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La necesidad de utilizar los recursos que nuestra
propia zona nos brinda con abundancia impulsa
la investigaciéon sobre técnicas que utilicen
materiales tradicionales de la zona, es el caso de
la tierra o arcilla, siendo motivo de estudio su
comportamiento, medio de utilizacion, alcances y
posibilidades en cuanto a disefio Arquitecténico

nos permite.

Entonces como arquitectos urbanistas nos
concierne estar al tanto sobre las técnicas
constructivas, ademas de las posibilidades
morfologicas que nos permite la tierra, un
material que emplea diferentes técnicas desde
varios aflos atrds; para buscar la manera de re
insertarla y convertirla en referente para el disefio
arquitectéonico actual y futuro en un camino

sostenible.

El proyecto consiste en el estudio de la Tierra,
sus potencialidades en cuanto a técnica y disefio
formal, los beneficios y dificultades de la misma a
través de la demostracion de las técnicas en tierra,
por medio de pruebas tangibles a escala real en
los laboratorios de la Carrera de Arquitectura
y Urbanismo, ademas de la demostraciéon a

pequena escala.

Con los resultados que se logren obtener, se
pretende que en base al analisis de sus beneficios y
demas particularidades de este material, postular

puntos y plantear la Tierra como una alternativa

para la resolucion para el disefio formal, accesible
y ambientalmente amigable de una vivienda

aplicable en cualquier piso ecolégico de Tarija.

Tierra, Técnica, Disefio Arquitecténico, Pisos

ecologicos.

The need to use the resources that our own area
provides us in abundance promotes research on
techniques that use traditional materials such
land, being a subject of study behavior, means
of utilization, scope and possibilities In terms of

architectural design allows us.

As city planning architects, we are concerned
about the construction techniques, besides the
morphological possibilities that the land allows
us, a material that uses different techniques
from many years ago; to find a way to re insert
it and make it a reference for current and future

architectural design in a sustainable way.

The project consists of the study of the land, its
potentialities in terms of technique and formal
design, its benefits and difficulties through the
demonstration of some techniques, through
tangible, real-time tests in the laboratories of
The Career of Architecture and Urbanism and

the demonstration on a small scale.

With the results obtained and the benefits and




other particularities of this material, postulate
points and pose the land as an alternative to
the resolution for the formal, accessible and
environmentally friendly design of an applicable

dwelling in any ecological floor of Tarija.

Land,

Ecological Floors

Technique,  Architectural ~ Design,

Tarija es una regibn como muy pocas en el mundo,
donde podemos encontrar en el departamento
los tres pisos ecolégicos separados a pocas horas
uno de otro, cada piso ecoldgico con diferentes

micro climas y condiciones de vida diferentes.

Desde la Capital de Tarija situada en el piso
ecolégico denominado Valle, en direcciéon al
norte podemos encontrarnos al promediar dos
horas de recorrido en la zona alta de la ciudad,
donde las condiciones climaticas cambian
radicalmente, tornindose en un ambiente mas
frio y montafioso, en direcciéon al Sur partiendo
de la misma Capital, alrededor de una hora y
media de viaje nos encontramos con el trépico
tarijefio, donde el clima es mas calido, en ambos
casos se nota de manera clara el cambio en cuanto
al paisaje natural se refiere y las condiciones

climatologicas.

Cada zona dentro del departamento al contar con
las diferentes condiciones tanto de clima como
de caracteristicas demograficas, proporcionan
ciertos elementos y o recursos que se generan con
abundancia. Es el caso de la tierra, que abunda
en las diferentes zonas del departamento a pesar
de las diferencias que existen entre las zonas,
siendo aplicada de varias maneras y en diferentes
porcentajes; son varios los casos en los que se

aplica este recurso para la construccion de las

viviendas, ademas de la incorporaciéon de otros

materiales autéctonos de cada zona ecoldgica.

Pese a la existencia de estos materiales de facil
acceso para la construccion de viviendas, la
percepcion que existe en cuanto al hecho
concreto de utilizar la tierra para la construccion
habitacional es bastante negativa; pues en
nuestro departamento la tecnologia empleada en
construcciones con tierra es demasiado elemental,
la morfologia es basica, no se va mas alla de lo
tradicional, muros de grosor considerable hechos
de bloques de adobe y de tierra pisada, plantas
cuadradas, cubiertas de teja y o paja, lo maximo

dos plantas de construccion.

La percepcion psicologica que se genera al
plantear propuestas con tierra, es que estas
construcciones son antihigiénicas, insalubres, que
traen consigo muchas plagas y enfermedades,
ademas de que las mismas son vistas como
viviendas para los pobres, la tierra como material
para los mas desfavorecidos, siendo que en otras
partes del mundo las construcciones con tierra

son para los ricos.

El hecho de que este material sea menospreciado
en el ambito de la construccidon, hace que la
poblaciéon en general tenga el ideal de un falso
modo de vida, es decir que lograr la satisfaccion
que un hogar pueda brindar, sea por medio de
los materiales con los que esta hecho, tener el
pensamiento que una vivienda hecha de ladrillo,
teja o calamina, proporciona una mejor calidad
de vida, que con las mismas se puede lograr
belleza y tener cierto estatus social, ya sea el caso
del hormigén, placas de yeso u otros materiales
que en estas ultimas décadas han reemplazado a

la tierra.

