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Resumen

La degradacidon del planeta ha llevado tanto a los
organismos de investigaciéon y experimentacion,
como a las empresas privadas y particulares a plan-
tear nuevas y mejores alternativas de construccién
que minimicen el impacto ambiental negativo para
la fauna, la flora y recursos naturales en general.
Muchas de estas alternativas retoman sistemas
constructivos vernaculos y materiales amigables
con la naturaleza, como por ejemplo la tierra cruda
para la construccién.

Es por esto que el bloque de tierra comprimido
o BTC es unas de las técnicas de construccion
mads representativas en tierra cruda, debido a su
posibilidad de industrializacién y produccién a
gran escala de manera rapida y econdmica, que lo
hace una alternativa viable, durable y sostenible
para todo tipo de obra ya que se comporta como
un prefabricado tradicional con la diferencia de
que no produce CO,; por ello en este articulo se
pretende mostrar las bondades de este material y
situarlo en el contexto de la realidad actual.

Palabras clave: Tierra cruda, Arquitectura
contemporénea, Bloque de tierra comprimido,
Alternativas amigables, sostenibilidad.

Abstract

The degradation of the planet has led both research
and experimentation organizations, as well as
private and private companies to propose new and
better construction alternatives that minimize the
negative environmental impact for fauna, flora and
natural resources in general. Many of these alter-
natives take up vernacular building systems and
materials that are friendly to nature, such as land
for construction.

This is why the compressed earth block or BTC
is one of the most representative construction
techniques in land, due to its possibility of indus-
trialization and large-scale production in a fast
and economic way; what makes it a viable, durable
and sustainable alternative for all types of work as
it behaves like a traditional prefabricated one with
the difference that it does not produce CO,, that
is why this article aims to show the benefits of this
material and contextualize it in the present.

Keywords: Raw land, contemporary architecture,
block compressed, earth friendly alternatives,
sustainability.

Fecha de recepcién: 17-06-2017 « Fecha de aceptacion: 14-11-2017

Arquitecto, miembro hace 25 anos de CraTerre- EAG. Correo electrénico: darioangulo@tierratec.com

%

carreno2012@gmail.com

Arquitecta con énfasis en urbanismo, patrimonio y trabajo social de la Universidad de La Salle. Correo electrénico: kathy-

Revista nodo 12(23), 2017, pp. 31-37

31



32

El Bloque de Tierra Comprimido o (BTC). Una alternativa de Construccién para la Arquitectura Contemporanea

A manera de introduccion

Desde hace aproximadamente 10.000 aiios, mas
de la mitad de los habitantes de la tierra viven en
construcciones hechas en tierra cruda, las cuales
en su mayoria son construidas por ellos mismos.
Sin embargo, gracias al rdpido avance tecnoldgico,
la globalizacién, la industrializacién y transforma-
cidn de los territorios, la tierra como material se ha
ido desprestigiando y por lo tanto reemplazando
por materiales “modernos” altamente contami-
nantes como lo son el concreto, acero, cemento,
bloques de arcilla cocida, etc...

Sin embargo, a partir del siglo XIX conla crisis ener-
gética, la critica a la industrializacion y la cumbre
ambiental de Rio de Janeiro en 1992, aparece un
nuevo movimiento de arquitectura sostenible que
busca retomar algunos aspectos importantes de la
arquitectura verndcula como son el perdurar en el
tiempo, permitir el crecimiento amigable yla evolu-
cién de los proyectos al tiempo que se inscribe de
manera armoénica en el medio ambiente y el clima,
para producir beneficios ambientales al exigir
eficiencia energética en los proyectos y conserva-
cion de los recursos naturales; asi como también
importantes contribuciones al desarrollo de un
futuro sostenible. Lo anterior se logra mediante la
aplicacion de estrategias bioclimaticas que buscan
lograr las mejores condiciones de confort dentro y
fuera de las construcciones, sin recurrir al uso de
sistemas de climatizacién artificial.

