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Resumen

El propdsito de esta investigacion es el desarrollo
de métodos participativos para generar soluciones
constructivas para el hdbitat de contextos urbanos
pobres en Argentina. Los objetivos se inscriben
en el marco conceptual de la pobreza urbana y las
tecnologias sociales. El drea de estudio incluye a
barrios de las ciudades de Mar del Plata y Buenos
Aires cuya poblaciéon mantiene una condicién de
pobreza estructural. La metodologia estd focali-
zada en la practica de métodos participativos para
generar nuevos materiales, morteros y elementos
constructivos con suelos estabilizados, y su
adecuada apropiacién por parte de los autocons-
tructoreslocales. Se introdujeron innovaciones que
los combinan con materiales, elementos y técnicas
propias de la construccion tradicional industriali-
zada, habituales en los barrios. Participan vecinos
y sus familias, técnicos, profesionales, estudiantes,
voluntarios, empresas privadas, municipalidades

y ONGs. Se construyeron prototipos de pisos,
muros, revoques, hornos y estufas, que fueron
analizados y evaluados en territorio en relacion
a sus caracteristicas técnicas, de aceptacion y de
produccién. Los principales resultados indican que
los prototipos de mejor proyeccién para su desa-
rrollo fueron aquellos mds cercanos a las légicas
de la autoconstruccion y a las particularidades de
cada grupo familiar en cada barrio.

Palabras clave: tecnologia social, vivienda, cons-
truccién con tierra.

Abstract

The aim of this research is the development
of participative methods and alternative earth
building materials and elements for housing in
the poor urban contexts of Argentina. The urban
poverty and the Social Technology theories
were been considered to define the objectives.
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Fieldwork was developed with the participation
of the vulnerable population in neighborhoods
of Mar del Plata and Buenos Aires’s cities. The
methodology is focused on the participative
management methods to generate the new
elements into the emergency contexts, and the
appropriation by the local builders. Are introduced
technical innovations based on the use of natural
materials and elements with stabilized soils, and its
combination with conventional industrial building
materials, elements, and techniques. Are involved
self builders, technicians, professionals, students,
volunteers, enterprises, municipalities, and NGOs.
Are built and studied different prototypes of
alternative floors, walls, plasters and domiciliary
stoves using earth building techniques and mixed
building techniques.

Keywords: social technology, housing, earthen
construction.
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Introduccion

Pobreza urbana y tecnologias sociales

El marco tedrico-conceptual de esta investigacion
estd basado en las complejidades de la pobreza
urbana (Pelli, 1994; Kessler y Di Virgilio, 2008, p.
32), situacion que afecta a las ciudades medias y
grandes de Argentina; y en la teoria de las tecnolo-
gias sociales (Dagnino et al., 2004; Thomas, 2009).
La pobreza urbana ha crecido en las dltimas tres
décadas en Argentina, especialmente en la peri-
feria de las principales ciudades. Es el caso del
drea metropolitana conocida como Gran Buenos
Aires (GBA), y las ciudades de tamano medio,
tales como Mar del Plata-Batdn, en la provincia de
Buenos Aires.

La information estadistica censal oficial (Tabla
1) muestra los valores de los sectores urbanos en
situacidon de pobreza de estas ciudades, pobreza
que afecta de manera considerable las condiciones
de calidad de vida de sus habitantes.

Tabla 1. Informacién y andlisis estadistico de Poblacién y Vivienda del conglomerado del Gran Buenos
Aires y de la ciudad de Mar del Plata-Batan, segtn los ultimos dos censos nacionales del Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INDEC, 2002; 2011). Porcentajes comparados con los valores totales de Argentina.

G B Ai
. 1tan Henos Alres Ciudad de Mar del
Argentina (Ciudad de Buenos . .
. Plata-Batian**

Aires y 24 estados)*
Poblacion total 40,117,096 9,916,715 (24.72 %) 618,898 (1.55 %)
Numero total Hogares 39,675,905 2,934,373 (7.40 %) 209,794 (0.53 %)
Poblacién bajo la Linea de Pobreza (LP)
~Hogares 1,189,000 87,986 (7.40 %) 25,375 (2.14 %)
-Poblacién 4,480,000 1,107,456 (24.72 %) 33,420 (0.75 %)
Poblacién bajo la Linea de Indigencia (LI)
~Hogares 189,000 13,986 (7.40 %) 25,375 (2.14 %)
~Poblacién 367,000 90,772 (24.72 %) 13,616 (3.71 %)

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC, 2013): Censo

Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001 y 2010; Encuesta Permanente de Hogares).

* Septiembre 2013: 24 estados (Almirante Brown, Avellaneda, Berazategui, Esteban Echeverria, Ezeiza, Florencio Varela, General
San Martin, Hurlingham, Ituzaingé, José C. Paz, La Matanza, Lands, Lomas de Zamora, Malvinas Argentinas, Merlo, Moreno,

Mor6n, Quilmes, San Fernando, San Isidro, San Miguel, Tigre, Tres de Febrero, Vicente Lépez).

** Diciembre de 2012.
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La crisis de los afios 2001 y 2002 ha contribuido
a consolidar la pobreza estructural en el pais, en
general, rural y urbana. En esos anos, la Linea
de Pobreza (LP) alcanz6 alarmantes porcentajes
del 57.7% y 27.5% de la poblacién en condiciones
de indigencia (INDEC, 2002). Sin embargo,
la economia del pais ha cambiado en los afios
recientes. En 2008 los niveles de pobreza de la
poblacién urbana se mantuvo en el 17.8% durante
la primera mitad del afio, y en 2009 un poco mas
de 4 millones de argentinos no tenia satisfechas
sus minimas necesidades de calidad de vida.

En 2011, segun la informacién del INDEC, el
porcentaje de pobreza en el pais era del 22%, y en
el Gran Buenos Aires era del 8.4%. Sin embargo,
consultores privados estimaban que en 2012
un 26% de la poblacion estaba bajo la Linea de
Pobreza.

