uso del sistema de adobe reforzado, lo cual implica un
cambio en la prdctica constructiva, con criterios de
seguridad estructural.

Para una intervencion efectiva se implementd una
metodologia basada en un proceso educativo, con el
desarrollo de un programa de capacitacién a diferentes
niv eles: en primer lugar institucional, para sensibilizar a las
autoridades locales, en segundo lugar a nivel técnico
académico con la participacion de estudiantes de las
carmeras de arquitectura y de ingenieria y finalmente a
niv el de lideres comunitarios y pobladores, para promov er
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laréplica.Se capacitd ala poblacién en el drea técnico-
constructivaparala construccion de las edificacionesy en
el &rea socio organizativa, parapotenciarla participaciéon
en los procesos, promov er el uso de recursos locales y
tecnologias tradicionales mejoradas.

En cada experiencia de interv encidn se interactud con
culturas diferentesy se presentaron desafios nuev os en los
procesos, tanto de capacitaciéncomo en la interv encidon
fisica.

5.1 Programa de capacitacion

FUNDASAL tiene como misién promov er el desarrollo y la
seguridad de las familias que viven en situaciones de
precariedad econdmicay social, poresto, se desarrollé un
programa de capacitaciéon orientado a la transferencia
de conocimientos técnico-constructivos para la cons-
trucciéon de edificaciones seguras y en el fortalecimiento
dela organizacién comunitaria parala interv encidn fisica
mediante el proceso de ayuda mutua solidaria.

La capitacion técnico-constructiva se convirtié en un
espacio prdactico de aprendizaje, basado en un proceso
de demostracién, simulacro y prdctica. Los contenidos se
orientaron al desarrollo de habilidades y destrezas que
permitieron a los participantes apropiarse de una nuev a
practica de construccion con el sistema de adobe
reforzado, conservando una tradicidén constructiva y
mejordndola a frav és del aporte tecnoldgico.

5.2 Intervencion fisica

La intervencién fisica consistid en la construccién de
edificaciones modelo por los participantes de los
programas de capacitacion, con la asistencia de personal
calificado enlos sistemasimplementados. La interv encién
inicié conla fase de produccién de adobes vy se utilizaron

los recursos locales de cada sitio, se seleccionaron los
bancos de material granular y suelo arcilloso, asi como
especies forestales y maderables, pétreos y otros recursos
accesibles en la zona.

6. EXPERIENCIA DE TRANSFERENCIA Y EDIFICACIONES MODELO EN CADA REGION

6.1 Cenifro Comunitario en Honduras

Ubicacién geogrdfica de 13°7' Norte y 87°0' Oeste, en la
comunidad de Matapalos Ariba, del municipio de El
Triunfo, departamento de Choluteca, Honduras, se
construyd un centro comunitario con elsistema de adobe
reforzado como una alternativa de construccién sismo-
resistente ante la necesidad de la poblacidn, de tener un
espacio de convivencia y albergue ante eventos
climatoldgicos adv ersos (Video, 2012).

La coordinacién para la ejecucion del proyecto se realizd
en conjunto con la Alcaldia Municipal, La Organizacién
Comunitaria y la Agencia de Cooperacion Internacional
del Japén JICA, a través del Proyecto ‘Desarrollo de
capacidades para la gestion de riesgos a desastres en
América Central (BOSAl) en Honduras y la asistencia
técnica del proyecto TAISHIN en El Salv ador a trav és de
FUNDASAL. Como parte de la asistencia que da
FUNDASAL, se organizé a la comunidad para que traba--
jaran conjuntamente hombres y mujeres, distribuyéndose
las labores de construccidon bajo el sistema de ayuda
mutua solidaria.

En la comunidad de Matapalos Ariba se encuentran
muchas casasde adobe por ser una tradicion y prdactica
local, sin embargo no se aplican criterios de seguridad
estructural por no tener una cultura de prev encidn ante
sismos, aun cuando estdn muy organizados para la
prev encidn de otro tipo de desastres. Con la experiencia
han conocido la tecnologia de adobe reforzado y criterios
de sismo resistencia. Estos conocimientos adquiridos les
permitirdn hacer mejoras en sus viviendas y réplicas en
vivienda nueva.

Con este proyecto no solo se deja un modelo replicable
en la zona, sino que también se deja en las personas el
aprendizaje de las técnicas que ellos mismo aplicaron

para la construccidon del centro comunitario. Ahora los
lideres y pobladores de esta comunidad estdn preparados
para ensefar a las nuevas generaciones una mejor
técnica de construccién con adobe reforzadoy sienten la
confianza de que cuentan con un lugar seguro para la
conv ivencia entre familia y un resguardo en caso de una
emergencia.