Es por esto que hoy en dia las técnicas y mate-
riales usados desde épocas remotas como la
construccion en tierra comienza a tener un gran
protagonismo en la arquitectura contemporanea,
dada a la tendencia de utilizar materiales no
contaminantes en la construccion; ademas el barro
cumple eficientemente con muchos conceptos
de la arquitectura sostenible ya que no genera
contaminacion ambiental, no contiene sustancias
téxicas, necesita muy poca energia para su produc-
cién y es un aislante termoacustico natural. Sin
embargo, atin existen muchos tabues acerca de la
tierra como material ya que si bien fue utilizada
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por nuestros antepasados también fue prictica-
mente abandonada con la industrializacién; es por
esto que hoy en dia es necesario ensefar acerca de
dicho material pues sobre él hay muchas inquie-
tudes a nivel socioeconémico, cultural y medio
ambiental y mas aun en estos momentos en que,
desafortunadamente, muchas familias estin lejos
de acceder a una vivienda digna y nuestro patri-
monio verndculo estd en peligro de desaparecer.

La pertinencia y la vigencia de la utilizacién de la
tierra estd justificada por su disponibilidad, por la
adaptacion al entorno y por corresponder a una
tradicién constructiva de muchos pueblos creada
y mejorada durante siglos. Y ello es un factor
fundamental a la hora de proponer respuestas
que deben ser escuchadas y ponerse en practica
para favorecer un desarrollo local sostenible.
No obstante, a pesar de que hoy en dia estamos
volviendo la vista hacia estos materiales, parece
que las escuelas universitarias los han dejado de
lado en favor de los materiales y técnicas de cons-
truccién industrializados. La tierra no forma parte
de los temarios docentes y cuando esta presente es
s6lo de una manera testimonial; ocasionalmente se
encuentran materias o cursos optativos que posi-
bilita aprender acerca de este material, pero son
casos excepcionales.

Es por esto que el camino para la capacitacion
sobre este tema en nuestro pais, estd de la mano
de profesionales que han tenido la oportunidad
de formarse en escuelas o con expertos de otros
paises en donde la tierra estd recuperando su
papel. En naciones como Francia, desde hace 37
anos la escuela de arquitectura de Grenoble capa-
cita a profesionales en el laboratorio CRAterre,
Unico centro internacional de investigacion espe-
cializado en construccién en tierra que ha estado
trabajando por el reconocimiento de ésta como
respuesta a los desafios relacionados con el medio
ambiente, la diversidad cultural y la lucha contra
la pobreza.

CRAterre retne a investigadores, profesionales
y profesores para crear herramientas como, por
ejemplo, la maleta Pedagogia, un instrumento



que recoge una serie de experiencias cientificas de
facil comprensién con las que las personas intere-
sadas pueden conocer el fascinante mundo de la
tierra como material de construcciéon que permite
establecer vinculos creativos entre investigacion,
acciones de campo, capacitacion y difusion de
conocimiento. En Colombia actualmente existe
tres médulos de esta maleta que es gestionada
por la empresa tierraTEC. Ademads de lo anterior,
CRAterre apoya iniciativas a nivel mundial entre
las cuales se encuentra Amaco un centro de inves-
tigacion y experimentacion que pretende mejorar,
de manera sensible y poética, las materias primas
mds comunes, como arena, tierra, agua, madera,
Paja, etc.

Todo ello implica una pedagogia que utiliza las
ciencias de la materia, la experimentacion, la
emocion y la creatividad para favorecer el surgi-
miento de nuevas practicas de construccién en
armonia con el ser humano vy el territorio, lo cual
también entrafna una colaboracion entre investiga-
dores, profesores y profesionales de la construccién
en los campos de la arquitectura, la ingenieria, el
arte y el disefio. Esta y otras iniciativas invitan a
nuestro pais a incentivar la formacién en este tipo
de técnicas para lograr un uso adecuado de los
recursos locales, humanos y naturales, mejorar
las condiciones de vivienda y de vida de nuestra
poblacién y consolidar la diversidad cultural.

En este articulo se hablara en particular del BTC ya
que viene directamente de tradiciones ancestrales
de construccidén con tierra, y contintia progresando
conforme a las nuevas generaciones de materiales,
pues se considera una alternativa verde, ecolédgica
y econdémica.