Se tiene la idea que las posibilidades formales de

una obra arquitecténica habitacional con tierra




son casi nulas y no permiten mayor riqueza, caso
contrario son los nuevos materiales que si lo

permiten.

La arquitectura de una vivienda puede ser infinita,
einclinarse hacia varios estilos, dependiendo de las
necesidades del usuatio, la comodidad, confort,
funcién y belleza forman parte incondicional de

todo disefio habitacional.

Esta investigacion propone mostrar los

alcances de la tierra en cuento a su intervencion

arquitectonica para la construcciéon de un hecho

habitacional, su utilizacibn como material
primordial, reinsertindola como parte de
propuestas formales. Planteando alternativas

de intervencion con tierra aplicables en los tres
pisos ecologicos del departamento de Tarija,
dando sugerencias para vivienda, con un enfoque
medio ambiental y entrépico, con las diferentes
técnicas posibles, adecuandose a las condiciones
de clima y condiciones fisico - naturales de cada
sector incorporando materiales tradicionales que

varfan dependiendo el sector.

Se estudian las tecnologias autoctonas y el
conocimiento popular en los modos de producir
arquitectura en tierra en cada una de las zonas

para desarrollar métodos para la aplicacion
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de la tierra, su incorporaciéon y combinacion
con materiales tipicos de la zona y a la vez con

materiales contrastantes.

Se plantea la recuperaciéon de la tecnologia
ancestral sin pretender en ningin momento un
retorno al pasado que implique un retroceso y
una negacion a los actuales avances de la ciencia
y tecnologia; es decir poder beneficiarse de las
practicas y conocimiento que se heredaron
tecnificandolas y mejorandolas para lograr su

aplicacién hacia una vivienda de calidad.

El objetivo principal del proyecto es proponer
y realizar disefios arquitectonicos en tierra con
innovaciones tecnolégicas, apoyadas de ciencia
y conocimiento a través de las posibilidades,
espaciales, funcionales y formales, aplicables en
los diferentes microclimas del departamento de
Tarija con la adiciéon de materiales autéctonos que
refuercen las propuestas, con el fin de cambiar la
percepcién de la tierra y reinsertarla como una
alternativa que los futuros arquitectos tomen en

consideracién como base de sus disefios.

Para el desarrollo del presente trabajo se ha
planteado la siguiente metodologia, que partié del

estudio, recopilacion de informacién y analisis.
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La arquitectura vernacula es aquella que se
constituye como la tradicién regional mas
auténtica. Nacié entre los pueblos autdctonos
de cada regiéon, como una respuesta a sus
necesidades de habitat, lo que la hace diferente,
es que las soluciones adoptadas son un ejemplo
de adaptacién al medio; logra fundirse vy
confundirse con el paisaje donde se asienta, nace
de la relacion hombre-entorno y refleja de una
forma directa, las maneras de habitar. Estd en
dependencia inmediata al medio, perfectamente
adaptadas a él, siendo verdaderos resultando
de una transformacién, en la que el suelo
proporciona la primera materia y el hombre la

actividad transformadora.

En casi todos los climas la tierra ha sido el
material de construcciéon predominante. Es el
material de construccion natural mas importante
y abundante en la mayoria de las regiones del
mundo. Este se obtiene directamente en el sitio
cuando se excavan los cimientos. En los paises en
aumento del impacto ambiental y el incremento
de desempleo resurgi6 la tierra como material

esencial de construccién.

No ha sido posible resolver los inmensos
requerimientos de habitat en los paises en vias
de desarrollo con materiales industrializados;
las personas que construyen sus viviendas
demandan edificaciones eficientes, econdémicas
que dan mayor valor a la salud y al clima interior

balanceado.

Laedificacion con tierra o barro se ha desarrollado
a partir de la transmisiéon de conocimientos de

origen popular que, como todo saber tradicional,

consisten en la manifestacion de respuestas
légicas a necesidades locales, asi como a las
condicionantes y recursos que ofrece el medio

natural.

Las viviendas en Bolivia tanto en las construidas
de manera propia como las otorgadas por planes
sociales y el gobierno nacional, estan siendo
construidas con la incorporaciéon de materiales
modernos. La tendencia actual apunta sin duda
hacia la modernidad, hacia una arquitectura
habitacional que implica que la belleza de las
obras esta plasmada en el material con el que esta

edificado.

Usir Actual Materiakes de Condraccion on Bolivia

FIGURA 2: Uso actual de materiales de
construccion en Bolivia

Bolivia no se ve inerte ante el cambio y desarrollo
en el sector de arquitectura, el material de
construccion pasé del adobe al ladrillo; de
techumbres de paja al mayor uso de calaminas;
del piso de tierra a la preferencia por los pisos de

cemento, mosaico y el machihembre.