Figura 1.
Mujeres
participantes en
la construccion
de Centro
Comunitario

6.2 Casa de Atencién Materna en Guatemala

Ubicacién geogrdfica de 15°2' Norte y 91°1" Oeste, en el
municipio de Chinique Las Flores, deparfamento de
Quiché, en Guatemala, se construyd la Casa de Atencion
Materna, como una necesidad de construir un lugar
seguro y estable donde las comadronas que atienden a
las mujeres embarazadas en la comunidad indigena
pudieran prestar un servicio seguro y en una edificacién
cémoda, que ademds ofrece el confort necesario para las
condiciones climatoldgicas de la zona, con temperaturas
bajas (Video, 2013).
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Enlas comunidadesindigenas de este municipio el paisaje
muestra la fradicidn y cultura enlas viviendas construidas
con adobe. En esta zona del pais predomina le lengua
quiché y buena parte de la poblacién también habla
espanol. Esto se convirtid también en un reto para el
desarrollo del programa de capacitaciéon, para diseiarlas
herramientas pedagdgicas adecuadas para transferir la
tecnologia. La coordinacién para el desarrollo de la
experiencia se realizé mediante el contacto que la
organizacién de Médicos Descalzos (MEDES) y Arquitectos
Sin Fronteras (ASF) hicieran con el proyecto TAISHIN en El
Salvadory con FUNDASAL.

FUNDASAL como contraparte del proyecto TAISHIN brindd
la asistencia técnico-constructiva, se desarrolld un
programa de capacitaciény se hizo la transferencia de la
construccién con el sistema de adobe reforzado,
adecudndolas a las tradiciones y cultura constructiva de
esta regién.

Ahora las comadronas y la comunidad cuentan con un
lugarseguro y estable para atender a las futuras madres,
con la medicina natural en un ambiente natural, como
parte de sus tradiciones por generaciones, ademds,
conocen nuevas prdcticas de construccién para mejorar
la capacidad sismica de sus viviendas conserv ando su
tradicién constructiv a.

Graciasa esta experiencia, en esta zona de Guatemala
se conocen las prdcticas adecuadas de construccién con
adobe reforzado, se cuenta con una casa como modelo
replicabley estd sirviendo de muestra tangible debido a
que a pesar que la zona fue muy afectada por los simos
del7 de noviembre de 2012, las edificaciones no sufrieron
ningun tipo de dafo y esto ha propiciado que div ersas
organizaciones y familias visiten la experiencia y se
reconozca como unad buena prdctica.

6.3 Cenfro de Capacitaciones de FUNDASAL

Ubicacién geogrdfica de 13°42'35" Norte y 89°07'00"
Oeste, en el Municipio de llopango en San Salv ador, se
construyd el Centro de Capacitaciones de FUNDASAL,
como medio para la sostenibilidad, difusion y transferencia
de los resultados de las inv estigaciones, reglamento y
normativa creada en el marco del proyecto TAISHIN.

La experiencia de capacitaciénen este edificio se orientd
hacia la academia, estudiantes de ingenieria vy
arquitectura y otras organizaciones no gubernamentales
gue participaron en el proceso. Se hizo una difusién de la
propuesta de actualizacion del reglamento de cons-
truccién con adobe y se logrd sensibilizar a estudiantes y
profesionales sobre el uso de tecnologias de construcciéon
tradicionales mejoradas con la adicién de refuerzos para
mejorar su capacidad sismica.

Durante el proceso constructiv o se desarrollaron div ersos
talleres de capacitacién con la paricipacion de
estudiantes, catedrdticos, representantes de ONG y
pobladores. Esta prdctica permitid que conocieran y
aplicaran el sistema de adobe reforzado, mediante el
proceso de aprender-haciendo.

El Centro de Capacitaciones fue construido por los
técnicos y capacitadores de campo de FUNDASAL quie-
nes son los agentes multiplicadores de estas tecnologias
en los diversos programas de capacitacién hacia las
comunidades. La edificacidon también forma parte de una

vitrina de tecnologias junto a otras edificaciones en el
mismo Centro de Tecnologias Constructivas de FUNDASAL
y junto a otras 10 edificaciones comunitarias existentes en
la zona y construidos con div ersos materiales alternativ os.

Figura 3. Estudiantes participan en elaboracién y colocacién de
adobes
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7. LOGROS E IMPACTOS

La actualizacion del Reglamento de Adobe Reforzado
para viviendas de un nivelen ElSalvador permitird regular
los parédmetros de construccién y la intfroduccion de
criterios técnicosy de seguridad estructural, ademds estos
resultados han trascendido a otros paises de
Centroamérica para beneficio de la region y su cultura
constructiva.

Con la construccion de una edificacion modelo como el
Centro de Capacitaciones en la zona central de El
Salvador se ha logrado tener una muestra tangible del
sistema de adobe reforzado de un nively se promov erd su
réplica en proyectos de vivienda principalmente en la
zona rural.

Se ha logrado un impacto a nivel regional de la cons-
truccion de edificaciones modelo con el sistema de
adobe reforzado, transfriendo conocimientos a otros
pobladoresdelazona con el objefivo de que serepliquen
las buenas prdcticas.