Atn considerando las diferencias entre la infor-
macioén publicayla privada, la pobreza estructural
asi como la indigencia, el sub-empleo y la insegu-
ridad en el sector laboral, son la realidad de los
problemas cotidianos de miles de personas en las
principales ciudades del pais. El deterioro social
y de vivienda en estas dreas urbanas es critico, y
permanente durante décadas, y la asistencia del
gobierno no sélo es insuficiente sino inadecuada.

Area de estudio y marco
institucional

Las dreas donde se trabaja incluyen a territorios
de la periferia de las dos ciudades mencionadas,
en el centro de Argentina (Figura 1). Una de ellas
es Mar del Plata-Batdn, una ciudad de mediana
escala en tamafo y poblacién; la otra es la metré-
polis de Buenos Aires, conglomerado de mas de
14 millones de habitantes y numerosos y variados
asentamientos informales y villas miseria.

En Mar del Plata se trabajé principalmente en
tres barrios de la periferia: Monte Terrabusi, Alto
Camet y Nuevo Golf. En el Conurbano de Buenos
Aires se incluyeron dos barrios: Bancalari, en

Universidad Antonio Narifo, Facultad de Artes, Arquitectura

“f Rio de la Plata
= 1
Gran Buenos Aires

Buenos
Aires

»~

h.
ARGENTINA

Referencias:
Gran Buenos Aires: 1.Bancalari, 2.5an Martin

Mar del Plata: 3. Alto Camet, 4. Nueveo Golf, 5. Monte Terrabusi

Figura 1. Localizacion de las dreas de trabajo en el Gran
Buenos Aires y en la ciudad de Mar del Plata. Fuente:
elaboracién propia.

el departamento de Tigre; y Loma Hermosa,
en el departamento de San Martin. Los grupos
de trabajo estdn integrados por investigadores,
becarios, alumnos de grado y voluntarios, cuyos
programas de investigacion tienen sede en dos
universidades estatales: la Facultad de Arqui-
tectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad
de Buenos Aires; y la Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disefio de la Universidad Nacional
de Mar del Plata.

Varios organismos y entidades publicas y privadas
brindaron de manera parcial, soporte material,
financiero y de infraestructura. Los principales
son los siguientes: la Municipalidad de General
Pueyrred6n; Municipalidad de Tigre; el gobierno
de la Provincia de Buenos Aires; el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecno-
logicas (CONICET); la Fundacién SOPORTE, de
Mar del Plata; otros organismos no gubernamen-
tales; y varias empresas publicas y privadas que
donan servicios técnicos y materiales de cons-
truccion (Cantera Yaravi, empresa de electricidad
EDEA, ONG CEAS, ONG SEDECA).

Objetivos de la investigacion

La investigacion tiene como principales objetivos
disefiar y experimentar nuevas estrategias para el
mejoramiento de la vivienda y el habitat de grupos



familiares en contextos urbanos pobres, teniendo
en cuenta el marco tedrico de las tecnologias
sociales y el empleo de materiales y técnicas cons-
tructivas sustentables (con énfasis en el empleo de
suelos estabilizados y de técnicas de la construc-
cién con tierra).

Los desarrollos tecnoldgicos y las innovaciones son
pensadas a partir de las caracteristicas especificas
de cada grupo familiar seleccionado, y teniendo en
cuenta el entorno de cada vivienda, las dindmicas
socio-culturales y la disponibilidad de recursos
humanos y materiales en cada lugar.

Las formas de intervencién en los territorios
contemplan métodos alternativos no convencio-
nales de generacién de tecnologia, posibles de
aplicar en estos contextos urbanos, y promueven
acciones que puedan contribuir con la produccién
de mejoras de baja escala en el campo del habitat
en general, y de la vivienda en particular (Pelli,
2007, pp. 65-81).

Metodologia

El trabajo principal se realizé en cada barrio
junto con los vecinos interesados en participar,
en base a los mapas de riesgo y a los indicadores
de vulnerabilidad m4ds alta, con la coordinacién
del grupo de investigadores (tanto en Mar del
Plata como en Buenos Aires). La participacién de
otros actores externos a los barrios, tales como
las ONGs, las empresas privadas, los organismos
estatales y los grupos de pasantes y voluntarios
universitarios, pudo realizarse a partir de la cons-
truccion de alianzas socio-técnicas con objetivos
especificos y acciones precisas, segin el diagnos-
tico de necesidades y prioridades de las familias,
asi como también de los recursos obtenidos para
cada caso.

Es muy importante para la investigacién en curso
el diseio de métodos participativos ajustados
localmente para poder construir alianzas: por
un lado, entre los vecinos y sus organizaciones y
el resto de los actores publicos y privados; y por
otro lado, entre estos dltimos.

Rodolfo Rotondaro y Fernando Cacopardo

De acuerdo con la estrategia y los objetivos
mencionados anteriormente, la tecnologia de
construccién en experimentacion impulsa el uso
de materiales, morteros y elementos de la cons-
truccién con tierra para promocionar el empleo
de materiales sustentables, que contribuyan con
el ahorro energético y a disminuir la contami-
nacion ambiental, y que fomenten ademds la
participacién de autoconstructores en practicas
comunitarias organizadas.

El disefio de los prototipos se realiz6 como parte
de un proceso que se trata de sostener en el
tiempo, y que se basa en la combinacién del saber-
hacer de los autoconstructores de los barrios, y
sus logicas constructivas en la materializacion de
sus viviendas y su héabitat doméstico, con el cono-
cimiento técnico-cientifico de los investigadores,
con el unico fin de generar mejoras progresivas y
a baja escala en el contexto de cada barrio.

La tecnologia de la construccién con tierra se
combiné con otras tecnologias de la autocons-
truccién popular, que habitualmente emplea
materiales y elementos industrializados, de tal
modo que los prototipos alternativos coexisten
con los modos propios de la autoconstrucciéon
popular. Se busca generar mejoras simples, familia
por familia, accesibles en costos y esfuerzo. Es
decir: posibles de desarrollar y replicar en los
territorios reales.

