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Resumen

La construccion con tierra sigue siendo una de las alternativas que mayoritariamente utiliza la
poblacion mundial para hacer sus viviendas y hoy cuando el planeta esta llegando al limite de
sostenibilidad por los dafios que ha infringido el modelo hegemdnico de “desarrollo” es pertinente
mantener y aumentar su uso. Este proposito pasa necesariamente por la investigacion, el estudio y la
innovacion, incluyendo su normalizacion y se han obtenido muchos resultados en estos casi 65 afios
de trabajo alrededor de la arquitectura con tierra. Estos logros deben difundirse, insistiendo en romper
el bloqueo que los gobiernos y entidades educativas han impuesto a este material. Las instituciones
educativas de avanzada, las organizaciones y redes virtuales creadas por los profesionales y técnicos
que visualizan que la construccion con tierra es una buena alternativa para el habitat sostenible en el
futuro, tienen el compromiso de tomar la tarea de la transferencia de conocimientos hacia la juventud
profesional y técnica que no tiene acceso en sus universidades o institutos al estudio de la tierra como
material de construccidn, pues esta desvalorizado y fuera del pensum por “su falta de utilidad”. Si esto
no se hace, tomara fuerza la emergente “euforia por la rapida capacitacion” para construir con tierra,
pudiendo participar cualquier persona que lo desee a través de talleres o cursos donde se aprende a
hacer una casa en una semana o en 15 dias, llevandonos esto a las malas practicas con la tierra que
mas bien desprestigian y ponen en peligro a las gentes que vivirdn en esas edificaciones, si es que
llegan a un final.

1. INTRODUCCION

A pesar de la conservacion de miles de obras edificadas con tierra a lo largo de la historia,
de las que un 17% han sido declaradas patrimonio de la humanidad y pese a que més de
dos mil millones de personas en 150 paises hacen uso de la tierra para construir sus casas
en la actualidad (CRAterre, 2002), ésta ha sido “casi olvidada por el progreso del siglo XX”
(Bestraten; Hormias; Altemir, 2011) caracterizado por la globalizacion financiera, sobre todo
por la incapacidad de mercadeo de la tierra como material de construccién, ya que no
necesita manufacturarse, ni venderse, pues esta en todas partes, es gratuita y facil de
trabajar.

La marginacion de la tierra como material de construccion en la sociedad desarrollada de
hoy dia ha tomado fuerza a partir de los nuevos valores consumistas, que entre otras cosas
definen que la casa ideal, es la que se hace de cemento o de otros materiales innovadores
gue requieren mucha energia para elaborarse, son de dificil reciclaje y hasta pueden incluir
componentes toxicos, rechazando este legado constructivo y creando mitos tales como que
las casas de tierra son para los pobres, que son feas, que no duran, que no resisten los
sismos, ni las lluvias y que ademas trasmiten el mal de Chagas.

La pérdida del conocimiento de estas técnicas, es también uno de los factores que mas ha
contribuido en su desvalorizacion, ya que su exclusion de los programas de estudio
universitario y tecnoldgico ha creado un vacio en los y las profesionales y técnicos de la
arquitectura, la ingenieria y la albafiileria que no llegan a conocerla; asi mismo, es
determinante la omisién de la mayoria de los gobiernos nacionales y locales que no la
contemplan en los reglamentos de construccion, o peor aun, prohiben construir con tierra,
dando paso a las malas practicas que efectivamente la degradan, la hacen insegura,
insalubre y muchas veces antiestética.
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Como efecto final de la desvalorizacion de las edificaciones de tierra, esta la pérdida del
valor econémico como bien inmueble, ya que la banca y otras instituciones no las reconocen
como prenda para garantizar transacciones financieras 0 como un sistema constructivo a ser
financiado.

2. LA BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS: LA INVESTIGACION

Aunque el desarrollo del mundo esta fundamentado en que un pequefio grupo de personas
acumulen riquezas sin medida, a costa de llevar al planeta a los limites de su destruccion,
poniendo en riesgo la supervivencia de la humanidad, miles de personas hacen esfuerzos
por revertir estos dafios y asegurar la vida en el futuro, buscando alternativas para existir de
forma sostenible y amigable con la naturaleza.