Enla comunidad de Matapalos Ariba en Honduras se ha
logrado contribuir en la construccién de un centro
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comunal y albergue para las personas de esta zona y se
han transmitidos nuev os conocimientos, contribuyendo
también al desarrollo de la comunidad por medio de una
herencia de conocimientos asicomo de trabajo en ayuda
mutua y una buena organizacién de las familias en la
comunidad.
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se ha logrado la transferencia de las técnicas sismo-
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aplicacién de materiales y sistemas que no contrastan con
el ambiente, se ha mejorado elhdbitatmediante eluso de
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localmediante la participacion directa de las familias en
el proceso.
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Resumen

En 1944, se produce unterremoto en la ciudad de San Juan provocando el desastre mds grande de su historia con numerosas
victimasfatadlesyla destruccion de la casi la totalidad de las construcciones que en su mayoria estaban construidas con ado bes.
Después de esta catdstrofe, se inicid el proceso de reconstruccidon de la ciudad de San Juan, teniendo en cuenta innovadoras
normas de construccion sismorresistente y de planificacion urbana. Se crea el Consejo de Reconstruccion de San Juan que después
se denomina Direccién Provincial de Planeamiento y Desarrollo Urbano, drgano que hastala actualidad controla la construcciéon de
todo tipo de obras enla Provincia de San Juan. Este ente aplica como normativa, el Cédigo de Edificacion que no contempla la's
construcciones de tierra cruda.

En consecuencia, este organismo gubernamental solo supervisa y controla las construcciones que se encuadran bajo las normativ as
vigentes, en tanto desconoce toda construccién de adobe, quincha o tapia, que en la realidad se sigue ejecutando e n gran
porcentaje, quedando en la categoria de obra subrepticia, sin ningin tipo de control, sobre todo en las zonas rurales.

Actualmenteen SanJuan, hay unimportante déficit habitacional especialmente en una importante franja poblacional que no pue de
acceder auna vivienda de ladrillo u otros materiales industrializados por sus altos costos; estos pobladores construyen con tierra sus
hogares y lo seguirdn haciendo por mucho tiempo sin control alguno, si no cambia la sit uacién socio econdmica del pais.

Una normativa seria la herramienta necesaria para reglamentar las construcciones de tierra y evitar que se siga construyendo con
grandes deficiencias, que en caso de sismos de gran magnitud, pueden provocar una catdstrofe como ya ha ocurrido.

En conclusidn, se propone debatirla temdtica en este Seminario con el anhelo de citarlo como antecedente para proponer una
normativa a nivel provincial encuadrada en un contexto nacional e internacional.

1. INTRODUCCION

La Provincia de San Juan presenta un elevado déficit
habitacional; la construccién con tierra y otros materiales
regionales constituyen una solucién innegable a la
permanente demanda de viviendas. Los pobladores
rurales autoconstruyen sus viviendas con adobe, tapia,
quincha y ofros sistemas constructiv os; estos pobladores
son conocedores de estas técnicas heredadas de sus
ancestros y con el material que les procura la naturaleza
satisfacen plenamente su necesidad de albergue. Apesar
de ello, estas construcciones tienen baja aceptabilidad
social porque se contraponen con los modelos culturales
impartidos fundamentalmente por los medios de comu-
nicaciény los canones del posmodernismo. Tampoco son
reconocidas porel Estado, al efecto se puede afirmar. que
considerando la Argentina, la realidad muestra un
diagndéstico similar, teniendo en cuenta que casiun 75%
del pais es arido y semidrido, la arquitectura de tiera es
parte del patrimonio tradicional, y solucién habitacional
vigente para el habitante sin recursos, pero aun sin el
adecuado reconocimiento y promocién por parte del
Estado (Rotondaro, 2002).

La inexistencia de una normativa de construcciéon con
tiera, lleva a que los pobladores rurales construyan sus
viviendas con técnicasinapropiadas. Es necesario legislar
sobre las construcciones de tierra en zonas con alto riesgo
sismico donde la sismorresistencia es sindnimo de salv ar
vidas.

La tiera, la piedra, la madera, la cana, la paja son
materiales naturales que estan disponibles en las zonas
rurales de la provincia y se han utiizado para la
construccién de viviendas a trav és de los siglos.

La tierra estd resurgiendo como material de construcciéon
natural, tras un largo periodo de abandono en el que
predomina la v aloracion de materiales industrializados.
Actualmente el adobe, la tapia y otros sistemas similares,
se estan utilizando cada vez con mayor intensidad en
mérito a sus beneficios de sustentabilidad ambiental,
menores costos, salubridad, propiedades de aislamiento
termo acusticas, reguladores de humedad y del aire.
Empleando técnicas apropiadas se puede lograr una
6ptima resistencia al sismo y agradables percepciones
desde lo estético y morfolégico. A ello se le agrega la alta
probabilidad de autoconstruccion por su faciidad de
ejecucion formando parte de las tecnologias alternativ as
o apropiadas de baja intensidad tecnoldgica.

