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Resumen

En el campo de la arquitectura y la construccién con tierra se presentan cuatro obras disefiadas,
construidas y terminadas en el Uruguay en los ultimos cuatro afios por el Estudio de Arquitectura
Tierra al Sur. El objetivo de la ponencia refiere en primer lugar, al aporte de datos y estéticas, desde
el perfil del recurso humano participante, y en segundo lugar al método de produccion de
componentes constructivos de bajo impacto ambiental en su proceso (analizando las técnicas
empleadas: adobe, cob, BTC, tierra alivianada, paneles de fajina, techo verde, pozo canadiense,
revoques de arcilla). Los resultados obtenidos en el comportamiento higrotérmico a partir de la
aplicaciéon de un disefio bioclimatico y estrategias de sustentabilidad, cumplen con las exigencias de
confort y aprobacién por parte de los Municipios respectivos. Caso 1: afio 2012 casa adobe, en
balneario Playa Verde. Caso 2: afio 2013 casa cob y BTC, estrategias de calefaccién y techo verde
en barrio Carrasco en Montevideo. Caso 3: afio 2014 casa cob, en Shangrila. Caso 4: afio 2015 casa
fajina en El Pinar. El repertorio de estrategias constructivas es multiple en cada obra. A los efectos de
la didactica, la presentacién se concentra en una técnica especifica en cada casa y especialmente se
comparte el tipo de metodologia de trabajo grupal utilizado con los maestros albafiiles. Finalmente se
presentan los antecedentes desde 1993 y la metodologia de Talleres de Capacitacion realizados
actualmente por el Estudio de Arquitectura, y por la Universidad del Trabajo del Uruguay (UTU), para
autoconstructores y personas interesadas en la temética, aportando a la siguiente reflexién: es
posible construir su propia casa de tierra? ¢ Cual debe ser el menu de recursos y capacidades?

1 ANTECEDENTES

A partir del afo 1993, en Uruguay se inician talleres de capacitacion en disefio y
construccion con tierra, desde la universidad (Udelar) ubicada a 500 km al norte de
Montevideo, la ciudad capital. El patrimonio popular rural existente de casas de tierra, se ha
ido perdiendo por falta de politicas comprometidas con la cultura constructiva y el ambiente.
A fines de los afios 80 se construyen en el Uruguay, las primeras casas de tierra, de estética
contemporanea, por parte de grupos pequefios de arquitectos y bioconstructores.
Actualmente a partir del resurgir regional y de los escenarios de capacitacion, se observa el
notorio y progresivo aumento de la autoconstruccion y construccién de casas de tierra.

Para Etchebarne, Pifieiro y Beasley (1997, p.9),

la creciente conciencia de la necesidad de la preservacion del ambiente, la
posibilidad de habitar espacios naturales, con materiales naturales como la tierra 'y
la madera, generando componentes constructivos dotados de mucha inercia y
aislaciéon térmica nos llevan a estudiar a fondo el comportamiento de las
construcciones de tierra

En este sentido, el presente trabajo persigue dos objetivos, al exponer cuatro casos.

1) iniciar el registro del aporte estético desde la integracion de diversos perfiles culturales
integrantes de los recursos humanos en la obra

Hoy se registra un menu amplio de perfiles culturales diversos en las personas que disefian
y construyen casas de tierra. Se reconoce un dialogo de saberes entre el albafiil clasico, el
nuevo bioconstructor y el usuario, conformandose un escenario donde el disefio deja de ser
patrimonio de arquitectos.
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2) generar métodos y logisticas de produccion de componentes

La tierra se transforma en material de construccion a partir de diversas formas de
estabilizacion (fisica, mecanica, quimica), implantacién y puesta en obra. En el proceso de
disefio y construccion de estas cuatro obras, se sistematiza y conceptualiza la practica de la
produccién de componentes in situ.

2 CASO1
Afo 2012. Casa adobe en balneario Playa Verde, Maldonado.
Caracteristicas del grupo humano y produccion de componentes

a) Capacidades adquiridas. En obra trabaja un equipo integrado por tres operarios, un
encargado de logistica y una arquitecta, durante 20 semanas. Los propietarios realizan
tareas administrativas con el apoyo de un gestor. El encargado de logistica realiza
seleccion, compra y produccion de materiales.

b) Produccién de componentes. En obra se producen los BTC (blogues de tierra comprimida
estabilizada con cemento), los paneles de fajina (estructura, entramado y embarrado) y las
diferentes masas de tierra arcillosa, para la elaboracion de barbotina y revoques (grueso y
fino). Los adobes se proveen de una ladrillera cercana. La arcilla se provee de cantera
cercana, al igual que la madera, los fardos de paja de trigo y/o avena.

