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Tecnologia y construccion

con tierra

La forma de trabajar la tierra en la construccion
tiene puntos de contacto con otros sistemas y
técnicas del ladrillo, la piedra 'y el hormigon. Pero
por no conocerse suficientemente lo que se pue-
de hacer con los materiales naturales, queremos
aca hacer algunas explicaciones. La tierra en la
arquitectura esta presente desde las primeras
manifestaciones constructivas del hombre y tiene
lugar en casi todas las regiones de clima calido
y templado, con una incidencia algo menor en
lugares frios.

Los materiales disponibles y las formas de
expresion de las distintas culturas generaron
diversas técnicas constructivas que emplearon
tierra con exclusividad o en combinacion con otros
materiales de procedencia animal, vegetal y mine-
ral. De todas las variedades que se han dado, la
mayoria de las cuales continla en vigencia, pode-
mos hacer una clasificacion general que nos per-
mitira el estudio de sus caracteristicas, ventajas e
inconvenientes. Para eso hemos dividido este tipo
de construcciones en tres grandes grupos:

* Tierra apisonada

e Tierra con entramado

¢ Albanileria

Sistemas constructivos

Analizaremos entonces los sistemas segln los
tres grupos citados arriba, agregando otras dispo-
siciones donde actla la tierra, sea como principal
componente, sea como complemento de otros
materiales.

Tierra apisonada

Este sistema, normalmente llamado tapia o tapial
en Latinoamérica, fue usado con anterioridad a la

Graciela Maria Viiiuales

llegada de los conquistadores, quienes a su vez
también lo utilizaban en su lugar de origen. Con-
siste en apisonar tierra himeda dentro de unos
moldes deslizantes e ir de este modo formando
las paredes de la construccion. Debe sin embar-
go tenerse en cuenta que a veces se los nombra
como “adobones”, lo que puede llamar a confu-
siones con sistemas de albaiileria.

Por sus mismas caracteristicas exige que
todos los muros se levanten en forma simultanea
y que se vayan armando las aberturas desde un
principio. Por la misma razén, se hacen muy difi-
cultosas las intervenciones posteriores.

En épocas coloniales no se formaban los va-
nos con anterioridad, sino que se incluian los
dinteles en el lugar conveniente y al llegar a la
altura de techos se perforaban las aberturas por
medio de barras metdlicas. No sabemos si alin
se mantiene esta practica.

La forma correcta de construir la tapia es co-
locando todo el encofrado a lo largo de los muros,
con una altura Iégica como para poder trabajar
entre ellos, aceitar los lados interiores que seran
de madera muy bien estacionada y mantenerlos
bien firmes en toda su extension, triangulando
las esquinas y apuntalando por secciones. En
general, las condiciones del encofrado no difie-
ren mayormente de las de un encofrado de hor-
migon armado.

Se va entonces distribuyendo la tierra hime-
da dentro, sin superar los 7 cm de altura en cada
capay se va presionando con golpes de pisén con
caida desde 30 cm. Al notar un cambio de ruido
y que el pisén no deja marca, se continla con la
seccion siguiente. Asi se va trabajando en todo
el perimetro hasta completarlo. Luego se agrega
otra capa de tierray se continia con el apisonado,
siempre siguiendo el mismo sentido a lo largo del
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Figura 1:

Vista general de un muro
de tapia en construccion.
Fuente:

Vinuales et al. (1994,

p. 11).

Figura 2:

Tapialeros trabajando la
primera hilada de una
esquina.

Fuente:

Vifiuales et al. (1994,
p. 12).

Figura 3:

Hechura de tapias.
Fuente:

Fondo Ernesto Vautier,
Coleccion CEDODAL,
Buenos Aires.

Figura 4:

Obra de tapia en la
Cerveceria Tamayo,
Medellin, Colombia.
Fuente:

Fondo Postales,
Coleccion CEDODAL,
Buenos Aires.