Analisis empleo de tierra y otros materiales de las
zonas, en la construccion de viviendas en los tres

pisos ecoldgicos de Tarija

Se procedi6 al analisis en los pisos ecologicos
del departamento de Tarija, enfocandose en tres
pisos fundamentalmente en la zona Altiplano,
Valle y Trépico, donde en resumen se muestra el
cambio en el porcentaje de empleo de materiales
tradicionales como la tierra u otros obtenidos

dentro de las propias zonas, versus los materiales




Alternativas de disefio arquitectdnico en tierra para los pisos ecoldgicos de Tarija.

industrializados; con la intencién de mostrar FIGURA 4: Tablas comparativas de empleo de materiales modernos y
autéctonos en la zona del Valle Tarijefio
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Partiendo de La tierra y su composicion: Siendo
la misma conformada por Arcilla, limo y Arena

en diferentes porcentajes acorde el tipo de suelo.

La determinacién de los tipos de suelo existentes
para el posterior empleo de técnicas acorde a la

condiciones de suelo por pisos ecologicos.

FIGURA 8: Tipos de Suelo

Estudio de Arcilla

La arcilla es una roca sedimentaria constituida
por agregados de silicatos de aluminio hidratados,
procedentes de la descomposicion de rocas que
contienen feldespato, como el granito. Presenta
diversas coloraciones segun las impurezas que
contiene, desde el rojo anaranjado hasta el blanco
cuando es pura. Se caracteriza por adquirir
plasticidad al ser mezclada con agua, y también

sonoridad y dureza al calentarla por encima de
800 °C.

TABLA 1I:

Tipos de Arcilla

Su estudio es importante en la investigacién para
poder determinar el tipo de arcilla que se encuentra
en la zona a emplazar y que posibilidades esta nos
brinda acorde a su composicién en la ejecucion

de técnicas con Tierra.

Caracteristicas fisico mecanicas

La proporcion ideal para la construccion con
tierra es un 65 % de arena, 18 % de limos, y un
20 % de arcilla.

Propiedades Generales de la Tierra

Estabilizacion: Se trata de métodos que a
través de siglos de experiencia han permitido la
alteracion de la respuesta constructiva de la tierra
mediante el agregado de componentes adicionales

que subsanan su posible vulnerabilidad.

TABLA 2:  Componentes utilizados para la Estabilizacién del barro
ANTES AHORA
Sangre Dosificacidon de arenas
Bosta Cal
Orin Bettin
Suerode leche Cemento
Paja— lana
Caseina

Los métodos de estabilizacion de

heterogéneo consisten en agregar al

tipo
suelo
componentes ajenos a su condicion natural, los
cuales le confieren propiedades estables ante la

presencia del agua.

Los estabilizantes por consolidacion
proporcionan ayuda a las arcillas en la accién
aglutinante que ejercen sobre las particulas
inertes del suelo. Es decir, forman cadenas con
los limos y arenas para mantenerlas unidas, con
lo que se complementa el trabajo de las arcillas.
El mejor estabilizante es la Cal, sirve de liga a las
particulas del suelo aumentando su resistencia a
la comprensién y cortante, ademas de disminuir
sus niveles de absorcion hidrica y, por lo tanto, su

posible retraccion al secado.

Los estabilizantes por friccién sirven para
conformar una especie de “red” a la que se
adhieren las particulas del suelo y que controla su
desplazamiento, dilatacién y retraccién durante el
fraguado. Asimismo, modifican los patrones de

agrietamiento derivados de cambios de humedad.
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Los estabilizantes por impermeabilizacion tienen
la funcién de conformar una especie de capa
protectora en torno a las particulas de arcilla que
regula su contacto con el agua y, por lo tanto, las

consecuencias de sus cambios dimensionales.

El agua constituye otro elemento fundamental
dentro del proceso constructivo ya que cumple
dos funciones sustantivas. En primer lugar,
permite el movimiento de las particulas sélidas
de la mezcla al transportar a las mas pequefias
entre las de mayor tamafio. Y en segundo lugar,

activa las propiedades adhesivas de la arcilla.
Preparado del barro

Es importante saber preparar el barro como
condiciéon basico para poder aplicar cualquier

técnica que involucre el empleo de tierra.

La mezcla adecuada depende del tipo de suelo,
de su consistencia y de la aplicaciéon que se le

quiera dar.

La prueba de sedimentacion es un método facil

para poder determinar el tipo de suelo.

FIGURA 9:

Explicacién de prueba de
sedimentacion

Se realiza el experimento de la Bola de barro, para
probar la elasticidad de la tierra y su adherencia a

través del ensayo de caida.

FIGURA 10: Prueba Bola de Barro

g
-\

Humedecimiento, trituracion y mezcla: Para
tener un material trabajable en construccion, no
debe tener terrones. I.a forma mais sencilla a
emplear para preparar la mezcla adecuadamente
es remover el barro humedecido con un azadon
o amasando la mezcla con los pies

FIGURA | I: Trituracion y amasado de mezcla

Para un trabajo a detalle ya sea en el interior de
la vivienda como ornamento empleando arcilla,
se procede al tamizado de la tierra, dando como
resultado la separaciéon de particulas de tierra,

limo y arcilla.
FIGURA 12: Tamizado de Tierra para obtencién
de Arcilla

Disolver barro: para lograr disolver se debe dejar
en remojo por un dfa para obtener una sustancia
moldeable y lista para ser preparada y mezclada

con otros aglomerantes.
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La mezcla de barro se deja reposar, llamado el composicion del barro. En comparacion con

proceso de curado para lograr incrementar la otros materiales de construcciéon se puede

cohesién de barro. disminuir considerablemente los costos.