Las mujeres y hombres que disefian y construyen con tierra también han venido aportando
en este esfuerzo desde los Siglos XVIII, XIX y XX. Uno de los primeros en estudiarla e
innovarla es el Arg. Francés Francois Cointeraux a partir de 1786, llegando a tener una gran
influencia en la arquitectura de la época en Inglaterra, Dinamarca, Suiza, Escandinavia,
Italia, la peninsula ibérica, Australia y Estados Unidos (Guillaud, 1997) tal como refiere Gatti
(2011, p.18) en el Estudio comparativo de las técnicas contemporaneas en tierra:
arquitectura y cruccioén en tierra:

El es considerado el padre de la arquitectura de tierra moderna. El éxito temprano
de (sus) trabajos ... lo llevo a dedicar su vida entera al estudio y difusion de la
arquitectura de tierra... desarrollé6 unas tipologias... que abarcan una gama
completa de viviendas para los pobres y los ricos, tanto en entornos urbanos y
rurales, que incluye casas de cuatro pisos.

En 1788 fundd la escuela de arquitectura rural en Paris. Mediante la ensefianza y
la publicaciéon de medio centenar de obras... difunde sus experiencias y filosofias
de tierra. Como resultado... influyé en una nueva forma de pensar sobre la
arquitectura en Europa....

Pero es hasta en el siglo XX cuando la tierra como material de construccion resurge. En los
inicios, en pleno empuje de la arquitectura moderna, influyentes arquitectos la retoman,
aunque a veces de forma silenciosa y aislada, pero que son valiosas practicas de
recuperacion de los saberes, de investigacion, de mejoramiento, de modernizacion y de
reconocimiento de la construccion con tierra.

Frank Lloyd Wright en Estados Unidos entre 1921 y 1924 disefi6é y construy6 dos proyectos
experimentales utilizando un sistema de mamposteria llamado “bloque textil” hecho de tierra
mezclada con cemento, en 1932 considero el uso de la tierra apisonada en su propuesta de
Broadacre city, y en 1942 aplicé estas ideas en el proyecto de Haciendas Cooperativa,
disefiando al mismo tiempo la Casa de Ceramica con adobe y vigas de madera, que no llegé
a ser realizada. Pero es en 1949 cuando se da un gran paso con los estudios de Antony
Merril (1949), quien analiza la construccion moderna con tierra como una alternativa para
resolver la escasez de vivienda durante la depresién y la postguerra y los plasma en su libro
“Casas de tierra apisonada y de suelo-cemento”.

Simultaneamente en Francia, Le Corbusier retoma la construccion con tierra y escribe el
libro Les Constructions Murondins, sobre la construccién de tapial y bloque de tierra
comprimida, disefiando y construyendo numerosas obras en tierra enmarcadas en sus
propuestas de optimizar el espacio y el costo de la obra hasta pasada la post guerra.

Paralelamente, en los afios 30, en Egipto el arquitecto Hassan Fathy utiliza en la
arquitectura moderna los métodos de disefio, las habilidades constructivas y los materiales
tradicionales de la arquitectura Nubia, que conocié a través de la vivencia comunitaria en la
gue intercambié conocimientos técnicos con saberes populares sobre la construccion con
adobe, logrando enriquecer la construccién tradicional degradada por la pobreza, las pautas
necesarias para revalorizar el estilo tradicional y hacer viviendas populares en el desierto
sanas y confortables climaticamente (Fathy, 1969).
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Pero la atencion hacia la arquitectura de tierra crecié a partir de los afios 70, a raiz del
interés por recuperar el patrimonio de la humanidad en la UNESCO, muchas veces erigido
en tierra, que dio origen al estudio técnico y cientifico en diferentes partes del mundo, tal
como afirma Maldonado, Rivera y Vela (2006)

Por las numerosas y complicadas campafias de restauracion de monumentos de
tierra que se han emprendido en las Ultimas décadas en Europa, en Sudamérica y
en el Oriente Medio... la investigacién se ha centrado en los problemas de la
recuperacién del saber perdido, la revalorizacién académica de la arquitectura de
tierra y la experimentacién con prototipos y complejos demostrativos.

Destacando los trabajos realizados en Francia en el laboratorio CRAterre de Grenoble, en
Alemania en el Instituto de Investigacion de construcciones experimentales (FEB), en
Estados Unidos y en Australia.