Caracteristicas del sistema constructivo

La estructura de la casa es puntual, de pilares de madera de eucaliptus tratado sobre
cimiento de hormigon armado.

a) Planta baja: Muro exterior doble de adobe de tierra; la dimensién del adobe es de 28 cm x
13 cm x 6 cm; el espesor del muro es de 30 cm con camara de aire; el adobe se toma con
mortero de arcilla, arena y fibra sobre zécalo hidrofugado de BTC. El primer revoque exterior
grueso es de arcilla, arena y fibra. Luego de la etapa de secado del primer revoque de
arcilla, se aplica malla de fibra de vidrio y revoque de arena, cal y minima adicion de
cemento (figura 1). Se realiza la pasta 3:1 de arena cal y luego se realiza el mortero de 3
partes de pasta x 2 partes de arena gruesa x 1 parte de cemento. Al interior, el adobe se
coloca con junta de 7 mm, al ras, visto y sin otra terminacion.

Segln terminologia de la Red Iberoamericana Proterra’,

Adobe: Masa de barro, frecuentemente mezclada con paja, moldeada de forma
prismatica, sin cocer, secada al aire, empleada en la construcciéon de muros de
fabrica, paredes y tabiques

BTC: Bloque de tierra prensada, tecnologia constructiva mejorada en relacion al
tradicional adobe. Es un sistema que produce de forma artesanal bloques de tierra
cruda (proporciones estandar y modulares), utilizando una prensa denominada
Cinva Ram con la cual se logra comprimir el suelo

Fajina: 1- Panel de cerramiento, de liston o cafias, que se cubre de barro y
lechada de cal. 2- Siglo XVI-XX; haz muy apretado de pajas o ramas, concertado
generalmente en forma horizontal, que luego puede ser embarrado para armar
muros de contencion o revestimiento de trincheras y taludes. 3- Denominacion
popular que refiere a la camada de paja o material vegetal que se utiliza como
cielorraso en los techos de tierra en Santiago del Estero

b) Planta alta: Muro exterior de madera; al exterior se monta sobre parantes de 2" x 3"
madera dura frente ingles colocada en forma horizontal, a modo de proteccion frente al agua
de lluvia; al interior se montan paneles de fajina, terminados con revoque fino de arcilla.
Espesor total del cerramiento 22 cm. En esta etapa participan los propietarios en forma
planificada.

T www.redproterra.org
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c¢) Cerramiento superior: Se conforma con madera machihembrada de 1”, clavadores 2” x 3”,
losetas de tierra/paja como aislante térmico de 7 cm de espesor y chapa galvanizada color.

n

0

Figura 3. Jornada de embarrado de paneles de fajina

Algunas reflexiones sobre las determinantes del disefio constructivo:

o

El limitado ancho del terreno al no permitir aleros generosos en el proceso de disefio,
llevé a tomar la definicion de revoques de cal en planta baja y recubrimiento de madera
en planta alta a los efectos de evitar la erosion por agua de lluvia. La presencia fuerte de
revoques de arcilla se percibe al interior de la vivienda cumpliendo la funcion estética,
psicologica y de control higrotérmico del espacio
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0 La rapidez en la colocacion de adobes y el consecuente secado rapido de los muros de
planta baja, permitiendo la consolidacion de la estructura durante las primeras semanas
de obra (figura 2)

o0 La rapidez en el montaje de paneles de fajina en planta alta, con la participacion de
propietarios (figura 3) y el secado del embarrado correspondiente, se realiza en
simultaneidad a la terminacién de revoques exteriores, bafios y cocina, permitiendo la
entrega de la obra en menos de 20 semanas

3 CASO?2
Afo 2013. Casa cob, adobe, fajina, BTC en barrio Carrasco, Montevideo
Estéticas y estrategias de sustentabilidad

Se emplea disefio bioclimético. Volumen abierto al norte y cerrado al sur. Se incorporan
paneles solares para abastecimiento de agua caliente, pozo canadiense, central de
acumulacion de agua caliente para losa radiante, aberturas de madera con vidrio (DVH),
colecta de pluviales, huerta y techos verdes entre otras estrategias de sustentabilidad.