El barro regula la humedad ambiental:
El barro tiene la capacidad de absorber y
de sorber humedad mas rapido y en mayor
cantidad que los demas materiales de

construccion. Por eso regula el clima interior.

El barro almacena el calor: Al igual que
otros materiales densos, el barro almacenara
calor. En zonas climaticas donde las
diferencias de temperaturas son amplias, o
donde es necesario almacenar la ganancia
térmica por vias pasivas, puede balancear el

clima interiot.

Barro ahorra energia y disminuye la
contaminacién Ambiental: El barro
practicamente no produce contaminacion
ambiental en relacién a los otros materiales
de uso frecuente, para preparar, transportar y
trabajar, solo se necesita el 1% de la energia

requerida.

El barro es Reutilizable: El barro crudo se
puede volver a utilizar ilimitadamente. Solo se
necesita ser triturado y humedecido con agua
para ser reutilizado. En comparacién con
otros materiales no serd nunca un escombro

que contamine el medio ambiente.

El barro economiza materiales de
construccion y costos de transporte:
Se encuentra en la mayoria de las obras
producto de la excavacion de cimiento puede
ser utilizado para la construccion. Si este no
contiene suficiente arcilla, esta serd afiadida
y si contiene mucha arcilla debera mezclarse

con arena lo que significa modificar la

El barro es adecuado para Ila

autoconstruccion:  Las  técnicas  de
construcciéon con tierra pueden  ser
ejecutadas por personas no especializadas
en construccion. Se pueden ejecutar con
herramientas sencillas y econémicas, pero
al mismo tiempo estas técnicas son mas

trabajosas en su ejecucion.

El barro preserva la madera y otros
materiales organicos: El barro mantiene
seco los elementos de madera y preserva
cuando estan en directo contacto con él,
debido a su bajo equilibrio de humedad y
su alta capilaridad. Los insectos y hongos
no pueden destruir la madera en esas
condiciones ya que los insectos necesitan una

minima humedad.

El barro Absorbe

Contribuye a purificar el aire de una ambiente

contaminantes:

interior. Es una realidad que el barro puede

absorber contaminantes disueltos en agua.

Mejoramiento del clima interior: La
humedad el aire ejerce una influencia
significativa en el bienestar de los habitantes
y la tierra tiene la capacidad de balancear la

humedad del aire como ningun otro material.

Elbarrono es un Material de construccién
estandarizado: Su composicion depende
del lugar de donde se extrae puede contener
diferentes cantidades y tipos de arcilla, limo,
arena y agregados. Resulta necesario saber su
composicion especifica del barro para poder

juzgar sus caracteristicas.
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* [ElBarro se Contrae al Secarse: A través de
laEvaporacion del agua de amasado (necesaria
para activar la capacidad aglomerante de la
arcilla y para poder ser manipulado) pueden

aparecer fisuras.

¢ ElBarro se Contrae al Secarse: A través de
la Evaporacion del agua de amasado (necesaria
para activar la capacidad aglomerante de la
arcilla y para poder ser manipulado) pueden

aparecer fisuras.

TECNICAS ALTERNATIVAS EN TIERRA

Se llega a una fase vital para el proyecto
de investigacion y es el estudio de técnicas
alternativas para la construcciéon empleando la

tierra como material predominante.

Se describird a continuacion un resumen de
cada técnica que emplea tierra, tanto las técnicas
comunes como las nuevas aplicadas en otras

partes del mundo.

Aplicaciones clasicas de la tierra en

arquitectura

¢ Adobes: Es una pieza para construccion
hecha con una masa de barro (arcilla y arena)
mezclada a veces con paja, moldeada en
forma de ladrillo y secada al sol; con ellos
se construyen paredes y muros de variadas
edificaciones. La técnica de elaborarlos y su
uso estan extendidos por todo el mundo,
encontrandose en muchas culturas que nunca

tuvieron relacion.

e Tapial: Se denomina tapia a una antigua
técnica consistente en construir muros con
tierra arcillosa, compactada a golpes mediante

encofrado

un “pisén”, empleando un

deslizante para contenerla.

Figura 13:  Muro de Tapial

Bahareque: Bahareque es el sistema y
técnica de construccion de viviendas hechas
fundamentalmente con palos entretejidos
de cafias y barro, utilizado desde tempranas
edades en la construccion de vivienda en
pueblos considerados como  primitivos.
Puede ser combinado con tapiales, adobes
y bases rasantes y sub-rasantes de ladrillo
o piedra, con la finalidad de dar mayor

durabilidad a la estructura.

Quincha Prefabricada: La quincha es un
sistema constructivo tradicional que consiste
fundamentalmente en un entramado de cafia
o bambu recubierto con barro. A diferencia
de la quincha tradicional, la prefabricada
emplea paneles modulares consistentes en
bastidores de madera rellenos con cafia
trenzada y recubiertos con barro o algun otro

material como yeso o cemento.