El BTC en la construccion de
vivienda sostenible y confortable

A nivel general, en la actualidad se reconocen 12
técnicas de construccién en tierra sin contar con
todas sus variaciones. Entre las mas importantes
que existen en nuestro pais estd el bahareque, la
tapia pisada, el adobe y el Bloque de Tierra Compri-
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Figura 1. Bloque de tierra comprimido. (2017). Fuente:
archivo TierraTEC

mido (en adelante BTC) y con estas técnicas ha
sido construido el 90% del patrimonio vernaculo
de nuestro pais.

El BTC es un elemento prefabricado de construc-
cién hecho de una mezcla de tierra arcillosa, arena,
agregados y estabilizantes compactados indivi-
dualmente en forma de bloques, utilizando una
mdquina de compresién. Esta industria aparecid
en Colombia a comienzos de los anos cincuenta
gracias el ingeniero Raul Ramirez (RAM) del
Centro Interamericano de Vivienda y Planea-
miento -CINVA- dentro del Proyecto 22 de la
OEA, como una alternativa econdmica de material
de construccion que actualmente estd considerada
como una de las tecnologias latinoamericanas mas
difundidas en el mundo. Su evolucién ha permi-
tido que se construyan muchas casas y edificios
utilizando BTC, que sigue ganando popularidad en
diversos paises de Latinoamérica, Europa y Africa.

El BTC tiene tanto ventajas como desventajas.
Dentro de las primeras merece la pena mencionar
las siguientes:

+ Disponibilidad: la tierra es un material que
siempre esta disponible y se encuentra facil-
mente, sin embargo, es necesario que tenga
una calidad especifica la cual no es dificil de
encontrar.

¢ Produccién: su proceso de produccién es
simple y tiene posibilidades de industrializa-
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Figura 2. Worskhop “Grounded Material” ETH -Zurich
(2015). Fuente: fan page Amaco

cién y produccion a gran escala en muy corto
tiempo y de una manera mas rapida y econé-
mica. Ademas permite tener una unidad de
producciéon mévil que se adapta a toda clase de
proyectos (a pequena, mediana o gran escala)
sin generar dafo alguno al lugar donde se
asienta.

Inercia térmica: sin duda es una de las mayores
ventajas de este material pues la capacidad de
almacenar energia dentro de su estructura para
restituirla mds tarde, lo hace adecuado para ser
utilizado con éxito en diferentes condiciones
climdticas. En las tierras frias un muro de 30
centimetros de espesor con un peso de 400 Kg.
/m2, tiene la capacidad de producir un desfase
térmico de 10 horas; algunas horas después de
ocultarse el sol los muros empiezan a restituir el
calor ganado durante el dia. Este proceso dura
10 horas y garantiza agradables temperaturas
al interior de la construccion. Por otra parte,
su bajo coeficiente de transmisién térmica, K=
0.81 wm2°C lo hace, en cierto modo, térmica-
mente aislante y evita que el calor acumulado
al interior se pierda facilmente a través de los
muros.

En la medida en que los climas se hacen mas
calidos se debe aprovechar estas caracteristicas
benévolas del BTC, reduciendo el espesor de
los muros para disminuir la capacidad de resti-
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tucién de la inercia del material. Un muro de
un espesor de 14 centimetros, con un peso de
195 Kg. /m2 y un coeficiente térmico de 1.04
wm2°C tiene un tiempo de restitucién menor,
asegurando asi las condiciones de confort
durante las horas frescas del amanecer. En las
tierras calientes debemos utilizar construc-
ciones de baja inercia térmica con un corto
tiempo de restitucion y asegurar noches frescas.
En ese sentido se debe utilizar entonces bloques
de tierra comprimido huecos de baja densidad y
cuyo coeficiente de transmisidn los conviertan
en elementos aislantes que proteja de la incle-
mencia del sol durante el dia.

Salud: la tierra regula de forma natural el
ambiente, no emite gases ni sustancias peli-
grosas al ambiente, neutraliza el humo del
tabaco, evita la formacién de hongos y debido
a que los BTC no estidn cocidos conservan sus
propiedades unicas de regulacion de humedad y
acumulacién de calor, es decir, el muro absorbe
la humedad cuando el tiempo es himedo y
la libera cuando el aire es seco. El peso de los
bloques de tierra comprimida hace que un muro
de arcilla pueda almacenar bien el calor y luego
liberarlo para evitar los cambios de tempera-
tura, por lo que en este tipo de construcciones
las personas podran disfrutar de aire fresco, en
especial si tienen problemas respiratorios.