Congreso Panamericano de Arquitectura Sismorresistente.
COPARSIS Acta. Universidad Nacional de San Juan-
Facultad de Arquitectura Urbanismo y Diseno-28 al 31 de
mayo de 1996-San Juan

La Provinciade SanJuan ha sido azotada por teremotos
destructivos: sufrid elde mayor magnitud en Argentina en
1894 en la localidad de Iglesia (Congreso, 1996). En 1944
se produce ofro sismo, con epicentro en la ciudad Capital,
con el saldo de 10.000 v ictimas fatalesy la destruccion de
la casi la totalidad de las construcciones que en su
mayoria eran de adobe y tapia (Congreso, 1996).
Posteriormente se repite ofro episodio en 1952, esta v ez sin
victimasfatales (Primeras, 1986) y en el aflo 1977 ocurre el
siguiente ferremoto con epicentro a 30 km al Este de la
ciudad de San Juan en el Departfamento Caucete, con
victimas fatales y numerosas viviendas de adobe
colapsadas. Después del teremoto de 1944 se conforma
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el Consejo de Reconstruccidon de San Juan que poste-
riormente se transformd en la Direccidn Provincial de
Planeamiento y Desarrollo Urbano (DPDU), érgano que
hasta la actudlidad confrola la construccidon de todo tipo
de obras. DPDU Aplica como normativa el Cédigo de
Edificacion que no contemplalas construcciones de tiema.

Por esta razén, DPDU solo supervisa y controla las
construcciones que se encuadran bajo las normativ as
vigentes. En tanto desconoce toda construccién de
adobe, quincha o tapia, que en la realidad se sigue
ejecutando en gran porcentaje, quedando en la
categoria de obra subrepticia, sin ningun tipo de confrol,
sobre todo en las zonas rurales. Esta situacién se ve
agrav ada porguela construccion tradicional de adobe y
de quincha esllevadaa cabo poralbaniles que poseenel
conocimiento trasmitido por generaciones anteriores y
existen detalles técnicos que se van perdiendo
paulatinamente, porque el proceso de ensenanza-
aprendizaje de estas prdcticas se realiza oralmente,
dando como resultado construcciones que paula-
finamente van acumulando deficiencias. Estas obras
resultfan cada vez mds defectuosas en cuanto su
resistencia al sismo.

En San Juan actualmente, hay un importante déficit
habitacionaly existe una gran franja poblacional que no

puede acceder a una vivienda de ladrillo u otros
materiales industrializados por sus altos costos; estos
pobladores construyen con tierra sus hogares y lo seguirdn
haciendo por mucho fiempo sin control alguno, si no
cambia la situacion socio econdmica del pais.

Por lo expuesto y luego de estudiar el tema desde la
inv estigacién cientifica durante casi tres décadas, como
inv estigadores de estas tecnologias, se tiene la certeza
que es el momento de promov er una normativa que
contemple los requisitos de sismorresistencia de las
construcciones de tiera, su aspecto morfoldgico y su
comportamiento bioclimdtico bajo una Optica de
sustentabilidad.

Se analiza el estado del arte de las normativas de
construcciones de tiera en el mundo, en el pais y en la
provincia de San Juan, sintetizando los aspectos mdas
importantes que deben considerar las normas,
acentuando el de la sismorresistencia.

En la actualidad se realizan gestiones y tareas de
comunicacién en los medios de difusion y foros
profesionales, comunitarios y cientificos, asi como la
construccién de un prototipo de viviendade adobe como
un buen ejemplo de uso correcto de la tecnologia.

2. CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION CON TIERRA EN SAN JUAN

Cadallocalidad sanjuanina tiene caracteristicas distintas
en cuanto aluso de materiales, costumbres, fradiciones y
modos de vida delospobladores. Desde el punto de vista
tecnoldgico se identifica una arquitectura de tierra con
caracteristicas regionales puestas de manifiesto tanto en
el uso de materialeslocales como el adobe, el dlamo vy la
caia como en su adaptacion espontdnea al clima, que
se caracteriza por veranos prolongados y calurosos e
inviernos relativamente cortos y muy frios.

Los sistemas constructivos que se destacan para la
construccién de muros son mampuestos de adobe,
tapiales y quincha. En los techos los materiales mds
utilizados son elrollizo de dlamoy la cana, tanto en techos
planos como a dos aguas.

La construccién tradicional de adobe y otras tecnologias
de construcciéon con tierra es llev adaa cabo por operarios
gue poseen el conocimiento heredado de generaciones
anteriores, transmitido oralmente, razén por la cual los
detalles constructivos se pierden paulatinamente, dando
como resulfado construcciones con importantes
deficiencias que aumentansu v ulnerabilidad sismica. Las

construcciones de tierra, por sus cualidades térmicas, se
adaptanmuy bien a las condiciones climatoldgicas de la
zona; hacen uso de materiales locales, son sustentables y
ambientalmente adecuadasy cultfuralmente responden a
los modosde vida y costumbres de los pobladores, sobre
todo de las zonas rurales.