FIGURA 14: Muro de Quincha Pre fabricada
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Nuevas aplicaciones alternativas de la
tierra en arquitectura

Paneles de Barro Apisonado

Al hablar de barro apisonado hablamos de
Tapial, y la técnica de elaboraciéon previamente
descrita. Con el objetivo de prevenir las fisuras
horizontales de retraccion en las juntas verticales
de las técnicas tradicionales de barro apisonado,
se desarroll6 una nueva técnica para elaborar
paneles de la altura de un piso de hasta 2.40
m mediante en un proceso de compactacion
continua. Esta técnica evita juntas horizontales,
formandose solamente juntas verticales que se
sellan después del proceso de retraccion. Para la
estabilidad lateral las juntas verticales se ejecutan
con un sistema machimbrado. No aparecen
fisuras de retraccion en los paneles debido a sus

pequefas dimensiones.

FIGURA 15: Muros de paneles de Tierra
_ Apisonada

Modelado directo con Barro plastico

El barro como ningin otro material de
construccion tiene la caracteristica de convertirse
en un material plastico al mezclarse con agua,
pudiendo asi ser moldeado. Representa por ello
un reto de creatividad para los disenadores y
constructores. El moldeado manual de muros
con bolsas de barro plastico o pastas plasticas de
barro es una técnica tradicional muy extendida en
Africa y Asia y también es conocida en Europa
y América. Es la técnica mas simple y primitiva

ya que ninguna herramienta es requerida (sin

moldes ni procesos intermedios).

i

FIGURA 16: Muro Modelado de Barro

Manguera de Barro

En esta técnica una manguera de tela eldstica
de algodon se rellena con una mezcla de barro
alivianado con mineral, la manguera puede
rellenarse con una bomba o0 a mano mediante un
embudo. Cuando se alcanza la longitud requerida
la manguera se corta y los extremos se cierran

haciendo un nudo

Estas mangueras rellenas pueden ser facilmente
manipuladas debido al refuerzo que ofrece la
tela. Antes de colocarse en el muro deben ser
frotadas con la mano para que el barro cubra la
tela. Cuando se apilan los elementos de barro se
adhieren entre si. Debido a que estas mangueras
pueden ser moldeadas facilmente sin roturas se
puede crear modelos escultéricos muy atractivos.
Luego en este estado humedo la superficie puede
ser alisada con una brocha empapada en agua.
Se apilan entre columna verticales rotadas a
45° o entre elementos triangulares fijados a las

columnas principales del muro.

El barro debe estar en condicion de un 70%
himedo para su vaciado en las mangueras de tela

a través de un embudo o bomba.
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Alternativas de disefio arquitecténico en tierra para los pisos ecoldgicos de Tarija.

FIGURA 17: Muro de mangueras de Barro con
revestimiento de cal.

Panes de Barro

Los panes de barro se colocan en patrones de
masonerfa pero sin mortero. Un hueco cénico
se hace con los dedos en las caras exteriores
de cada pan con el objetivo de mejorar la
adherencia del mortero del revoque que se aplica
posteriormente. Se colocan de tres a cinco hiladas
por dia. Después que se seca el muro se aplican

varias capas de revoque de cal.

Se prepara con 50 % de Barro, 25 % arena, 20 %
de paja y 5 %cal para endurecer el pan de barro.
FIGURA 18: Muro interior de Panes de Barro

. 1 I‘
T

=

Superadobe

Se basa en introducir tierra estabilizada con
cal o cemento, que mejoran las caracteristicas
resistentes del suelo, dentro de sacos que son
capaces de resistir tracciones. El superadobe
es un caso particular del earthbag, en el cual
la colaboracién de alambre de espino aporta

adherencia entre los sacos.

En el relleno se emplea la tierra que se retira del
lugar para hacer los cimientos y la que se acumula
al allanar la zona de construccién. La cal permite
el paso de la humedad ambiental por ende la
vivienda “respira” el fenémeno se denomina
transpirabilidad. Eso elimina la posibilidad de
humedades, ademads tiene la facultad de no
dejar pasar el agua de lluvia. Actualmente se ha
desplazado el uso de la cal por el del cemento
a pesar que el cemento no transpira y en su
fabricacion se utiliza mucha energfa, en su mezcla
se incorporan silicatos de aluminio y acelerantes
que son contaminantes.

Figura 19:  Cipula con Superadobe

COB

El Cob es
constructivos tradicionales de tierra cruda que
el hombre ha desarrollado, el COB es secado

en el sitio, las paredes se van levantando con la

tantos sistemas

uno de los

mezcla aun fresca. Piezas de inmobiliario, matrcos
de ventanas y puertas se moldean a mano, virtud
ésta que estimula la creatividad y puede conferirle
un toque artistico a la edificaciéon. Una vez secada
la mezcla, la paja interior queda trabada como una
red tridimensional y las paredes se transforman
en una pieza monolitica sin los “puntos de
quiebre” que significan las juntas existentes entre

los bloques de adobe.
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Vivienda de COB con de talles
modelados

Figura 20:

Bloques comprimidos de tierra estabilizada
BTC

Los bloques de tierra comprimida son bloques
de construcciéon uniformes y crudos de tierra
de arcilla comprimida, adecuada para el uso en
muros de carga, en muros normales, en muros
que acumulen calor, en muros de calor y en

hornos Finnoven.