Algunas de las técnicas de construccién con tierra
conocidas fueron seleccionadas y son la base del
diseno de los prototipos, con la adaptaciéon mas
apropiada segun la disponibilidad de personas, de
tiempo y de recursos materiales del lugar.

Los cambios y ajustes de las acciones que se
realizaron en el marco de cada actividad y desa-
rrollo tecnolégico fueron discutidos entre los
beneficiarios de cada barrio y el grupo de investi-
gacion, para arribar a decisiones por consenso de
mayoria. Las alianzas también se fueron modifi-
cando y adaptando de acuerdo con los aciertos y
las dificultades que se presentaron en cada caso.
Se realizaron nuevos acuerdos en la medida que
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fueron solicitados, o bien en aquellos casos en que
los acuerdos existentes se consolidaron o conver-
gieron en una escala de mayor complejidad.

En la seleccion de materiales se tuvieron en cuenta
los suelos naturales existentes y disponibles en
cada barrio, como material de base, para modi-
ficar segun el tipo y la funcién del componente
constructivo. Esta modificacién incluyé desde el
tamizado mediante tamices metalicos rusticos,
hasta el mezclado con los estabilizantes habitual-
mente empleados, naturales e industrializados:
fibras vegetales naturales (paja), arena, piedra,
escombros de obra, cal hidraulica, cemento
Porland.

Se realizaron andlisis cualitativos y sensoriales
de los suelos y las fibras locales disponibles, con
la realizacién de algunos talleres de capacitacién
en los barrios. Estas acciones fueron dtiles para
explorar las capacidades y las expectativas de
los autoconstructores y vecinos en general. Los
ensayos sensoriales incluyeron tests de textura,
sedimentacion simple, plasticidad, resistencia en
seco y retraccion lineal (Neves et al., 2009, pp.15-
26).

Para la elaboracién de los morteros y mezclas
de relleno se utilizaron materiales naturales
e industriales, tales como suelos arcillosos y
suelos arenosos, arena, fibras vegetales naturales,
agua, cal hidratada y cemento Portland. Para los
elementos portantes en muros se trabajé con
postes rollizos, madera de pallets usados, vigas
y columnas de madera y metdlicas con chapa
doblada de hierro galvanizado, alambre negro,
clavos y otros elementos metalicos de sujecion.

En la construccién de los prototipos y de todas
las pruebas de materiales y morteros realizadas
en los barrios se emplearon herramientas de la
construccién tradicional y equipos adquiridos o
prestados (tales como tamices, las dos prensas de
los bloques de tierra comprimida (BTC), mezcla-
doras mecdnicas, moldes para tierra vertida), de
acuerdo con el tipo de elemento o proceso de
produccidn.
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Gestion, diseno y construccion de
prototipos en el territorio

En las dos ciudades se construyeron diferentes
prototiposde piso, contrapiso, murode cerramiento
vertical, revoques y terminaciones, estufa y hornos
domiciliarios con paredes de adobe. Se emplearon
adobes, BTC, pallets reciclados, morteros de
asiento de suelos naturales estabilizados con fibras
naturales, morteros de suelo-cemento, morteros
mixtos, revoques de suelo natural estabilizado con
cemento y cal, baldosas de suelo-cemento, ladrillos
refractarios y elementos metdlicos.

Se describen a continuacidn las principales carac-
teristicas de varios de los prototipos construidos en
distintos barrios, con formas de gestion y actores
que surgieron en cada contexto:

A. Contrapisos y pisos alternativos en
viviendas y un centro vecinal (Figura 2,
Tabla 2)

En Bancalari y San Martin (GBA) y en Monte
Terrabusi (Mar del Plata) se construyeron varios
prototipos de contrapiso y piso, adaptando suelos
y recursos materiales locales (Rotondaro, Patrone
y Schicht, 2006, pp. 56-57).

Los contrapisos se materializaron con una o dos
capas sucesivas de morteros mixtos compuestos
por suelo natural del lugar sin tamizar, cascotes
de ladrillo, arena, cal hidratada, cemento Portland
y agua, variando los porcentajes en volumen del
aglomerante industrial (cemento o cal hidratada)
y de los agregados gruesos. Los morteros se prepa-
raron con mezclado manual y con mezcladora
mecdnica, hasta obtener la plasticidad necesaria
para permitir su manipuleo y colado.

La técnica constructiva fue la habitual utilizada en
la autoconstruccion: colado del mortero sobre el
sector de piso natural preparado con nivelacion,
apisonado y un polietileno de 200 micrones como
aislante. Los espesores totales de los contrapisos
construidos varian entre 11 y 15 cm.
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Figura 2. Prototipos de pisos en Bancalari (a, b) y San Martin (c), en Buenos Aires; y en Nuevo Golf (d) en Mar del Plata.

Fuente: Rodolfo Rotondaro.

Tabla 2. Caracteristicas técnicas de los prototipos de contrapisos y pisos.

. Espesor Materiales/ .. Disefadores/
Prototipo Técnica Otros aspectos
(cm) morteros*® constructores
Contrapiso 14,5 8:4:2:1:1/4 Colado sobre Vecinos, -Construccion rapida
bicapa en 0,5 scombros-suelos- polietileno arquitectos, -Posible para los
Bancalari (a) (capa final) |arena-cal-cemento |aislante alisado a |estudiantes autoconstructores
llana

Baldosas 2 8:2: % * Colado en moldes | Vecinos, -Posible para los
prefabricadas | (base) suelos-arena- de madera y arquitectos, autoconstructores

en Bancalari  |0,5 cemento metdlicos alisado | estudiantes -Necesita més tiempo
(b) (capa final) |1:1:3 con fratacho y de fabricacién que

suelo-cemento-arena | llana los contrapisos/pisos
colados
Contrapiso/ 12/14 8:6:2:% Colado sobre Vecinos, -Construccién rapida
piso en San 0,2 escombros-suelos-  |terreno natural arquitectos, -Posible para los
Martin (c) (alisado cal-cemento nivelado estudiantes autoconstructores
final) 1:1:3 Apisonado alisado
suelo-cemento-arena | con regla y llana

Contrapiso/ 11 8:6:2:%:1/4 Relleno y alisado | Vecinos, -Construccion rapida
piso en Nuevo escombros-suelos- | superficial arquitectos, -Posible para los
Golf (d) arena-cal-cemento estudiantes autoconstructores

*Porcentaje de partes en volumen.