Figura 5:

La Cerveceria Tamayo
terminada, Medellin,
Colombia.

Fuente:

Fondo Postales,
Coleccion CEDODAL,
Buenos Aires.

Figura pagina anterior:
Construyendo la
Estacion Cientifica de la
Reserva de la Biosfera
Laguna de Pozuelos,
MAB UNESCO, altiplano de
Jujuy, Argentina, 1996.
Autor:

Rodolfo Rotondaro.

encofrado. Cuando el molde se rellena casi hasta
el borde superior, se deslizan los encofrados hacia
arriba, limpiandolos y aceitandolos nuevamente,
manteniendo todas las condiciones de firmeza
necesarias.

Lo mas conveniente es hacer —~ademas del
deslizamiento en altura- un deslizamiento hori-
zontal que permita que las uniones verticales de
las tablas no sean coincidentes. Asi se continuara
-siempre preparando los vanos- hasta la altura
de los dinteles. Entonces se colocaran éstos su-
ficientemente apuntalados y se proseguira hasta
el nivel de techos.

Al terminar cada hilada se deberan hacer
surcos de 10 a 15 mm que ayudaran a unir la
hilada siguiente. Se han encontrado casos en que
la tierra tiene algo de paja, lo que puede actuar
como un armazon y ayudar quimicamente en el
proceso, aunque ello puede tener inconvenientes
secundarios. Eltenor de agua no sera muy grande,
ya que la compacidad sera dada con el apisonado
y, permitiéndose un secado rapido, se conseguira
colocar la capa siguiente en forma inmediata. Si
el sonido que da el pisén -por muchos golpes que
se den- no llega a ser claro y seco, es porque la
mezcla contiene mucha agua.

Evidentemente, no se puede dar una féormu-
la en peso o volumen, ya que ella dependera de la
calidad de la tierra empleada y de los posibles
agregados. De todos modos se debera tener pre-
sente que cuanto mas fina sea la tierra, mejor.
Para saber la cantidad de agua 6ptima, pueden
hacerse pruebas sencillas.

Se toma un punado de mezcla, se aprieta
en la mano y se deja caer desde la altura de un
metro. Si el punado apretado en la mano conserva
laformay no se adhiere, y sial caeren el suelo se
parte en trozos, la cantidad de agua es correcta.
Si en la mano se adhiere y mancha, y si al caer
no se rompe es que esta muy mojada. Si, por el
contrario, no mantiene la forma de la mano y al
caerse se pulveriza, es que esta seca.

Se podran conseguir mejoramientos con
pisén neumatico y vibrador, que dan un impacto
regular a lo largo de todo el trabajo -ya que el
manual depende del cansancio del obrero-y
permiten hiladas de mayor altura.

Este sistema tiene algunas variantes dadas
por el uso de encofrados sobre guias vertica-
lesincluidas en el muro -que se pierden-, de las
cuales, si bien dan mayor seguridad de plomo,
resultan paredes menos fuertes. Asimismo, en
algunas zonas de Europa se agregan en el interior
mallas de alambre que permiten, por su armado,
grosores menores de muro. También se han usa-
do encofrados metalicos, dando menos porosidad
al material, pero con dificultades de recuperacion



y reutilizacion de los moldes. Sin embargo, sea
con uno u otro sistema, si las guias se preparan
al principio cubriendo todo el alto hay menos pro-
babilidades de perder el plomo.

Pueden, igualmente, hacerse otros agrega-
dos para mejorar la calidad de la mezcla, la adhe-
rencia entre capasy la mayor liviandad del muro.
Ello se consigue mediante diferentes métodos
gue varian de una regién a otra, teniendo como
ejemplos el uso de arenas, piedras menudas, teja
partida, fibras vegetales o animales, excrementos
y calizas, entre otros.

En general, el muro puede permanecer sin
revoque y sin encalado, pero la inclusién de és-
tos mejora sensiblemente su conservacion. Co-
munmente se encala sin revocar, pero es de rigor
una proteccion contra las lluvias directas por me-
dio de aleros, o al menos de albardas, cuando se
trata de muros aislados.