Figura 21:  Bloques Comprimidos de Tierra

Entramados rellenos con barro plastico

FIGURA 22: Muro interior no portante con
barro plastico

- . B =

El barro plastico ha sido utilizado por miles
de afios para rellenar espacios en las viviendas
construidas con rollizos donde los maderos se
colocan horizontalmente y empalizadas (donde
los rollizos se colocan verticalmente).En las
viviendas el barro plastico se lanza en una esfera

de ramas, gajos y cafias de bambu y otras.

Estacas enrolladas de barro

Esta técnica consiste en elementos formados
por paja y barro, enrollados alrededor de una
estaca de madera. Se requiere menos trabajo
tiene la ventaja que al endurecer no aparecen
fisuras. Se emplean dos sistemas: - Se sumerge
la estaca cubierta de paja en el barro sacandola

con movimiento giratorio o una estera de paja

embebida en barro se enrolla en la estaca.

FIGURA 23: Estacas en rolladas de barro muro
interior

Técnicas alternativas en cubiertas

Se vio la necesidad de incorporar tecnologias
alternativas para cubiertas que vayan con las

premisas planteadas.

Estas tecnologifas nacen de la busqueda de
nuevas opciones a los sistemas tradicionales de
la construcciéon. Se intenta lograr respuestas
no convencionales a los problemas que se
presentan en la construccién; la utilizacion de
un material nuevo, un sistema alternativo de
construccién, la utilizacion no tradicional de un
material, entre otros. Las tecnologfas alternativas
pueden ser utilizadas en los diferentes ambitos
de la construccién, presentando soluciones no
tradicionales a cerramientos, cubiertas, pisos,

ventanas, tipos de estructuras, etc.
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Cubiertas con Estructuras Reciprocas

Una estructura reciproca es un ensamblaje
tridimensional de elementos que se apoyan
mutuamente. El principio de reciprocidad
estructural, es una configuraciéon espacial en la
que estan mutuamente apoyados entre si (auto-

apoyados) en circuito cerrado.

Las cubiertas de Vigas Reciprocas han sido
utilizadas a lo largo de la historia, planteadas
como una ingeniosa solucién al problema de
cubrir una distancia, o mas bien una superficie,

mediante elementos de dimensiones limitadas.

Debido a su naturaleza formal, la mayoria de las
edificaciones construidas con Vigas reciprocas
(VR) tienen planta circular y formas regulares.
Sin embargo, la infinita variedad de posibilidades
geométricas que presenta el sistema constructivo,
asf como la capacidad de crecimiento del sistema,
la hace viable para cubrir todo tipo de formas y
plantas. Depende totalmente de la longitud y la
disposicion de las VR.

FIGURA 24: Sistema de estructuras reciprocas

La filosoffa de las propuestas arquitectonicas
que surgen de la aplicaciéon de las nuevas
técnicas; es buscar un equilibrio y armonia
con el medio ambiente, que promueva una

arquitectura amigable con el planeta bajo una

visién tecnoldgica donde se pueda demostrar
la versatilidad de los sistemas constructivos con

tierra para multiplicarlos y transferirlos.

La propuesta que surge para el piso ecologico del
altiplano tarijefio responde a todo el analisis previo
recabado durante el proceso de investigacion.
Para la realizacion de la misma se toma en cuenta
el analisis de los sistemas de cupulas rescatada de

la arquitectura vernacula de antafio.

FIGURA 25: Perspectiva Exterior de Propuesta
Zona Altiplano

La descripcion técnica de la vivienda

Este proyectoincluye varias técnicas, usando enlas
cubiertas ‘adobito recostado’, técnica centenaria,
con bévedas auto-portantes construidas con
pequenos formatos de bloques de tierra cruda.
El cerramiento total de la construccién fue con

la técnica de Adobones.

Los sistemas sanitarios emplean humedales
artificiales con plantas para el tratamiento natural
de las aguas, se usé la cal como cementante y se

innové con los pavimentos filtrantes.

FIGURA 26: Muros interiores
—-y
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Los muros interiores no portantes, utilizan una

técnica con bloques de barro moldeado.

FIGURA 27: Cipula

P

. . -
Es un sistema de bajo

S

costo, a base de bloques de
tierra comprimida (BTC) o adobe, y no requiere
de cimbra ni concreto armado se emplea los

bloques generalmente de 5 cm x 10 cm x 20.

FIGURA 28:Vista Lateral Vivienda Altiplano

El revestimiento exterior de las bévedas se realiza
con tierra y como material impermeabilizante
piedra laja, permitiéndonos lograr un integracion
con en el lenguaje exterior.

Propuesta arquitectéonica en el trdpico
tarijeho

Objetivo para la fundamentacién de generacion

formal parte de Crear Un disefio que se adecue al

contexto, el manejo de geometrias no euclidianas.

Lograr la concepciéon de la obra, como un
proceso vivo, en el que lo sensorial motriz de la

materializacion se expresa.