**Representa uno de los porcentajes de materiales en volumen de modelos de baldosas que obtuvieron mejores resultados de

resistencia mecdnica a la rotura por flexioén y a la abrasién (capa superficial).

Sobre estos contrapisos se experimentaron dos solu-
ciones constructivas de terminacion (piso o solado):
una carpeta alisada de base cementicia, y baldosas
prefabricadas. En el caso de las carpetas, se cons-
truyeron con morteros de arena, cemento y agua,
probando dos porcentajes de cemento en volumen,
en una capa de aproximadamente 0,5 a 0,6 cm de
espesor. Se colocd con ayuda de regla de madera y
se finaliz6 con un espolvoreado de cemento puro
después del primer secado, a las dos horas.

En el caso de las baldosas, su dimensién es
cuadrada, de 25 cm de lado y 2,5 cm de espesor.
Se fabricaron con moldes de madera y metalicos,
con un lado desmontable, usando como desmol-
dante aceite usado, en dos capas: la primera de 2
cm de espesor, con suelo-cemento colado y alisado
con fratacho; la segunda de 0,5 cm de espesor, con
cemento: arena 1:2 y 1:3 la mayoria de los modelos,
alisada con llana y finalizada con espolvoreado de
cemento puro.
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B. Muros de mamposteria de bloques de
tierra comprimida (BTC), de entramado
con pallets y colado in situ de tierra
vertida (Figura 3, Tabla 3)

Los prototipos de muro construidos en Banca-
lari, Monte Terrabusi y Nuevo Golf (Rotondaro y
Cacopardo, 2013, pp. 17-22) incluyeron distintas
técnicas: a) con BTC, fabricados con dos tipos
de prensas, una manual y otra hidraulica; b) un
sistema de muro con técnica mixta que combina
pallets de madera reciclados con morteros de
suelos y fibras naturales; y un sistema in situ de
tierra vertida (Aranda Jiménez y Roux Gutiérrez,
2012, pp. 115-122), con un mortero mixto colado
en encofrado movil.

En el caso de los BTC, los materiales empleados
fueron suelos locales tamizados con malla de
entre 5 y 8 mm de abertura, cemento tipo Port-
land y agua limpia. Se probaron dos morteros con
diferente porcentaje en volumen de cemento: 7 y
10 %, de los cuales se adoptd el mayor porcentaje
para la fabricacidn en serie.

La técnica de fabricacion fue la habitual utili-
zada para BTC estabilizados con cemento
tipo Portland: mezclado en seco de los suelos
con el cemento hasta obtener color uniforme,
humedecido, prueba manual de humedad de
compactacion, prensado, colocacién en tarimas
en pilas cruzadas aireadas, curado de una semana
y secado de tres semanas mas. Una de las prensas
es del tipo CINVA-RAM, de compresion simple,
y fue proporcionada por un vecino de Monte
Terrabusi (BTC de 9,6 cm x 14 cm x 29 c¢m). La
otra prensa pertenece a la Fundacion UOCRA de
Mar del Plata (Uni6n Obrera de la Construccién
de la Repuiblica Argentina), es hidraulica de doble
compresion y matriz para bloque de intertraba (de
11 cm x 18 cm x 22 cm). Estos BTC se fabricaron
y secaron en instalaciones propias de la UOCRA,
luego trasladados a Monte Terrabusi.

En el caso de los muros con técnica mixta, se
construyeron en una vivienda rectangular de
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dos ambientes, con estructura independiente de
rollizos de eucalipto y techo liviano de madera,
membrana aislante y chapa de cinc. Con los
pallets y algunas vigas menores de madera se
construyeron los panos de muro superponiendo
los pallets en vertical, sujetados con bulones a la
estructura y entre si. El relleno del muro se realizé
con un mortero fabricado in situ con suelos del
terreno de la obra y fibra natural picada obtenida
en terrenos vecinos, del mismo modo que el
revoque grueso, aplicado sobre una malla meta-
lica clavada a los pallets.

Sobre los pallets se clavé una malla metélica de
gallinero sobre la cual se aplicé una capade 2,5 cm
de espesor promedio de revoque grueso, confec-
cionado en pisadero a pie de obra, con suelos del
terreno, fibra natural (gramineas de lotes vecinos)
picada a machete, y agua. El revoque se colocé a
mano y luego se alisé con fratacho de madera; y
finalmente luego de dos horas de secado se hume-
decié y alisé con presion con uso de llanas, para
que la superficie final quedara apenas compactada
y a la vez bastante lisa (para permitir pinturas o
lechadas posteriores).

En el caso del muro de tierra vertida que se expe-
rimenta en el barrio de Nuevo Golf, Mar del Plata,
se disefié un prototipo a partir de la técnica que
consiste en el colado de morteros de composicién
mixta en moldes méviles. Se construyé un muro
de cerramiento exterior de 40 cm de espesor en
el living-comedor de una vivienda existente, y se
proyecta el sistema para un centro comunitario
en actual construccién (“La Trinchera”).