Medio ambiente: la produccién de un m3 de
BTC soélo produce 0.114 Ton de CO2 ya que
se estabiliza con un minimo porcentaje de
cemento o cal, mientras que un m3 de ladrillo
cocido emite 2,5 Ton de CO2 y un m3 de bloque
de concreto emite 2,9 Ton de CO2, etc.; ademas,
solo se requiere un 1% de energia para producir
un bloque y no se producen desperdicios en su
fabricacion.

Norma: a diferencia de las demas técnicas de
construcciéon en tierra, en Colombia udnica-
mente el bahareque encementado y el BTC
estan inscritos en la norma técnica de sismo
resistencia NSR 10, en lanorma ICONTEC 5324
(bloques de tierra comprimidos para muros



y divisiones), idéntica a la norma AFNOR XP
13-901 desarrollada por Craterre en Francia;
aunque paises como Perd, Espafia, Francia, e
India, por ejemplo, tienen normas propias para
sus técnicas construccion en tierra.

Propiedades acusticas: garantiza una reduc-
cion de los niveles de la presion sonora de 40
decibeles con un muro de un espesor de 20
centimetros.

Propiedades eléctricas, magnéticas y radia-
cion: la arcilla no se carga de electricidad
estatica, neutraliza la radiacién terrestre y
c6ésmica, no se ve afectada por los campos
magnéticos estaticos y es insensible a los
campos electromagnéticos. Por lo tanto, segiin
el Instituto Holandés de Biologia y Ecologia de
la Construccién es una buena opcidn desde el
punto de vista del medio ambiente y la salud.

Aspectos estéticos: el formato de los bloques,
su textura, el ambiente natural y la incidencia de
la luz aportan un valor adicional.

Aplicabilidad y disefo: su aplicacién es simple
y se puede acomodar a diversas formas de
arquitectura, por lo que es perfecto para nuevas
construcciones, reformas y restauraciones de
edificaciones en tierra antiguas.

Economia: se aprecia una disminucién de $
8.000 a $ 25.000 pesos sin contar con el ahorro
de energia a largo plazo; y si no utiliza ningtn
estabilizante se observard también una reduc-
cion en los costos.

Resistencia: cumple y puede sobrepasar la resis-
tencia exigida por la norma la cual es de 4 Mpa
a la compresién y tiene notables propiedades
de resistencia al fuego y al impacto balistico;
sin embargo, no es un bloque estructural pues
la exigencia minima de este es de 12 Mpa a la
compresion.

Mantenimiento: es vulnerable al impacto
del agua y el viento; no obstante con un buen
disefio, un panete y/o hidréfugo se protege y
no sera necesario un mantenimiento seguido y
costoso.
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Por otra parte merece la pena mencionar que el
BTC se caracteriza por ser un material ambiental-
mente amigable pues en su proceso de fabricacién
y transporte no se invierte practicamente energia,
es reciclable y térmicamente muy adaptable a
nuestras condiciones climaticas. Nuestra arqui-
tectura verndcula siempre ha sabido utilizar con
sabiduria la tierra cruda para adaptar las construc-
ciones al clima y generar las mejores condiciones
interiores de temperatura y el BTC conserva las
mismas caracteristicas termo fisicas mejorando
sus capacidades estructurales y de resistencia a la
inclemencia de los factores climaticos.

A manera de conclusion

Es importante que en Colombia y el mundo las
miradas se enfoquen en torno a sistemas construc-
tivos mas competitivos, econémicos y confortables
que establezcan el equilibrio ecolégico y permitan
la dignificacién de la vivienda y de las personas que
las habitan, cosa que hasta el momento los insumos
industriales no han conseguido; al contrario, éstos
han contribuido de una manera importante a la
degradacion del planeta por su alto poder contami-
nante y la emision de gases de efecto invernadero.