FIGURA 29: Perspectiva Exterior de Propuesta
Zona Trépico

La propuesta involucra distintas técnicas de
construccion natural, adobes, techos vivos y
diferenciaciéon de aguas grises y negras con
tratamientos de fito-depuracién, torres de
enfriamiento natural, calefaccién por lechos
de piedras, y agua caliente combinando 3
dispositivos  interconectados: calefén  solar,
caleféon a lefia y termo a gas. Posee en su
conformacién proporciones geométricas que
implican otras energias en su nucleo, en el vacio,
la proporcion, los muros curvos y sus relaciones,

escala y dimensiones, conforman la organizacién

del espacio,
FIGURA 30: Vista aérea de vivienda

Datos técnicos: Los cimientos de esta vivienda
son de piedra, Se trabajé en base a un sistema
filar constituido por rollizos de madera de molle
y tensores que rigidizan, nudos y planos. Uniones,
clavadas, encoladas, con anclajes metalicos, cada
columna se introduce 1m bajo tierra, apisonada,
con materiales que permiten el drenaje del agua

y asi se evita el contacto de la humedad con la
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madera. Los muros de adobe de 45 cm, la piel
exterior, y los de 30 cm, conforman los divisorios
interiores, todos con viga de fundacién que se
entrelaza conlos palosy crean un anillo perimetral.
Tanto las mezclas a emplear en los adobes como
los revoques y pinturas, son de tierra, arcilla con
mezcla de arena en dosificaciones que varfan

segun el tipo de ésta.

FIGURA 31: Muros exteriores redondeados

El techo vivo descarga sobre esta estructura,
rigidizada, triangulada, flexible. La materializacion
estructural de la cubierta también sellevé adelante
con palo redondo, columnas, vigas, ménsulas, etc.

FIGURA 32: Muro interior

Las siguientes propuestas a plantear se enfocan

en viviendas para el piso ecologico del valle
tarijeflo empleando aspectos y técnicas recabadas

durante todo el proceso de investigacion.

Enfocandose en dar tres diferentes propuestas

que demuestran la posibilidad de generaciéon de

un hecho arquitecténico de gran belleza y con un
aporte en la parte técnica, empleando materiales

modernos en combinacién a los tradicionales.

PROPUESTA 1: VIVIENDA DE SUPERA-
DOBE.

FIGURA 33: Perspectiva Exterior de Propuesta
Zona valle

Se emplea un proceso de abstraccién, para

rescatar y emplear ciertos elementos que
enriquecen un diseflo arquitecténico, tanto para

dar un lenguaje diferente en planta y elevaciones.

Descripcion técnica: Los cimientos actdan
como cimientos corridos elaborados de super
adobe reforzado con porcentaje mas elevado de

cemento (20%) para mayor resistencia.

Los muros exteriores planteado en esta propuesta
son de SUPERADOBE, se dispuso esta técnica
dado que logra soportar grandes cargas, su
facilidad de hacer reduce el tiempo estimado para
un construccion de una vivienda con materiales
tradicionales como ladrillo. Las formas que el
material nos permite son diversas. Esta técnica
de superadobe no requiere estructuras portantes,
en este caso soélo para apoyo a las cubiertas y

disefo interiot.

Los muros interiores fueron pensados de tal
manera que proporciones belleza y variedad
dentro de la vivienda por tal motivo se emplea
Panes de Barro, los cuales son elaborados
diversidad  en

manualmente,  aportando




alternativas de mamposteria de muros con panes
de barro o llamarlos también barro plastico.
Al ser estos muros de esta técnica no soportan
cargas estructurales se complementé el disefio
del mismo en la vivienda con estructuras de

madera.

FIGURA 34: Muros interiores

3

Esta propuesta emplea dos tipos de cubiertas. En
los ambientes de dormitorio principal y ambientes
compartidos como living, comedot, cocina y de
apoyo, utilizan un sistema de cubiertas de
estructuras reciprocas. Se escogi6 este tipo de
estructuras que se auto sostienen entre i,
permitiendo grandes luces y aportando de

sobremanera al disefio intetior.

Figura 35:  Cubierta de estructuras reciprocas,
disefio interior

Como cubierta para los ambientes de dormitorios

y circulacion se emplea cubierta jardin.

FIGURA 36: Cubierta Exterior ajardinada

FIGURA 37: Vista exterior




FIGURA 38: Espacio interior de vivienda

PROPUESTA 2 VIVIENDA DE DOS
PLANTAS

Plasma la posibilidad de emplear los materiales

en mas de una unica planta.

Se  desarrolla  tomando los  elementos
conceptuales de circulos en planta y cilindros
como volimenes, lineas curvas que aportan al

disefio de una cubierta.

Se pretende un disefio mas organico y fluido, un

poco retorcido.

FIGURA 39:Perspectiva Exterior de Propuesta
Zona Valle

técnica: En cuanto a la

Descripcion

construcciéon y empleo de técnicas para los
muros, esta propuesta emplea bloques de tierra
comprimida en su totalidad. la mamposteria de
los muros varia de acuerdo a sectores. Se utiliza

una mamposteria que deja aberturas en el muro

especialmente en la exterior para contribuir al

diseno.

Vista exterior

Figura 40:

Se maneja sistemas parabolicos para las aberturas
de gran dimensién y en estas se emplea como
material la piedra, que aporta belleza ademas de
ser de gran resistencia.