Tierra con entramado

Dentro de esta clasificacion reunimos técnicas
gue consisten en armar una trama que luego es
embarrada para formar el paramento.

Con los nombres de estanteo, quincha,
bahareque o bajareque, se conoce un sistema
consistente en un armaz6n de maderas o cafias
generalmente dispuestas en dos sentidos —hori-
zontal y vertical o cruce de diagonales- que corre
entre los pies derechos que forman la estructura
independiente.

Se habla de estructura independiente ya
que, por su misma calidad, el muro no adquiere
mas resistencia que la de mantenerse a si mis-
mo. Dadas estas condiciones, el sistema es muy
utilizado en climas calidos ya que permite armar
techados -como primer cobijo- y luego, poco a
poco, irarmando las paredes a medida que se va
recogiendo material.

El entramado se hace de rollizos, tablas,
ramas o cafas. También es muy usada en la
zona del nordeste argentino la palmera cortada
en tablas, pues el propio rollizo ya es usado en
la estructura portante. Hay también entramados
tejidos in situ o prefabricados, trabajados en for-
ma similar a los canastos. Es comUn en Santiago
del Estero y el oeste chaqueno el uso de palos a
pique con intersticios rellenos de mazorcas de
maiz secas.

En ciertas regiones africanas -y en zonas
argentinas, como la de Mendoza- se utilizan
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largas canas flexibles que permiten armar en-
tramados abovedados, que son autoportantes,
pero en nuestro pais no sabemos que se tenga
experiencia de ello.

Una vez armada la estructura principal, se
procede a construir la trama que ird apoyada o
amurada a aquélla y luego se hace el embarre.
Este se hara con una mezcla de tierra y agua, co-
locandose a veces excrementos animales, gene-
ralmente equinos. Cuando ello no es posible por
la escasez, se tiende a hacer un barro simple y
luego colocar la bosta en la Gltima capa a modo de
revoque, especialmente hacia el exterior.

Como en otros sistemas, la calidad de la tie-
rra podra ser mejorada con el agregado de fibras o
aligerada con arena, pero todo ello respondera a
las condiciones de los materiales a disposicion.

El embarre se ira haciendo de ambos lados
y por capas sucesivas comenzando de abajo y
continuando con todo el perimetro, o todo a lo
largo de la pared, si se construye una sola. Como
ya dijéramos, este sistema permite la factura por
tramos y el agregado de tabiques posteriormen-
te, asi como la eliminacién de los existentes sin
perjuicio de los demas, ya que no sélo son inde-

Figura 6:

Planta y alzado de un
muro de quincha.
Fuente:

Vinuales et al. (1994,
p- 38).

Figura 7:

Entramado de un muro
de chorizo.

Fuente:

Vifiuales et al. (1994,
p. 72).

Figura 8:

Detalle de colocacion de
los chorizos.

Fuente:

Vinuales et al. (1994,

p- 72).
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Figura 9:

Casa de bahareque

y techo de torta en
Paraguand, Venezuela.
Fuente:

Coleccion CEDODAL,
Buenos Aires.

Autor:

Ramon Paolini.

pendientes, sino que el entramado los hace méas
elasticos y capaces de aguantar asentamientos
diferentes. Por eso mismo, se ha usado esta solu-
cién en zonas sismicas con notable éxito.

Eltenor de la humedad del barro serd mucho
mayor que el de la tapia y dependera también
del tipo y grosor de la trama por cubrir. A poste-
riori, puede hacerse una capa de revoque y si se
encala se conseguira también mayor durabilidad.
Asimismo sera importante contar con una protec-
cién que aleje las aguas de lluvia, como un alero,
ya que este tipo de pared es muy sensible a las
mojaduras, no asi a la humedad ambiente.