Los materiales que integran el mortero son suelos
del lugar sin tamizar, piedras del terreno de dife-
rente tamano, escombros reciclados disponibles,
un arido arenoso de didmetro mediano (0,5 a 1,5
cm), cemento tipo Portland y agua. Las dosifica-
ciones varian segun el tipo de suelo y los tamafos
de piedra disponibles, y del ancho del muro. Se
probaron distintos morteros a partir de la dispo-
nibilidad de materiales existentes en el barrio,
buscando probar dos porcentajes en volumen de
cemento. Dos de los dosajes utilizados con resul-
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Figura 3. Elementos alternativos para construir muros. Prototipos con BTC en Bancalari (e) y Monte Terrabusi (f); de
pallets con rellenos y revoques de tierra estabilizada con fibras naturales (g); y de tierra vertida en Nuevo Golf (h). Fuente:

Rotondaro et al. (2013).

Tabla 3. Muros alternativos de BTC, entramado y tierra vertida.

escombros-suelos

. Espesor Materiales/ , . Disenadores/ Otros
Prototipo Técnica
(cm) morteros* autoconstructores aspectos

Muro de BTC en 14 9:1al4:1 -Prensa Vecinos, arquitectos, | Posible para
Bancalari (e) suelo-cemento CINVA-RAM |estudiantes autoconstructores
9,5x 14 x 29 cm (bloque y mortero) |-Mamposteria
Muro de BTC en 14 10:1 -Prensa Vecinos, arquitectos, | Posible para
Monte Terrabusi (f) suelo-cemento hidraulica autoconstructores, |autoconstructores
9,5x14x 22 cm (bloque y mortero) |-Mamposteria |estudiantes
Muro de palletsen |18 Columnas y vigas | -Estructura Vecinos, arquitectos, | -Construccién
Monte Terrabusi de madera, pallets, |independiente |estudiantes rapida
(g) relleno y revoques | -Pallets rellenos -Posible para

con suelos arcillosos |y revocados autoconstructores

y fibra vegetal

picada
Muro in situ de 40 Mortero mixto -Muro portante | Vecinos, arquitectos | Construccion
tierra vertida en 1:2:4:4:6 rapida
Nuevo Golf (h) cemento-

piedra-arido

mediano-

*Porcentaje de partes en volumen.

tados satisfactorios fueron 10:1:3:3:1 y 12:1:4:1:2
(suelo sin tamizar: piedra: escombro: d4rido
mediano: cemento).

Los moldes empleados son de multilaminado
enchapado con melamina de 18 mm de espesor,
vigas horizontales de madera de pino de 2”7 x 4”
atornilladas, soportes verticales de cafo estruc-
tural hueco de 2” x 4, y sujetadores de varilla de
hierro roscada con doble arandela y tuerca. La
dimensioén interior libre del molde es de 0,40 m

x 1,10 m x 1,20 m para tramos rectos, y se rellena
hasta la altura de 1 metro.

La fabricacién del muro se realizé por tramos hori-
zontales hasta completar tres paredes del ambiente
(living-comedor), sobre un cimiento de hormigdn.
Se col6 el mortero por capas sucesivas de unos 30
cm de alto, con ayuda de varillas de hierro para
evitar que queden huecos o zonas mal rellenas.
Se desmold6 luego de tres dias para permitir su
secado final a la intemperie.
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C. Hornos y estufas domiciliarias de
masa térmica con paredes y boveda
de adobe (Figura 4, Tabla 4)

Los dos primeros prototipos se construyeron en
San Martin (GBA) y en Monte Terrabusi (Mar del
Plata) (Rotondaro et al., 2013).

Uno de ellos es el horno de tambor, compuesto
por un tambor metélico de 200 litros con puerta,
apoyado sobre paredes de maposteria de adobe y
mortero de suelo y fibras naturales. Los muretes
se continian con los mismos componentes y
recubren el tambor formando una béveda de
candn corrido, a 8 cm de separacién del tambor.
Por debajo del tambor queda un espacio de unos
60 cm utilizado para el fuego directo y el cenicero.
Los adobes y el mortero de asiento se fabricaron
y secaron en el lugar (predio de Cobijo Urbano,
Cooperativa Juntos Podemos M4ds, San Martin).

El otro prototipo fue construido en la pared exte-
rior de la cocina de una vivienda existente, con
doble acceso: al exterior a la cdmara de fuego,
y desde el interior para introducir y extraer las
bandejas con alimentos. Para la base del horno
se emplearon bloques cementicios de dridos de
descarte (dos hiladas) y adobes con mortero de
suelos y fibras naturales (cuatro hiladas); luego se
apoy6 el tambor sobre vigas metdlicas apoyadas
en las paredes de adobe y se construyé la béveda
de cafiién corrido con iguales adobes y mortero.

Ambos modelosserevocaronamanoyfratacho, con
un revoque de unos 1,5 cm de espesor con mortero
muy mezclado durante varios dias, compuesto por
suelos arcillosos, fibra natural picada, estiércol de
caballo y agua.

Un tercer caso (Nanami et al, 2014) es una estufa de
doble combustién y alto rendimiento, construida
con paredes de mamposteria de adobe y ladrillos
refractarios. El primer prototipo fue disefiado,
construido y ensayado por un grupo mixto de
investigadores y técnicos del CONICET, del INTI
(Instituto Nacional de Tecnologia Industrial) y de
la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
de la Universidad de Buenos Aires.

El modelo, denominado finalmente estufa SARA,
se fabricé enteramente en el predio del INTI
Migueletes, en San Martin, Buenos Aires. La
estufa tiene 54 cm de ancho, 78 cm de largo y 104
cm de alto. Las paredes son de mamposteria de
adobes de 11 cm x 11 ¢cm x 23 c¢m y tienen una
hilada de ladrillos refractarios industriales a mitad
de altura (piso de la segunda cdmara de combus-
tién). La cdmara de la primera combustion (lefia)
esta revestida con tejuelas refractarias, con el fin
de mejorar su rendimiento. La estufa se revistid
solamente con una lechada muy fina y pldstica, a
fin de evitar capas de revoques, compuesta por el
mismo suelo natural con el que se fabricaron los
adobes y su mortero de asiento.