Pero es a partir 1977 que se centra la atencion en el estudio de la construccién popular con
tierra, en sus diferentes técnicas, ya que los datos de vivienda de estos afios demuestran
gue la mayoria de la poblacién mundial en los paises pobres solo tiene acceso a casas de
tierra, tal como sigue diciendo Maldonado, Rivera y Vela (2006)

En los paises del llamado Tercer Mundo la situacion es completamente distinta, ya
que aqui la arquitectura de tierra se plantea como la Unica alternativa viable para
la construccion de viviendas de bajo coste que puedan albergar a una poblacion
cada vez mas desamparada...

Se inicia asi un movimiento alrededor de la normalizacion y reglamentacion de la
construccion de viviendas con tierra, como esfuerzo conjunto de profesionales,
universidades y gobiernos para lograr un mejor comportamiento de estas edificaciones,
sobre todo para superar la debilidad que presentan ante sismos y lluvias, destacandose los
primeros trabajos en Perl en 1979 cuando surgié la primera Norma, siguiéndole casi
inmediatamente India y Turquia, existiendo a la fecha, entre normas y reglamentos mas de
55 documentos en 17 paises, en los cinco continentes, aunque en once paises estas
normas se refieren a la construccion con BTC, existiendo para construccion con tierra cruda
solo las normas de Perua (Cid; Mazarron; Cafnas, 2011) y en 2013 las de El Salvador.

Es en estos primero afios del siglo XXI que se han sumado muchas mas personas, redes,
organizaciones, asociaciones, universidades y escuelas técnicas para hacer investigacion,
propuestas y ensayos para mejorar, modernizar y normalizar la construccién con tierra,
destacando en estos esfuerzos la Catedra UNESCO vinculada por lo menos a universidades
de 23 paisesl, el Centro de Documentacién de ICOMOS (UNESCO), la PUCP de Peru, el
Centro de Investigacion de Arquitectura Tradicional (CIAT) en Madrid, Dachverbandlehm y
UNI-terra en Alemania, Asterre en Francia, Cedterra en Portugal, CRIATIC en Argentina,
CIPTEV en México, el ICCET, la Escuela Nacional de Arquitectura de Grenoble y muchas
otras universidades en todas partes del mundo. (Bestraten; Hormias; Altemir, 2010).

A esto se afiade la nueva corriente de arquitectura de tierra de lujo, que conlleva también
nuevas propuestas tal como sefiala Maldonado, Rivera y Vela (2006)

en los paises ricos de la franja cdlida que fueron las antiguas colonias
europeas... se ha dado la curiosa situacion de la aparicion de una arquitectura
moderna de tierra para ricos... (donde) los clientes han generado un tipo de
investigacién practica de alto nivel ...

Y dado que es vital, y posible con los adelantos cibernéticos de este nuevo siglo, que los
resultados de las investigaciones y estudios se difundan y se compartan en pro de una
mejor arquitectura de tierra, se han creado alrededor de ésta, un sinnUmero de espacios con
grupos y personas asociadas, virtual o fisicamente, que se encuentran siempre o

1 |a denominacion Catedra UNESCO aplicada a un establecimiento educativo es un reconocimiento de
excelencia que la UNESCO otorga a las Universidades, Centros y Organizaciones de educacion superior que
realizan una tarea de calidad en la aplicacion de las finalidades de la UNESCO.... La Conferencia General de
1991 acordé iniciar el Programa de Catedras UNESCO.


http://www.grenoble.archi.fr/
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peribdicamente para el intercambio y enriquecimiento de conocimientos en base a sus
experiencias y descubrimientos, entre estas destacan la Red PROTERRA, HABITERRA y
CRIATIC de Argentina, la Asociacién Terrachidia, red Unitwin Arquitecturas de tierra,
culturas constructivas y desarrollo sostenible, Protierra, ARCOT y UNI-Terra de Chile,
Construtierra y arqui-tierra de Espafia, TerraBrasil en Brasil, Centro CIDART, FUNDASAL y
muchisimas mas.