Teniendo en cuenta eluso generalizado de la fiera en las
construcciones tradicionales de la provincia vy
considerando que la poblacién del lugar continuard
haciendo uso de este material por ser de fécil acceso,
bajo costo, y muy buen comportamiento bioclimdtico, las
nuevas investigaciones han incorporado elementos
nuev os e innovadores, paraincrementarla resistencia a los
sisimos, como la construccidn de sobrecimientos,
contrafuertes en los encuentros de muros, viga de
encadenado superior, refuerzos con estructuras de
madera o cafas y la utlizacidn de geomalla o malla
electro soldada adherida a los muros. Estos elementos que
contribuyen a aumentar la resistencia a las fuerzas
sismicas, deben incorporarse a una normativa de
construccién con fierra.

3. NORMATIVA PARA LA CONSTRUCCION CON TIERRA
3.1 Fundamentos histéricos para una normativa

La Provinciade SanJuan, por su conformacion geoldgica
y tectdénica, es una de las zonas del pais con mayor
peligro  sismico. La ciudad capital se encuentra
emplazadaenla zona de peligrosidad sismica 4 que es la
de mayorriesgo. Luego del terremoto de 1944, se inicia un
proceso de reconstruccion de la ciudad capital
supervisado porel Consejo de Reconstruccion que actua
como ente regulador de las nuev as obrasl. En 1961, el
organismo toma el nombre de Consejo de Construcciones
Antisismicas y Reconstruccién de San Juan (CONCAR) y

deja de tener funciones de contralor de la ejecucion de
lasobras y se limita a concluir las que se enconfraban en
ejecucion (Guiliani, 1986). Enlaszonas suburbanas y zonas
rurales el proceso de reconstruccion de las viviendas
destruidas por el teremoto fue llevado a cabo por los
propios usuarios, que utilizaron en la mayoria de los casos,
sus conocimientos de las tecnologias del adobe y de la
quincha heredados de sus mayores. Esta arquitectura
vermndcula que caracteriza a las zonas rurales de la
Provincia, se adaptay darespuesta al medio a trav és de
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su morfologia, proporciones y la utilizacién de materiales
autéctonos. La construccion con materiales naturales no
estuvo ni estd controlada ni supervisada por ninguna
institucién gubernamental. Las construcciones se ejecutan
aplicando el conocimiento popular adquirido de
generacion en generacion, con muchas fallas estruc-
turales y constructivas. Los pobladores siguen cons-
fruyendosus viviendas con tierra y materiales que encuen-
tran en la naturaleza que por el momento es la Unica

manera de solucionar su problema habitacional vy
probablemente seguird siendo mientras se mantengan las
economias regionales y las causas sociales, culturales y
ambientales que promuev en su Uso.

Desde los organismos estatales se debe confrolar la
calidad de estas construcciones mediante unanormativa
que contemple estos procedimientos.

3.2 Antecedentes de normativas en San Juan

La Argentina es uno de los pocos paises en toda América
gue notiene reglamentado el uso de la construccién con
tiera. Mediante una legislacién, distintos paises ameri-
canos como Pery, Colombia, Costa Rica, El Salvador,
Nicaragua, Méjico y Estados Unidos han elaborado
normativas en relacion al uso de la tiera en la
construccién, con el fin de aumentarla seguridad de estas
construcciones y disminuir los riesgos de roturas o colapso
en caso de sismos de gran infensidad. Como en el resto
de América Latina, la construccidn con fiera en la
Argentina, por la disponibiidad de la materia prima,
faciidad de construccién y economia de recursos es
empleada en gran proporcion en la region drida andina,
incluyendo importantes ciudades del noroeste argentino
donde se encuentra la mayor proporciéon de edificaciones
de ftiema. Los anchos muros de adobe de estas
construcciones protegen a sus ocupantes del frio en
inviemoy delcaloren v erano porque la tiera es un buen
aislante térmico.

En San Juan, la construccién con tiera cruda no se
encuentra reglamentada en el Cédigo de Edificacién de
la provinciapor presentar poca resistencia a los sismos de
grado superior a VIl en la escala de Mercalii y han sido
causa de la mayor cantidad de victimas fatales
ocasionadas porlos teremotos. Esta esla razén porla cual
el Instituto Nacional de Prev encién Sismica (INPRES) ha
prohibido su utilizacién. Sin embargo, construcciones de
adobe en que se han aplicado normas para su mejor
comportamiento sismorresistente y que han sido sometidas
aintensidadesde grado Vil y IX de la escala de Mercalli,

durante el tememoto de Caucete, San Juan, Argentina,
del 23 de noviembre de 1977, han mostrado que es
posible construir viviendas econdmicas y de adobe con
adecuada resistencia a los sismos (Giuliani, 1986, p. 141).
Estd demostrado que si bien este tipo de construcciones
presentan bajaresistencia alsismo, es posible aumentarsu
sismorresistencia en forma considerable, con la aplicaciéon
de los resulfados de importantes investigaciones
(Congreso, 1996).