La puerta es de hierro de chapa gruesa y marco
de planchuelas L, y las chimeneas son de hierro

Figura 4. Elementos alternativos para cocinar y para aire caliente. Prototipos construidos en: San Martin (j) e INTI Migue-
letes (k) en Buenos Aires; y Monte Terrabusi (1) en Mar del Plata. Fuente: Rodolfo Rotondaro.
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Tabla 4. Elementos domiciliarios de masa térmica para cocinar y calefaccionar.

3 Dimensiones Materiales / , . Disenadores / Otros
Prototipo Técnica
(cm) morteros constructores aspectos
Horno en San | Prof. 89 Tambor y puerta de Mamposteria, | Vecinos, Posible para
Martin (i,j) Diam. 57 hierro, adobes, mortero |béveda de arquitectos, autoconstructores
Alto 156 de suelos, fibras y cafnon corrido |autoconstructores
estiércol, chimeneas
metalicas
Horno en Prof. 105 Tambor y puerta de Mamposteria, | Vecinos, Posible para
Monte Didm. 57 hierro, adobes, mortero |bdveda de arquitectos autoconstructores
Terrabusi (k) |alto 145 de suelos y fibras, arena, |cafidn corrido
chimenea metdlica
Estufa de Ancho 54 Adobes, arena, mortero | Mamposteria | Arquitectos, Posible para
adobe INTI/ |Largo 78 de suelos con fibra de adobes con |ingenieros, autoconstructores
CONICET (1) |Alto 104 natural picada, ladrillos  |una hilada técnicos
y tejuelas refractarias, de ladrillos
planchuela de hierro, refractarios,
cafios de hierro negro, lechada de
hierro galvanizado revestimiento

negro, tres de 7,5 cm de didmetro, hasta un cajon
de humo de hierro galvanizado, del cual sale al
exterior un cafio de hierro galvanizado de 15 cm
de didmetro.

La eficiencia energética fue medida por el labora-
torio de Energia del INTI y super6 el 65%, dato a
partir del cual se disei6 el manual de transferencia
para su difusiéon masiva (INTI-CONICET, 2014).

D. Revoques y terminaciones
alternativas con técnicas de tierra
(Figura 5, Tabla 5)

Se experimentaron distintos revoques y termi-
naciones con empleo de suelos estabilizados con
fibra natural, cal y cemento, con distinta partici-
pacién de autoconstructores (Cacopardo, Cusan
y Rotondaro, 2013, pp. 119-145). Se disenaron y
construyeron de acuerdo con la adherancia nece-
saria para diferentes sustratos de aplicacién: muro
de BTC de suelo-cemento, muro de adobe, y muro
mixto de pallets rellenos con malla metdlica.

En Bancalari (GBA) se estudié principalmente
el uso de una sola capa de revoque, su mortero,
el espesor y la técnica. Se trabajé con morteros

de suelo-cal y de suelo-cemento-cal. Los suelos
empleados fueron los mismos de los muros de
BTC, tamizados con malla de 3 a4 mm de abertura.
La aplicacidn se realiz6 con la técnica tradicional:
previa limpieza y humedecido de la pared, se relle-
naron huecos y juntas mal rellenas, y se aplico el
mortero con auxilio de testigos de espesor, regla,
plomada y nivel. La terminacién del revoque se
realiz6 con fratacho de madera humedecido, y los
espesores variaron entre 12 a 18 mm.

Se probaron ademas dos terminaciones directa-
mente sobre la pared, una como pintura espesa
con un mortero mucho mds plastico que el de
los revoques; y otra como bolseado manual, con
trapos y gomaespuma. Los morteros fueron los
mismos que los de los revoques, y los espesores
resultaron de entre 0,3 a 0,6 mm.

En el caso de las mamposterias de adobe se
aplicaron dos terminaciones diferentes. En la
estufa SARA (San Martin) se utilizé una lechada
compuesta por el mismo suelo de los adobes tami-
zado con malla de 1,5 mm de abertura. Se aplicé
a mano, previo humedecido de las paredes, relle-
nando pequenos huecos de los adobes y las juntas,
con un espesor final de 2 a 3 mm. En cambio en
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Figura 5. Elementos alternativos para revoques y terminaciones. Prototipos construidos en: Bancalari (m); San Martin (n) e INTI
Migueletes (o), en Buenos Aires; Nuevo Golf (p) en Mar del Plata. Fuente: Rodolfo Rotondaro.

Tabla 5. Revoques y terminaciones de tierra alternativos.

. Espesor Materiales/ , . Disenadores/ Otros
Prototipo Técnica
(mm) morteros* autoconstructores aspectos

Revoques gruesos 9:1a12:1 Una capa, por Vecinos, Posible para
en Bancalari (m) |[12a18 |suelo-cemento parios cuadrados, |arquitectos autoconstructores

10:%:1 humedecido previo

suelo: cemento:cal
Revoque finoen [2a3 10:1 Aplicacién manual, | Arquitectos Posible para
San Martin (n) suelo-cemento humedecido previo autoconstructores
Revoque finoen |4a6 Suelo arcilloso Aplicacion manual, | Autoconstructores |-Construccién rapida
Mte. Terrabusi (0) y fibra natural con humedecido -Posible para

picada previo autoconstructores
Revoque grueso |18 a 25 |Suelo arcilloso Aplicacién manual, | Vecinos, -Construccion rapida
en Mte. Terrabusi y fibra natural humedecido previo | arquitectos, -Posible para
(p) picada autoconstructores |autoconstructores

*Porcentaje de partes en volumen.

el horno de Monte Terrabusi (Mar del Plata), se
aplicé a mano una lechada similar al mortero de
asiento de los adobes pero con mayor plasticidad,
tamizado mads fino del suelo, y fibra natural picada
muy corta, con un espesor de 4 a 6 mm.