3. DE LA INVESTIGACION A LA PRACTICA

Como se ve, son muchos los resultados de la investigacion y del estudio acumulado en
estos afos alrededor de la arquitectura con tierra, pero los esfuerzos por divulgar y
transmitirlos todavia parecen ser una gota en el desierto, ya que son muy pocas las
universidades e institutos tecnolégicos que podrian hacer cambiar la vision de los futuros
profesionales de la construccion con respecto a las técnicas con tierra, aun considerando a
las incluidas en la catedra de la UNESCO y a otras muchas que han logrado introducir en el
pensum, o a nivel de post grado y maestrias temas relacionados con esta.

De ahi que la mayor propuesta de capacitaciébn para construir con tierra hoy recae en
numerosas organizaciones privadas, ONG grandes y pequefas, estudios de arquitectura o
ingenieria y un incontable grupo de personas individuales, que imparten desde un taller de
para ofrecer “la experiencia interior de acariciar la tierra” como material de construccion, a
cursos de mas de un dia y hasta de varias semanas para aprender a hacer una casa de
tierra.

4. DE LA EUFORIA DE LA CAPACITACION RAPIDA A LA MALA PRACTICA

Pero dada la falta de rigurosidad académica, el poco tiempo invertido y las expectativas que
crean muchas de estas capacitaciones en los participantes, que llegan a creer que después
de unos pocos dias saldrdn constructores, sobran los ejemplos de las malas préacticas
realizadas por estos “egresados” que en el peor de los casos han cobrado victimas mortales
y otras que desprestigian al material tierra, pues si bien aprendieron a hacer una mezcla, o a
pegar adobes, o a levantar un murete de cob o de tapia, o una pared de bajareque o
enzunchado, o aprendieron a repellar y a pintar con tierra -todas acciones necesarias en una
construccion, pero no suficientes- hacen un mal trabajo, pues no tienen una idea completa
de lo que es construir, desde la buena ubicacion de la vivienda, a como se hace la
cimentacion segun el tipo de suelo y las caracteristicas sismicas del lugar, o como se debe
resolver la estructura de techo; pues los cursos son tan cortos, que los participantes no
llegan ni a darse cuenta de que si no lo hacen bien y en vez de una casa pueden construir
una “tumba de tierra” para sus futuros habitantes.

La reflexion necesita ejemplos y para esto se muestran dos casos de Nicaragua, una
vivienda de cob de 200 m?, en la finca El Encanto, Matagalpa y la casa de adobe de dos
pisos construida en el 2013 en la ciudad de Nagarote.

La primera obra se ejecutd por parte de un auto llamado “especialista en construccion
natural” cuyo verdadero oficio es disefiador grafico, pero que fue “graduado” como
constructor en un taller de 15 dias en California, Estados Unidos. Realizé la obra de Cob
basandose en 5 dibujos esquematicos y sin haber hecho estudio del suelo, planos, ni calculo
estructural, falta que se agravé al tratarse de un terreno escarpado, con suelo suelto y
quebradizo (tipo cascajo) y con alta pluviosidad (9 meses del afio).

Se emplazé la vivienda en la ladera de un cerro de unos 35 m de alto, excavando una
terraza de 10 m, a los que se sumaron 11 m de relleno con el material sacado del mismo
cerro, dejdndose mal compactada por la misma naturaleza de suelo, a lo que se sumo fallas
en el muro de retencion de la terraza creada para construir la casa, que se hizo con “super
adobes” con sacos cuya tela era degradable con la humedad y el sol y llenos del material del
cerro, provocando el movimiento del relleno y en consecuencia graves fisuras en el piso, en
los muebles de tierra y en las paredes. (Figuras 1y 2).


https://centrocidart.wordpress.com/
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En cuanto al disefio y proceso de construccion de las paredes de cob no se cumplio con las
normas minimas, destacando la mala seleccion de la mezcla pues todas presentaban
multiples grietas a pesar de haber sido resanadas varias veces, deduciéndose también que
el procedimiento de dejar secar adecuadamente la capa inferior de tierra antes de colocar la
nueva capa no se cumpli6. Tampoco se respetoé la relacion espesor-altura de las paredes
como muros de carga y no se obtuvo la seccion necesaria para sostener el peso de la
cubierta, ya que algunas partes son de apenas 30 centimetros en la base y tienen hasta 3
metros de alto, resultando muy esbeltas y débiles. (Figura 2).

Figuras 1y 2. Fisuras por asentamiento del suelo. En las ventanas se observa el poco espesor de
paredes y la grieta vertical por asentamiento del suelo.