Para Gonzalo (1998, p.13-14),

Se debe generar una nueva arquitectura en donde el sol, la tierra, el viento, el
agua y el mundo total de la naturaleza se integren de modo armonioso con la vida
y la tecnologia, ayudando a que los lazos que unen a los hombes entre si y con su
medio experimenten un real cambio cualitativo y no solo cuantitativo como es el
caso actual (...) la arquitectura bioclimatica, que tiende a lograr estos objetivos en
cuanto al uso racional de la energia y la utilizaciéon de fuentes de energias no
convencionales, plantea una nueva manera de concebir el habitat (...) con
desarrollo de tecnologias y procedimientos respetuosos de los bienes naturales

Planificacién

Se sugiere a los propietarios una planificacion “meta” estimada, semana a semana, dentro
de la cual se produciran los diferentes componentes constructivos in situ. Se inicia la obra
con la produccion de componentes. La orientacion sur dispone aberturas pequefias y muros
de BTC. El norte se estructura con muros de cob y grandes aberturas (figuras 4 y 5). Al igual
que en obras anteriores (figuras 6 y 7), los disefios presentan formas curvas, asimeétricas,
sugeridas por el entorno, el paisaje y la versatilidad del material tierra. El término cob
proviene del inglés y refiere a la tierra estabilizada con fibras y moldeada, conformando un
muro monolitico. También se reconoce esta técnica como moldeado directo o bauge. “Es
una técnica que permite modelar la tierra directamente sin la ayuda de moldes o de
encofrados, aprovechando la plasticidad de los suelos humedos” (Doat et al, 1990, p.119).
En la bibliografia es posible encontrar términos similares.
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Figura 4. Montaje paredes exteriores en cob, Figura 5. Espacio estar terminado. Formas
barrio Carrasco, Montevideo asimétricas y curvas, incorporacion de color
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Figura 6. Casa terminada en 40 semanas. Vista
desde el acceso

RUTA 80 CERCA DE PIRIAPOLIS

Figura 7. Casa construida con materiales del
lugar en las Sierras de Piriapolis. Formas curvas,
cerradas al sur y abiertas al norte

Segun la terminologia PROTERRA- Tongada: capa 0 masa de material puesta en obra de
una sola vez para poder posteriormente extender otra encima de ella y asi sucesivamente
hasta alcanzar la altura deseada.

4 CASO3

Afo 2014. Casa cob en Shangrila, Canelones

Roles desempeiados dentro del equipo de trabajo

Se reconocen los siguientes roles:

o

Arquitecta: disefio, planificacién y direccion de obra; ejecucion de algunos trabajos de
revoques, fajinas, altorrelieves

Encargado de logistica: compra de materiales, direccion de la produccion de BTC,
bloguetas de tierra y paja para aislacion térmica de techos, preparacién de barbotina
para revoques, preparacion de fajinas, entre otras tareas

Oficial albaifiil finalista
Medio oficial albaiil

Medio oficial albafil de tierra: realiza BTC, bloquetas tierra/paja, entramado y embarrado
fajinas, disefio botellas y vidrios colores, molduras y altorrelieves. Este rol es realizado
por una mujer

Peobn

Propietarios: gestionan la administracion de la obra y contrato de personal;, con
capacitacion y planificacion previa, realizan bloquetas, pinturas, embarrado fajina (en
general los fines de semana). Financian la obra

Gestor contable: realiza los pagos de beneficio social a obreros y demas tareas de
RR.HH. (licencias, seguro enfermedad, etc.)

Resultados obtenidos

Se constata la construccion de la obra en 20 semanas, plazo maximo estipulado.

Al sur se aplica la técnica de madera al exterior y adobe al interior (figura 8). Al norte se
aplica la técnica de cob (figura 9). El cob es una técnica de muro monolitico. Es necesario
un volumen de tierra preparado en pisadero de tres metros de diametro y 30 cm de alto.
Luego del pisado, se agrega fibra de paja de trigo formando bolas y se aplica sobre el
sobrecimiento de BTC, conformando el muro. Se capacita al propietario para continuar con
la técnica de cob en la segunda etapa, a partir de los cimientos y techos ya realizados en la
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primera etapa. En este caso, la técnica de cob ha sido el instrumento que permiti6 la
transferencia de conocimientos del equipo técnico a los_propietarios, integrando las técnicas
de cob, fajina, adobe y BTC.

-

Figura 9. Cob en pared exterior al norte

5 CASO14
Afo 2015. Casa paneles de fajina en El Pinar, Canelones

La totalidad de las paredes interiores de esta casa estan realizadas con paneles de fajina
(figura 10) en los que la estructura en general es de 2” x 3” con doble entramado de varillas
de madera y capas de embarrado de tierra /paja, revoques gruesos y finos de arcilla y arena
con adicion de fibras vegetales.