En el caso de los muros del prototipo con pallets
(Monte Terrabusi), se aplicé a mano un revoque
compuesto por suelos arcillosos locales tamizados
y fibra natural picada, sobre malla metdlica de
gallinero (abertura de malla de 5 cm). Previa colo-
cacion del revoque se humedeci6 el relleno de los
pallets, de tal modo de evitar la fisuracion por el
secado rdpido del revoque. El espesor promedio
varia entre 18 y 25 mm. La terminacién se realizé
con fratacho de madera, generando un alisado y
relleno de pequenos huecos del mismo revoque.

Universidad Antonio Narifo, Facultad de Artes, Arquitectura

Conclusiones y comentarios
finales

El trabajo en territorio en los barrios y la aplicacién
de los métodos participativos, a lo largo de una
década, han demostrado la factibilidad técnica y
social del empleo de modelos constructivos alter-
nativos basados en la tecnologia de construccién
con tierra, como una opcién posible de desarrollar
en contextos urbanos con poblacién pobre.

En concordancia con los diagnoésticos previos en
cada contexto, y con la disponibilidad de recursos
materiales y humanos, sumados al interés de los
autoconstructores locales, los prototipos cons-
truidos muestran que algunas de estas alternativas
podrian resultar apropiadas para su transferencia



y réplica, con fuerte participacion local. De hecho,
en varios barrios hay demandas espontaneas de
otros vecinos que participaron o tuvieron opor-
tunidad de observar las innovaciones, con la idea
de poder realizar mejoramientos similares en sus
propias viviendas.

Otra observacién importante a partir de los resul-
tados obtenidos en territorio es que las técnicas
y los procedimientos empleados han logrado, en
general, un grado de aceptacién popular, porque
concuerdan con muchas de las ldgicas de la
“autoconstruccion tradicional” de los barrios.
En especial, la organizacién de obra, los tiempos
constructivos, los conocimientos bdsicos de alba-
fileria de muchos de los autoconstructores, y las
légicas de mejoramiento en forma progresiva del
habitat domiciliario.

En relacién con los costos econdémicos de los
diferentes prototipos se observé que en general
se obtienen costos menores (en todos los casos)
comparados con los elementos similares de la cons-
truccién tradicional industrializada, y que estos
costos son posibles en el contexto de esta poblacidn.

En el caso de los muros, considerando los costos de
materiales industrializados empleados (cemento,
cal, madera, hierros, alambre, clavos), los costos de
transporte en algunos casos, y los costos estandares
de los jornales de albanileria, los muros de adobe
y de pallets rellenos y revocados fueron entre un
30 y un 40% mas econémicos comparados con los
muros de ladrillo hueco y de bloques de hormigén
revocados en ambas caras. En esta diferencia
influyé notablemente la gratuidad de los materiales
obtenidos localmente (suelos, fibras naturales,
agua, piedras, escombros de obra, madera reci-
clada), la donacién de dridos de Cantera Yaravi, y
la participacion de los autoconstructores y familias
beneficiarias.

En el caso de los BTC fabricados y donados por la
Fundacién UOCRA (Mara del Plata), hubo costos
minimos de transporte, pero dado que los muros
no necesitan ni mortero de asiento ni revoques, y
ademads fueron autoconstruidos por la familia, el
unico costo econdmico fue el del cemento, con lo
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cual esta situacién también ubicé a este prototipo
dentro de las posibilidades del contexto barrial.

De igual manera, los costos econémicos de los
prototipos de contrapisos y pisos, y de revoques
y lechadas de terminacién, resultaron siempre
por debajo de los costos de los mismos elementos
constructivos tradicionales industrialilzados.

En cuanto a los prototipos de horno, resultaron
practicamente gratuitos en su costo econdémico,
ya que Unicamente se invirtieron gastos de mate-
riales de herreria y soldaduras para las puertas,
bandejas y chimeneas, siendo gratuita la construc-
cion completa del horno. En el caso del modelo
de estufa SARA con paredes de adobe, si bien fue
necesario comprar los ladrillos y tejuelas refracta-
rias y pagar jornales de herreria para la puerta y los
conductos, se observé que dichos costos significan
una diferencia de mas del 40% si se los compara
con el precio total de cualquier artefacto de cale-
faccion similar del mercado formal (salamandras,
estufas de hierro de simple y doble combustion).

El trabajo en territorio con los autoconstructores
y sus familias demostré que el empleo de mate-
riales naturales disponibles localmente (tales
como suelos, fibras vegetales, estiércol de caballo,
piedras y agua) y las combinaciones con materiales
y elementos industrializados reciclados y nuevos
(tales como pallets, hierro, vigas de madera,
elementos metdlicos, escombros, residuos de
cantera de piedra), han posibilitado la generacién
de soluciones mixtas con empleo de técnicas de
construccion con tierra, con una fuerte adaptaciéon
a cada contexto local. Esta situacién se vio forta-
lecida por la continuidad en las capacitaciones
y trabajos de campo, en tiempos aceptables, que
permitié a los autoconstructores adquirir conoci-
mientos basicos que posibilitan el uso y la réplica
de algunas de las innovaciones.

También han demostrado que es necesario una
asistencia técnica minima en la producciéon de
adobes y BTC, asi como en la aplicacién de los
revoques con suelos estabilizados, en la termina-
cién de los pisos y en la construccién de artefactos
de coccion y calefaccion.
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Con relaciéon al desempeno de las mezclas entre
los suelos naturales locales y los dos estabilizantes
industrializados utilizados en los BTC y revoques
(cal hidratada y cemento tipo Portland), los resul-
tados demostraron ser satisfactorios en el 100%, en
cuanto a dureza en los BTC, y el 40% en cuanto a
dureza y adherencia en los revoques. Tres de los
seis porcentajes en volumen de cal hidratada y dos
de los tres porcentajes en volumen de cemento
empleados, estan dentro de los dosajes habituales
de las técnicas de construcciéon con tierra, en
relacion a los resultados de dureza y durabilidad
registrados en el periodo evaluado (seis afnos).