Los elementos estructurales horizontales (vigas dintel) en ventanas, puertas y nichos
practicamente no existen, solo se colocaron tablas delgadas y ajustadas al hueco,
provocando fallas en las paredes al borde de los vanos (figura 3) y para completar, el techo
se hizo sin ningun conocimiento del arte, destacando la ausencia de viga solera, lo que deja
sueltas las paredes y los elementos como columnas, largueros y clavadores, que fallaron en
conjunto y pusieron en crisis a los delgados muros de carga por la ausencia de esta solera,
pues el peso de techo no se podia distribuir uniformemente, agrietando las paredes donde
se apoyaban las viga larguero (figura 4).

L

Figuras 3 y 4. Falta de dinteles. Falla en el empalme de la madera y grietas en los apoyos del
larguero

Finalmente después de 24 meses de estar construyendo esta casa y dado que adn sin
terminarla empez0 a presentar fallas estructurales graves, a desplomarse algunas paredes y
a hundirse la cubierta de techo, se concluy6 que la misma representaba un riesgo para las
futuras usuarias, recomendandose la demolicion total y por ende la pérdida de los 70 mil
dolares invertidos. Siendo esto consecuencia de una capacitacion en la que se crearon las
expectativas de que los asistentes serian capaces de realizar una obra como esta.
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El segundo ejemplo, es una casa de adobe que se construyd por parte de una ONG en la
ciudad de Nagarote, situada en la zona de alta sismicidad. La obra tenia el objetivo de servir
de modelo de vivienda entre las comunidades pobres, y fue ejecutada por un arquitecto
mexicano “experto” en adobe, tras haber recibido cursos de “Arquitectura Alternativa” en
México.

En este caso, a pesar que se hicieron los planos necesarios, habia una propuesta de disefio
gue evidentemente no atendia las normas de construccion con adobe, se propuso un edificio
de dos pisos, la mitad de planta en doble altura, y aunque esta era simétrica y con
contrafuertes para aumentar el espesor de los muros en los puntos criticos, la relacién
espesor-altura de la pared no se cumplia ni por cerca, ya que se proponian paredes de 40
cm. con una altura maxima en el timpano o mojinete de 8 metros, dando una relaciéon 1 a 20,
cuando lo més audaz indicado en las normas es de 1 a 12 (NTE E.080, 2000).

Este problema inicial de disefio se agravé una vez que llego el “experto”, quien totalmente
desinteresado en las condiciones sismicas del sitio, y a pesar de que ya estaban hechas las
fundaciones, ordend eliminar los contrafuertes y la simetria, suprimiendo un espacio que
cerraba la planta rectangular, debilitando alin mas las paredes la gran cantidad de ventanas
y puertas propuesta y colocadas en forma continua y unas sobre otras (Figura 5), a lo que
se sumo la insuficiente seccion de los dinteles y del anillo intermedio colocado a la altura del
entrepiso (Figura 6).

Figuras 5 y 6. Disefiada en 2 plantas, con 40 cm de espesor y multiples vanos. Delgadas vigas dintel
y anillo intermedio.

Recién concluida la obra ocurrieron sismos leves y un afio mas tarde, en abril del 2014,
sismos hasta de 6.2 grados en la escala de Richter, que causaron ademas del
desprendimiento del revoque en las dos ocasiones, el surgimiento de grietas en la esquinas
de las paredes a doble altura, surgiendo entonces la preocupacién en los duefios, a los que
ya se les habia explicado desde un inicio la no aplicacion de las normas minimas en el
proyecto, por esta razon pidieron, ahora a profesionales nacionales, una propuesta de
reforzamiento de las delgadas paredes, incorporandose llaves esquineras de madera en
cada hilada de por medio, para evitar la separacion de las mismas, pero la recomendacion
para asegurar la edificacion ante un posible terremoto sigue siendo la demolicién del
segundo piso.