FIGURA 41: Vista exterior de aberturas
parabdlicas

La cubierta a emplear en este diseflo es de

ferrocemento, la mas adecuada para permitirnos
jugar con las curvas y pendientes; es una
estructura liviana que posibilita el moldeado de la

forma.
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PROPUESTA 3 VIVIENDA DE TAPIAL

Figura 42: Planta de Cubierta

FIGURA 46: Perspectiva Exterior de Propuesta
Zona valle

Esta  propuesta  arquitectonica  difiere

rotundamente a la concepcion de las propuestas

ST FEOIR AL

A 43: Fachada Exteri
FIGHE;&J §4: ista ?rfte?io?’ e %/’ﬁérnda

planteadas anteriormente.

Parte de figuras geométricas puras que con

ciertos elementos logran crear una forma.

Los volimenes muestran penetracion uniéon e

interseccion, proporcionando un juego de alturas

FIGURA 47: Vista aérea de cubierta

FIGURA 45: Vista interior Vivienda

La inclinacién de este diseio es mas

contemporaneo  intentado  mostrar  la

posibilidades de creaciéon Arquitectonica.

Busca crear: Espacios libres y corridos, de

cémodas dimensiones. Las aberturas respondan al
lenguaje volumétrico y cumplan las caracteristicas

para su disefio en este tipo de climas.

El disefio de la vivienda contempla la técnica
empleada de tierra apisonada (Tapial). Se emplea
cimiento corrido de piedra con hormigén para
poder soportar las cargas y dar mayor resistencia.

Tanto los muros interiores como los exteriores
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estan hechos de la técnica de tierra apjsonada FIGURA 49: Vista frontal, aberturas lineales
o tapial. Esta técnica nos permite realizar un
diseflo mas contemporaneo empleando una

combinacién con materiales industrializados.

FIGURA 48: Vistas interiores de Vivienda, muros
tapial

FIGURA 48: Vistas interiores de Vivienda, muros
tapial

Se emplea como cubierta la losa hecha de barro,

combinada con materiales que ayudan a que este

sistema sea eficaz.

CONCLUSIONES

Se procede al revestimiento de la cubierta con L N olbed |
, . . . a percepcién psicologica que genera la
laminas de enchape de madera para cubiertas, _ pereep p gl que & »
. . tierra, es bastante negativa en la poblacion
como aislante, la pendiente que se emplea es de

en general, partiendo del pensamiento de
un 2 %. g » P P

ser un material insalubre e antihigiénico, un
material limitante que no permite variedad
y belleza y estar destinado a grupos sociales
determinados; ha provocado que se manifieste
una inclinacion al uso de materiales nuevos o
modernos, llevando hacia un falso ideal de
vida, siendo ambientalmente dafiinos en su

mayorfa; ademas de derrochar gran cantidad
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de energia en su elaboracién y ejecucion.

* Coneldesarrollodel proyecto deinvestigacion
se puede realizar un extenso estudio de la
Tierra, enfocindose en su utilizacién en la
construccion actual, con la incorporacion de
materiales nuevos por decirlo asi, en busqueda
de un rescate de la arquitectura ancestral
hacia su tecnificacion con las herramientas y

conocimientos actuales.

* Las condiciones climaticas y caracteristicas
de cada zona, proporcionan ventajas, varias
pautas y consideraciones al momento de
disenar un hecho arquitecténico, tanto en lo
formal, funcional, espacial, ambiental como
en lo técnico constructivo con el uso de

materiales tipicos de la zona.

* Paralageneraciéon de un hecho arquitecténico
en base a la Tierra, se debe tener los
requerimientos claros; la seleccion de las
técnicas a ejecutar en las propuestas deben
ser seleccionadas en base a las caracteristicas
del clima, pues no todas las técnicas son
aptas para los diferentes climas, ademas de
proceder a la evaluacién del tipo de terreno
a emplazar y qué posibilidad nos ofrece esa

tierra para su empleo.

*  Por medio de las propuestas se logré mostrar
la posibilidad diversa de la arquitectura,
mostrar un trabajo holistico, enfocandose
en lo espacial, ambiental, funcional, formal,
técnico y constructivo; incorporar sistemas
innovadores en camino hacia propuestas

sostenibles y eficientes energéticamente.

* Postular que la belleza de una obra es posible
con el empleo de cualquier tipo de material
unicamente depende de la capacidad del
arquitecto en combinarlos en base a los

avances clentificos y tecnologicos actuales.

* Los estudiantes de la carrera de arquitectura y
urbanismo de la universidad podran acceder
y tomar la investigacion del presente proyecto
como base y principio de posteriores

investigaciones.

LLa experiencia acopiada durante décadas por

estudiosos, investigadores y  constructores
permiten sostener y difundir premisas necesarias
ala hora de crear una arquitectura de tierra cruda.
Afrontar que la arquitectura de tierra demanda
una delicadeza extrema para la creaciéon de una

obra Arquitectonica.

Queda el desafio de continuar formando la
conciencia y mostrando que, en materia de tierra
cruda, no existen limitaciones que impidan crear
una obra de gran belleza, de calidad y riqueza

Arquitecténica.
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