El BTC es uno de los métodos de construccion en
tierra mds aceptado por su parecido con los otros

Figura 3. Conjunto Arborada de Cota. (2016). Proyecto
seleccionado en el concurso Terra AWARD 2016. Fuente:
archivo TierraTEC
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Figura 4. Interior del Conjunto Arboretto (2015). Fuente:
archivo TierraTEC

insumos cocidos o de cemento y ser un prefabri-
cado pero con un gran atributo mas: no contamina
ni en su proceso productivo, ni en el constructivo
como sus similares. Es una industria pulcra, con
un producto limpio para construir unas edifica-
ciones mas sanas y confortables. Como un ejemplo
de ello se puede mencionar a tierraTEC, industria
colombiana y miembro institucional desde hace 30
anos de CRAterre, que no solo produce y distri-
buye BTC, sino que también acompaina y asesora
a sus clientes y brinda a personas con sensibilidad
al material, formacion en las principales técnicas
de construccion en tierra y la maleta pedagdgica
desarrollada por CRAterre, constituyéndose en
una empresa que actualmente lidera en Colombia
esta iniciativa por medio de una industria con
produccion, formacién y ventas crecientes.

Por dltimo vale la pena mencionar que la tierra
ha conquistado el campo de la arquitectura
contemporanea en cientos de proyectos de una
gran calidad técnica y estética que emergen en los
cinco continentes. El desarrollo de este material
con un bajo consumo energético, ampliamente
disponible sobre todo el planeta y muy adecuado
para obras participativas, podria cubrir una gran
parte de las necesidades de viviendas ecoldgicas y
econdmicas.

Para favorecer un rdpido reconocimiento de estas
construcciones ejemplares dentro de los profe-
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Figura 5. Casa del Arq. Ricardo Leguizamo. (2013). Fuente:
archivo TierraTEC

sionales y el gran publico es necesario difundirlas
valorizando a todos los actores. Bajo el auspicio
de la Catedra UNESCO “Arquitectura de tierra,
culturas constructivas y desarrollo sostenible” el
laboratorio CRAterre-AE&CC-ENSAG, Amaco,
Les Grands Ateliers, y la revista EcologiK /EK
han tomado la iniciativa de lanzar el TERRA
Award, primer premio mundial de arquitectura
contempordnea en tierra cruda, cuyo objetivo
es identificar y distinguir proyectos remarcables
buscando enfatizar el valor de los promotores que
han elegido la tierra como material, la creatividad
delos diseniadores y las habilidades de los construc-
tores y de las empresas. Entre éstos en Colombia
se destaca el “Conjunto Arborada de Cota” junto a
tierraTEC, elaborado con BTC que fue escogido en
el afio 2016 como proyecto ejemplo a nivel inter-
nacional, demostrando asi que es posible retomar
técnicas ancestrales de construccion y adaptarlas a
la realidad de nuestros dias de manera consciente
en beneficio no solo del planeta sino también de
quienes lo habitan.

Referencias bibliograficas

Carazas, W.; Rivero, A. (2003). Tratado de la cons-
truccion en tierra, Vol. 1 Ediciones Ediciones
Parenthese. Francia. CraTerre- EAG.



Doat, P,; Hays, A.; Houben, H., Matuk, S.; Vitoux F.
(1979). Construire en terre. Francia. CraTerre-
EAG.

Rigassi, V. (1995). El bloque de tierra compri-
mido, Vol. 1 Manual de produccion. Francia.
CraTerre- EAG.

Rigassi, V. (1995). El bloque de tierra comprimido,
Vol. 2 Manual de concepcion y produccion.
Francia. CraTerre- EAG.

Stulz, Roland; Mukerji, Kiran. (1981). Materiales
de construccion apropiados. Suiza. IT Publica-
ciones.

Dario Ernesto Angulo Jaramillo y Ana Katherine Carrefio Charry

Gazin-Miiller, D. (2015). La arquitectura de hoy
en dia. Museo / CRAterre en partenariat avec
amaco.

Gauzin-Miiller, D. (2010). comment intégrer une
approche éco-responsable?. Enseignement de
l'archi-tecture en France.

Doat, P, Guillaud, H., Joftroy, T. & rakotomamonyjy,
B. (2011). Demande d’habilitation du dipléme
de spécialisation et dapprofondissement en
architecture, DSAArchitecture de Terre. 1. CRA
Terre-ENSAG.

Revista nodo 12(23), 2017, pp. 31-37

37