Como antecedente de unanormativa, enla Provincia de
San Juan en el ano 1994, en la Cdmara de Diputados se
presenta para su sancidon, unaley que introduce normas all
Codigo de Edificacién, referidas a construcciones no
tradicionales. La ley propone reglar todas las cons-
frucciones nuevas de adobe, que se realizaran en las
zonas rurales y suburbanas, dentro del tenitorio de la
Provincia. Lamentablemente estanorma nunca se aplico.
En términos generales, la ley contemplaba las fallas en las
viviendas de adobe debido a su baja resistencia a los
esfuerzos de traccidén y reducida adherencia entre
mortero y adobe y recomendaba la incorporacién de
refuerzo de cana para mejorar el comportamiento
estructural de estas construcciones. También sugeria que
los techos fueran flexibles por considerar que no eran
aptos para distribuir las fuerzas sismicas a los muros,
proporcionalmente a sus rigideces. Establecia reque-
rimientos para el diseno arquitecténico y estructural de la
vivienda de adobe. Establecia que los Municipios serian los
organismos encargados de los controles técnicos vy
asesoramientos respectiv os.

3.3 Consideraciones para una normativa en zonas sismicas

Tomando como base esta normativa vy los resultados de
nuevas investigaciones sobre las tecnologias de
construccién con tierra realizadas en diversasinstituciones,
se pretende racionalizar esta técnica con el fin de evitar
gue se siga construyendo sin ningun tipo de control. Las
inv estigaciones realizadas en el Instituto Regional de
Planeamiento y Hdbitat de la Facultad de Arquitectura
Urbanismo y Diseno, de la Universidad Nacional de San
Juanintentanrealizar aportes significativ os en la calidad
constructivacon el propdsito de fav orecerla viabilidad de
una nueva normativa para este tipo de construcciones
que pueda aplicarse en todo el temritorio provincial,
contemplando los grados de sismicidad de cada zona,
ademds de las caracteristicas de suelo y clima.

Esta iniciativa no promuev e la construccién con adobe,
hasta tanto se avance en los estudios de sismorresistencia,
sino de propiciarque sea aplicadaalos casos en que por
razones socioecondmicas, sea ineludible su construccion.
También se podria consideraren esta nueva normativa, la
consolidacién y reforzamiento de edificaciones existentes,
especialmente los bienes con valor patrimonial,

incorporando el resultado de inv estigaciones recientes
qgue Uutilizan diferentes materiales como pldstico, o
madera, demostrando en laboratorio su efectividad para
el propdsito buscado. De esta manera se podria evitar
qgue se continle aplicando las tecnologias de
construccién con tierra con grav es falencias que pudiesen
prov ocar el colapso estructural con el riesgo de pérdida
de vidas.

Estas razones se consideran suficientes para justificar la
necesidad y conveniencia de elaborar una nueva
normativa especifica que atendiendo a las tradiciones y
condicionantes propios de cadaregion, defina directrices,
codigosy reglamentos para legalizar la construccién con
tiera en forma andloga a la existente para la construccidon
conv encional, a fin de asegurar apropiados esténdares de
calidad, seguridad y durabilidad.

Es importante para la provincia ahomrar recursos en
aquellas viviendas de adobe recuperables luego de un
sismo, situacién que puede agilizar la toma de decisiones
en caso de emergencia. Proscribirel adobe constituye un
atentado contra el derecho humano a un fecho, de
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importantes sectores sociales que puedenhaceruso de la
autoconstrucciénempleando las técnicas apropiadas con
el asesoramiento profesional adecuado. Sin embargo, se
debe reconocer que aungue se demuestre de multiples
manerasla necesidad de unanormativa, su aprobaciéon y
el éxito de su aplicaciéon dependerd del reconocimiento
oficial por parte de los organismos competentes del
Estado y de la existencia de mecanismos y recursos para
la inspeccion y vigilancia de su cumplimiento.

Una construccién sismorresistente se logra a trav és de la
conjuncién de una serie de factores, tales como el disefio
arquitectonico y estructural, los materiales utilizados, el
control de la ejecucion, etc. Los materiales por si solos no
garantizan un buen comportamiento del edificio ante
teremotos; por ello no se puede hablar de materiales
sismorresistentes, sino de materiales aptosono aptos para
lograr una construccién segura. Como ejemplo puede
decirse que una vivienda de ladrillo y hormigdn armado
no es necesariamente sismorresistente pues esta condiciéon
depende deldisefioy controlen la ejecucién de la misma.