Figura 10. Paneles de fajina al interior, entramado simple
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Figura 11. Entramado doble

Accesibilidad, sostenibilidad, caréacter, produccion limpia y de bajo impacto ambiental, son
algunas de las caracteristicas de la construccion de tierra como proceso creativo humano en
su milenario legado. A su vez se propone rescatar de este legado, el trabajo colectivo,
comunitario, y la belleza, como imaginario y expresion cultural materializada de la sociedad.

El pensamiento técnico es disparador de disefio. Esto se observa en el montaje de los
muros de adobe. Si bien en el Uruguay no hay sismos, “los elementos verticales de arriostre
tendrdn una adecuada resistencia y estabilidad para transmitir las fuerzas cortantes a la
cimentacion” (Cevallos, 2002).

En el dialogo de saberes, los albafiles conceptualizan la préactica y los académicos
adquieren destrezas y capacidades en el manejo de los componentes. En este sentido se
parte del conocimiento de la tierra del lugar. Segun Neves et al (2010),

La tierra como material de construccion es utilizada, basicamente, de dos modos:
embebida en agua, constituyendo una masa plastica o barro; o una mezcla
hameda, compactada o prensada, denominada tierra comprimida.

En el primero caso, el producto resultante posee una porosidad elevada debido a
la evaporacién del agua adicionada en la preparacion del barro. Presenta
propiedades mecéanicas y de impermeabilidad diferentes y menores que las del
material obtenido en el segundo procedimiento. Cualquier suelo, con excepcién de
los altamente organicos o con presencia predominante de arcillas expansivas,
montmorilonita, puede ser utilizado como material de construccion. No obstante,
existen limitaciones al uso de determinados suelos por razones de la capacidad de
trabajo y otras caracteristicas no deseables respecto del uso propuesto: tierras
muy arcillosas, por ejemplo, son dificiles de ser mezcladas y apisonadas, debido a
la retraccion elevada, producen superficies mal acabadas.

6 TALLERES DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Se aporta un sintético raconto de los escenarios que existen actualmente en Uruguay en
relacion a la capacitacion en técnicas de bioconstruccion. Esta capacitacion permitira
asegurar el buen construir de las arquitecturas de tierra.

Desde 1993. Inicio de Talleres regionales de transferencia en Udelar Salto. Acuerdos de
trabajo con Santa Fe — Argentina. Acuerdos con Municipios de la region a través de los
cuales se construyeron proyectos demostrativos (casas de tierra). Integracion activa a
Redes (Red Proterra y Catedra Unesco). Consolidacion de grupos de trabajo académico de
investigacion y extension en Uruguay. Consolidaciéon de laboratorios especializados en Salto
y en Montevideo.

Desde 2010. Se registra un aumento progresivo en el campo del disefio, de la construccién
y autoconstruccion de casas de tierra en Uruguay Y la region.
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Desde 2011. Inicio de Talleres (te6rico — préacticos) de 160 horas (3 meses) en la
Universidad del Trabajo. Actualmente se dictan en 9 lugares del Pais y estan dirigidos a
autoconstructores, maestros albafiiles e interesados en general®.

Desde 2013. Inicio de la asignatura semestral Opcional “Disefio de la Arquitectura de Tierra”
en Udelar — Facultad de Arquitectura®.

7 CONCLUSIONES O CONSIDERACIONES FINALES

Es posible construir su propia casa de tierra? Que menu de recursos y capacidades
debemos disponer? Un aporte para la reflexion:

En base a lo registrado en estos cuatro ejemplos y en el escenario de las proposiciones,
juega un rol sustantivo la metodologia de puesta en obra para la construccion: la
planificacion de la obra en el predio dia a dia, el conocimiento del material, las pruebas de
campo y/o ensayos de laboratorio, la implantacion de los pisaderos en el terreno, la
carpinteria, el pafiol para herramientas y materiales, la fabrica de BTC y losetas, las
estrategias de prevencion ante lluvias y vientos, el bafio y habitacion para el personal, el
suministro necesario de energia y agua, los criterios de seguridad laboral. Dichos criterios,
son equivalentes para una vivienda minima realizada por autoconstruccién y para una casa
o edificio de gran superficie.

Las recomendaciones en este informe técnico, se basan en el valor que se asigna al dialogo
de saberes. Las experiencias estudiadas, permiten afirmar que la autoconstruccién asistida
puntual 0 permanente en la obra, asegura un buen resultado final y la correspondiente
apropiacion por parte del usuario. Para el logro exitoso de una casa propia autoconstruida,
totalmente o en parte, sera entonces necesario el compromiso constante, sin prisa y sin
pausa del autoconstructor, sumado al aporte técnico — académico, al pasaje de los
componentes por las pruebas o ensayos necesarios y a la correspondiente capacitacion.
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