En esta experiencia solo se puede concluir que las malas practicas del arquitecto “experto
en adobe” se debieron ante todo a la “ausencia del sentido de responsabilidad por la vida de
las personas que habitarian el edificio”, a ignorar de que la sismicidad de una zona
determinara la forma de construir y al desprecio por las normas aplicadas en Nicaragua, ya
gue él se consideraba sobradamente capacitado en la materia y no necesitaba analizar nada
mas que su propuesta, lo que al final tuvo un efecto contrario a los objetivos de la ONG que
era promover el adobe, lo que a la fecha se ha logrado es el desprestigio de éste y el
desinterés de la poblacién de Nagarote.
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5. REFLEXIONES FINALES: LA ACCION

En la mayoria de los casos los esfuerzos de investigacion y las propuestas de los estudiosos
de la construccion con tierra son ignorados por los actores que en verdad pueden cambiar la
visién y la realidad de ésta en cada pais, los gobiernos nacionales y locales, pudiendo
ademas abrir una puerta hacia soluciones viables para enfrentar el déficit de viviendas y
para reducir los dafios que la industria constructiva moderna causa al planeta.

Pero mas preocupante es que también estos temas pasan inadvertidos para la mayoria de
las universidades y escuelas técnicas, que en las carreras de arquitectura, ingenieria y
construccion omiten el capitulo de la tierra. Asi mismo el caso de las ONG, muchas
dedicadas a la sostenibilidad pero que promueven proyectos de viviendas de materiales no
ecoldgicos.

Hacer caso omiso de los logros alcanzados a la fecha en el tema de la construccion con
tierra ya sea para la conservacion del patrimonio, para proveer la vivienda adecuada para
las grandes mayorias que no la tienen, o para garantizar la buena construccién de grandes o
exoticas obras publicas o privadas, es un error que compromete la sostenibilidad del planeta
en el ambito constructivo.

Es cierto que a pesar de que son muchos los estudiosos investigadores, disefiadores y
constructores de los sistemas de tierra, son al mismo tiempo muy pocos en comparacion
con la necesidad, por tanto, es urgente plantearse como tarea prioritaria la transferencia de
estos conocimientos por parte de los que trabajan en las universidades, en las redes
técnicas, en las organizaciones o de forma individual, hacia las jovenes generaciones de
arquitectos, ingenieros, constructores y usuarios, pues estos conocimientos estan quedando
entre el pequefio grupo de “audaces y a veces extrafios personajes” que trabajan
incansablemente por hacer mas seguras, adecuadas, accesibles y modernas las
construcciones de tierra.

Desde el &mbito de trabajo de cada uno de los Proterros se debe accionar para que las
nuevas generaciones aprendan sobre la construccion con tierra, de la historia, de la
contemporaneidad, de la viabilidad ecol6gica, de la arquitectura y del comportamiento
estructural de estas edificaciones, y de como adecuarlas a las condiciones geograficas,
climaticas y sismicas de cada sitio, conociendo obligatoriamente las normas aplicables al
disefio y al procedimiento constructivo, para hacer bien una edificacion de tierra.

En esto hay que centrar los esfuerzos ahora, lograr que en cada pais donde hay un Proterro
haya al menos una universidad y un tecnoldgico, en los que se incluyan el estudio serio y
completo de la construccion con tierra y se ofrezca al menos un curso de post grado en
estos temas y como también propuso el Prof. Arq. H. Guillaud desde el 2010 en su
presentacién en Cali “Valores de las arquitecturas de tierra para un porvenir sostenible” se
debe:

Actuar para el futuro. Sensibilizar (a) las nuevas generaciones. Desarrollar y
conectar las redes para agregar (sumar) las fuerzas y definir plan(es) de acciones
regionales y/o internacionales.

Constituir la base cientifica y técnica, desarrollar la investigacion experimental y
desarrollar la tecnologia, hacer Investigacibn normativa. Crear centros
especializados, locales, nacionales o regionales. (Hacer) Educacion superior y
capacitacion profesional.

Actuar con mas Sinergia y Coordinacion. Activar un «lobbying» internacional
para... (el mayor) reconocimiento de la tierra como material del pasado, presente y
futuro.

Si no lo hace, se esta dando a luz a la generacion de los “expertos instantdneos de la
construccion con tierra” que se graduan en cursos o talleres de 1 dia, 1 semana o0 12
semanas, etc., aunque su experticia sea vendedor, socidlogo, disefiador grafico, agricultor o
ama de casa, por poner algunos ejemplos, sin tener idea de las normas para hacerlas
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seguras, de la sismicidad, pluviosidad o resistencia del suelo de un sitio y su relacién con la
edificacion y un sinfin de cosas mas indispensables para construir.
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