El equipo del proyecto de investigacion alque pertenece
este tfrabajo estd realizando acciones de difusién con el fin
de sensibilizar a la comunidad, a los profesionales
relacionados con la construccidn y a los organismos
gubernamentales para comenzar un proceso de
concientizacion preparatorio para la normativa que se
propone para las construcciones con tiera, conscientes
gue una legislacién porsisola no es suficiente si no tiene la
aceptacion dela comunidad. Elimaginario colectivo de
la comunidad sanjuanina estd marcado porelmiedo a los
sismos y la desconfianza en las construcciones de adobe
porque existe un desconocimiento del aporte de nuev os
conocimientos a las tecnologias de construccidon con
fiera.

Las acciones desarolladas se relacionan  con
publicaciones en los diarios locales, programas radiales,
muestras fotogrdficas, publicaciones cientificasreferidas a
un prototipode vivienda que se estd construyendo en la
localidad de lIglesia, convenios de cooperacion con
Municipalidades y gestiones con diputados prov inciales
para encarar una ley que legisle este tipo de cons-
trucciones.

4. PAUTAS PARA UNA NORMATIVA PARA LA PROVINCIA DE SAN JUAN

Se pretende que la norma regule la correcta ejecuciéon de
las tecnologias de construccidn con adobe, quincha,
tapialy mixta como también que rija en la restauraciéon y
recuperacion de construcciones existentes que en muchos
casos estdn declarados monumentos histéricos. Es
importantereglamentar el uso de estos materiales y exigir
la capacitacién de técnicos y usuarios de estas
tecnologias para asegurar su corecta aplicacion vy
supervision evitando casos registrados con frecuencia,
como la construccidon de viviendas, generalmente
promov idas por organizaciones que en el afdn de reducir
los costos utiizan mano de obra comunitaria no
capacitada, carente de asesoramiento, con resultados

con altoriesgo sismico. Especialmente el drea rural donde
las tareas de construccidn se hacen de manera
comunitaria, es necesaria la capacitacion de los lideres o
conductores de obra.

Las pautas para la elaboracién de una normativa para
construcciones de tierra en zona sismica que se proponen,
se basan en las recomendaciones expresadas por el
ingeniero Hugo Giuliani (1986), reconocido inv estigador
sanjuanino  sobre  construcciones  sismorresistentes,
incorporando ademds, resultados de estudios recientes. La
propuesta se refiere al disefio estructural y arquitecténico
delasviviendas de adobe.

4.1 Disefio estructural

Se entiende que una construccién de adobe tiene un
comportamiento satisfactorio cuando es capaz de resistir
a sismos menores, sin danos; sismos moderados con danos
estructurales y no estructurales lev es; y sismos intensos sin
colapsosy sin ocasionar v ictimas. Las fallas de las v iviendas
de adobe pueden atribuirse fundamentalmente, a su

poca resistencia a los esfuerzos de traccién y a su
reducida adherencia entre mortero y adobe. Las
caracteristicas mecdnicas que interesa tener en cuenta
son la resistencia a la traccion, a la flexién, al corte y a la
compresion.

4.2 Disefio arquitectonico

e Sedeben procurar plantas simétricas con distribucion
balanceada de muros.

e Limitacién de altura de los muros (8e, siendo e el
espesor del muro).
Limitaciéon de la longitud mdxima de los muros (10e).
Abertura de puertasy ventanas pequenas (no mayor
de 1,20 m de ancho).

e losvanosdepuertasyventanasalejados porlo menos
1,20 m de las esquinas o de lo contrario en el centro
del muro.

e Uso adecuado de contrafuertes para mejorar la
estabilidad de los muros. Estos pueden ubicarse en los
encuenftros exteriores de los muros (longitud saliente
minima igual al espesor del muro), en el centro de un
muro largo o en coincidencia de un v ano de puerta o
ventana (longitud total del contrafuerte, 3e).

e Incorporacién de una viga de encadenado superior
de hormigdbn armado o madera que vincule la
fotalidad de los muros.

e Techos livianos, generalmente de rollizos de madera
con cana, barmo (espesore 7cm) y aislacion hidréfuga.
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4.3 Detalles constructivos

Muros

e Ancho minimo 0,40 m, sea o no portante.

¢ No se permiten muros aislados, sin contrafuertes para
su estabilidad.

e Podrdn reforzarse con materiales estables y que sean
compatibles con el material del muro, por ejemplo
canas, mallas metdlicas soldadas o geomallas.

Cimientos y sobrecimientos

e Profundidad minima 0,40 m.

e Ancho minimo 0,40 m, o el queresulte en funcidon de la

tensién admisible del terreno de fundacion.
Sobrecimiento minimo de 0,20 m.
Se construirdn de hormigdn cicldépeo, con un minimo
de 160 kg de cemento/m?3y un 30% de piedra bola, o
de albanileria de ladrillo, bloques de hormigdn o piedra
natural asentados con mortero 1:1/4:4 (cemento-cal-
arena) conv enientemente trabados.