Dado que la estrategia de la investigacion tiene
incorporadas importantes tareas de transferencia
tecnoldgica, los resultados que se presentan en

este trabajo evalian principalmente una de las
etapas de generacidn de tecnologia con fuerte
trabajo en territorio. En este sentido, uno de los
factores que fortalece el trabajo de campo es la
metodologia con participacidn local, que se expe-
rimenta, se ajusta y se vuelve a disefiar a medida
que se desarrollan las actividades. Este objetivo
metodolégico es sustancial para la investigacién
y tiene fundamento en el marco teérico de las
tecnologias sociales. Considera indispensable
la participacién de autoconstructores y fami-
lias, para poder articular una red de alianzas
socio-técnicas con una multiplicidad de actores
publicos y privados.

En la Figura 6 se presenta una sintesis del modelo
de gestion participativa y multisectorial utilizado:

CONTEXTO VIRTUAL (gabinete y laboratorio de disefio)
TECNOLOGIA ALTERNATIVA TECNOLOGIA ALTERNATIVA CON
PARA LA EMERGENCIA SUELOS ESTABILIZADOS
AT > * =
: Equipo técnico-profesional <:| Equipo técnico-profesional :
| Mte. Terrabusi Qlﬁlo Golf, Mar del Plata Bicﬁari-San Martin, GBA |
| |
| Materiales/elementos Materiales/elementos Materiales/elementos 1
| Aridos, arena, suelos, cal, -Mo:’teros de barro, sfybelo-cal, Suelos, arena, estiércol, I
© cemento, madera, clavos, sue o-cgmento_, con fibras, pasto, hierro, madera, cal, ©
| g alambre, cafos, hierro, con aceite (:e I'E? ., . BTC cemento, caios, minerales g |
) chapa,pallets,estiércol, pasto Sl UL as|cqs._ ’ )
| c J\ adobe, baldosa econémica, A— c |
o placa aislante R o
ecursos humanos
| E = Recursos humanos —V -elementos constructivos: Aut " E |
O 9| Autoconstructores i 5mi i utoconstructores, I~ o
1 ) piso econémico, muro mixto H - - 1
(3] - . . familiares, vecinos, albaiiles, o
familiares, vecinos, albaijiles, =|| (maderay barro), revoques _—_ . N
| © . y b q alumnos y profesionales de o | ]
= alumnos y profesionales de 1| con suelos estabilizados - =
| 2 la FAUD UNMdP/CONICET i TL y1a FADU UBA/CONICET g I
© — ©
c i i c
| g Equipos y herramientas estufa de horno de HEqmpos 2 LI Elr 2 9 |
1|~ Herramientas construccion, masa tambor S amIentaSICONSIIUCCIOn, -1
soldadora, amoladora, térmica con adobe prensa CINV.A-RAM, rodillo,
1 moldes, tamices con adobe moldes, tamices 1
| |
A A A
|
CONTEXTO TERRITORIAL (barrio, domicilio)
TECNOLOGIA SOCIAL

Figura 6. Estrategia y modelo de gestion. Alianzas multisectoriales para la generacién de tecnologia social en los territo-

ries barriales. Fuente: elaboracién propia.
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La evaluacion cualitativa de esta estrategia indica
los avances obtenidos a partir del desarrollo de
los prototipos experimentales en territorio, en el
sentido de haber logrado una continua y fuerte
participacion local de los pobladores y lideres
barriales. Estos indicios apuntalan la factibilidad
social y econdmica de algunas de las soluciones
experimentales (tanto de gestién de tecnologia
como de innovaciones en el dmbito de la auto-
construccion asistida), y su proyeccién hacia
etapas siguientes de autogestion y gestion asistida,
buscando el mejoramiento progresivo de la calidad
material e inmaterial del habitat doméstico en
estos barrios.

Por otra parte, se observé también que en la escala
familiar las innovaciones son posibles. Es decir, los
objetivos y los supuestos (hipétesis) de la inves-
tigacion, orientados a la factibilidad social de los
cambios tecnolégicos, muestran resultados satis-
factorios en cuanto a la aceptacién local y a una
posible réplica en una escala con mayor cantidad
de pobladores y familias.

Los autores de este trabajo estin convencidos
de la importancia de promover el desarrollo de
pequeiias producciones a escala doméstica de
alternativas constructivas basadas en técnicas
de construccién con tierra y mixtas, como se ha
venido realizando en los barrios con los pisos, los
revoques y los muros alternativos, en reemplazo o
en combinacion con los elementos similares de la
construccion tradicional industrializada (bloques
de hormigén, ladrillos ceramicos huecos, revoques
cementicios, pisos de hormigén).

Sin embargo, y también como parte de la evalua-
cion integral de los resultados de esta etapa de
la investigaciéon, han aparecido limitaciones
comunes para el desarrollo de estas alternativas.
Estas limitaciones estdn directamente relacio-
nadas con la réplica de los prototipos (no es pareja
ni total en ninguno de los barrios en cuestién),
con los tiempos y la difusién necesarios para que
sean mejor apropiados; y con la resoluciéon de
problemas propios de la complejidad de la pobreza
estructural de la poblacién. En este sentido, la

Rodolfo Rotondaro y Fernando Cacopardo

continuidad del programa de investigaciéon en
los mismos territorios barriales garantizaria un
periodo mas prolongado, util para poder evaluar
distintas etapas y momentos del pais, que puedan
producir resultados mas consolidados y procesos
de mejoramiento progresivo en distintas viviendas,
que permitan mostrar un cambio tecnoldgico real.

Los autores piensan también que el empleo de
la tecnologia de construccién con tierra podria
permitir algunas ventajas, comparada con la
tecnologia de construccién tradicional industria-
lizada. Estas ventajas estarian orientadas al ahorro
energético domiciliario, a disminuir la contamina-
cién ambiental, la quema de materiales fésiles, el
consumo de agua y los costos econdémicos relativos
de los elementos basicos de la vivienda autocons-
truida.
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