Viga superior de arriosiramiento

e Todos los muros en su coronamiento llevardn
encadenado formado pordos rollizos de 0,10 m, o dos
tirantes de 0,10 m x 0,10 m vinculados cada 70 cm
mediante tirantillos de 2 cm x 5 cm de seccién. En los
crucesy encuentros de muros se empalmardna media
madera y con cinco clav os 4 mm x 120 mm en cada
union.

e Es preferible el encadenado superior de hormigdn
armadode anchoigualaldelmuroy 15 cm de altura,
con 4 barrasde acero de 10 mm y estribos de acero 6
mm separados ¢/20 cm. También se puede ser
construido con madera

e Laestructura deltechose vinculard adecuadamente
a la viga superior de encadenado.

Dinteles
e Cuando los dinteles de aberturas de puertas vy

ventanasy lasvigas de encadenado son de hormigdn
armado y estén separados con menos de 15 cm, es
conv eniente su unificacion.

Revoques . )
e Los muros serdn rev estidos con rev oques de mortero de

bamro con abundante paja o mortero de cal-arena
(1:5).

Pisos

e Podrdnserde cemento alisado, mosaicos calcdreos o
ladrillo recocido.

e Entodoslos casos, el niv el de piso terminado serd de 10
cm por debajo del sobrecimiento.

Instalaciones o ) B
e No conviene embutir ningdn tipo de instalacién en

muros de adobe. En caso necesario serd muy
superficial.

Aleros de protecciéon de muros externos

e Se recomienda el uso de aleros de 0,50 m en muros
exteriores, obtenidos como prolongacion de lostechos,
con el propdsito de protegerlos del agua de luvia.
Refuerzos horizontales y v erficales de canas
Los refuerzos horizontalesy v erticales de cana mejoran
notablementela estabilidad de los muros. Los refuerzos
v erticalesrequieren el uso de un adobe especial que
permita el alojomiento de dichos refuerzos. Estos
refuerzos v erticales se anclan convenientemente en el
cimiento y en la viga superior de hormigdn armado.

Dimensiones del adobe
e Adobe tradicional 10 cm x 20 cm x 42 cm.
e Adobe cuadrado 38 cm x 38 cm x 8 cm y medio

adobe 38 cmx 18 cm x 8cm, brinda mayor seguridad
ante el efecto sismico.

Vereda perimetral ’
e Entodoel perimetrodelaviviendase deberd ejecutar

una vereda exterior de hormigdn alisado y de un
ancho minimo de 0,60 m.

Separacién entre viviendas de adobe
e Toda vivienda de adobe deberd separarse de

cualquier otra construccién existente, sea de adobe o
no, un minimo de Tm de los limites de la propiedad.

Desagiies pluviales
e Los desaguespluvidles delostechos se deberdn hacer

con canos de bajada exterior o en su defecto por
caida libre por medio de canos o canaletas que
sobresalgan como minimo 0,60m del paramento
exterior.

4.4 Fabricacion del adobe

Seleccién de la tierra

Tierras limpias, sin grav as, ripios o granos mayoresde 5 mm.
Deben ser tieras que contengan arcillas y limo, pudiendo
ser la proporcién de arcilla entre 20% y 50% del total y
cuyo indice de plasticidad esté comprendido entre 9% vy
10%.

Prueba para seleccionar la tierra
Se procede a formar un cilindro de aproximadamente 2
cm de didmetro de baro amasado con poco agua y se

observ a ellargo que puede alcanzar sin romperse. Si este
largo estd comprendido entre 5 cm y 15 cm, la tierra se
considera apta para la fabricacidon de adobes.

Preparacién del barro

Previa trituracion de la tierra seleccionada, se amasa
agregando agua y suficientes fibras como por ejemplo, de
paja seca. La mezcla se estacionard no menos de tres dias
antes del moldeo de los adobes, ddndole un amasado
diario.
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5. CONCLUSIONES

Se considera que debatirla propuesta presentada en este
Seminario, serd un importante antecedente para
promov er en nuestra legislacién una normativa a nivel
provincial encuadrada en un contexto nacional e
infernacional. Aunar criterios sobre la necesidad de una
normativa para la construccidon con tiera en zonas
sismicas permitird evitar pérdidas de vidas humanas,
asegurando que la edificaciéon no colapse por los efectos
deunteremoto, aunque los danos que pudiera sufrir sean

muy sev erosy no permitan la posteriorrecuperacion de la
misma.

Ademds la realidad indica que por las caracteristicas de
esta tecnologia, eluso deladobe continuard siendo para
determinados sectores de la sociedad, una prdctica dificil
dereemplazarpor otras alternativ as constructiv as, situa-
cidn que debe ser aceptada y que indudablemente
constituye un desafio, el reglamentar su uso.
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€€ Las alianzas son
indispensables, para impactar al
nivel requerido; ahi se
encuentra mucha de la riqueza
de este 14° SIACOT, que se
vuelve un espacio tnico de
intercambio, debate y
propuestas que giran la mirada
hacia el habitat, reconociéndolo
como un Derecho Humano
Universal. 99
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