En ciertas zonas -la ciudad de Lima es un
ejemplo- se ha utilizado este sistema y, por me-
dio de cuidadosos trabajos, se ha llegado a hacer
todo tipo de molduras y relieves.

Otro sistema de construccion que usa el
entramado es el que conocemos en la Argentina
con el nombre de chorizo o enchorizado. Como el
anterior, consta de una estructura independiente
sobre la que se adosa una trama, pero ésta tiene
caracteristicas diferentes. El enrejado del chorizo
tiene principalmente elementos horizontales, co-
locandose cada tanto algunos verticales, siempre
que sean realmente necesarios.

Tradicionalmente, entre unoy otro pie dere-
cho se colocaban dos o tres elementos verticales
perforados que permitian cruzar por ellos palitos
o0 canitas que armaban el sistema horizontal. Ac-
tualmente el uso de alambre ha simplificado la
factura, ya que se atan de un pie derecho al otro
alambres horizontales bien tensados que hacen
innecesario el uso de parantes perforados.

Armada la trama, se amasan en el suelo los
chorizos de unos 60 cm de longitud y del grosor
que permita la calidad del material. El amasado
se hace con barro y fibras —normalmente vege-
tales- sin cortar. Légicamente, de su longitud
dependera el largo de los chorizos y, por ende, el
de la separacion de los alambres. Cuando el lar-
go de la paja es muy pequeno, suele mantenerse
la raiz, lo que permite abrir la planta quedando la

raiz en el centro del chorizo y por lo tanto el ren-
dimiento en longitud es doble. Si se utiliza este
sistema, debe tenerse bastante experienciaen el
manipuleo, ya que el chorizo tiende a disgregarse
en el centro.

Cuando el chorizo esta armado, éste se cuel-
ga de un alambre cruzando las puntas por debajo
del siguiente, armandose asi un lazo en forma de
8. Inmediatamente se arma otro por debajo y se
coloca al lado tocandose, para que ambos fraglien
juntos. Para un buen trabajo es necesario colocar
los chorizos bien apretados entre si, uno colgado
junto al otro. En realidad, se colocan primero los
de la hilada inferior y luego los de las demas hila-
das hacia arriba. Debe tenerse el cuidado de que
los chorizos de cada nueva hilada se traslapen so-
bre la anterior. Con la mano van trabajandose los
traslapes a fin de dar una superficie continua. Una
vezterminado el enchorizado de todo el tramo del
muro -y una vez seco- se procede al embarrado
y, eventualmente, al encalado.

Puede el barro tener agregados diversos
o bien hacerse éstos en el embarrado final. La
proteccion requerida es similar a la del trabajo
general del estanteo. En ambas, la colocacion de
una galeria perimetral garantiza una buena du-
racion.

Lo que tiene de ventaja el chorizo sobre
otro tipo de entramado, es que su estructura no
se deterioray puede llegar a reutilizarse después
de haberse quitado los chorizos estropeados. Y
como el estanteo, permite el armado por partesy
aun el desarme con posibilidad de recuperaciéon
de alambre.

A estos entramados descritos podriamos
agregar muchos otros que nuestra América
muestra en sus distintos rincones. En el fondo
es lo mismo: una estructura que se rellena con
materiales diversos entre los que la tierra es el
principal y sera el elemento de terminacion. Se
ve en los rellenos desde las mazorcas de maizya
nombradas, hasta piedras menudas, cascaras
de coco, restos de canastos, pedazos de ollas
rotas, pelotas hechas de fibras vegetales y barro,
y huesos de animales, entre las variedades de
lo que se encuentra y se obtiene con facilidad
en el lugar.

La formaci6n de vanos en estas construccio-
nes con entramado, debe hacerse al ser elabora-
do el armazdn, generalmente cruzando a modo
de dintel un grupo de alambres -de pla, mejor- o
simplemente una madera. En cualquiera de las



soluciones el dintel correra entre los pies dere-
chos, aunque sélo se abra un vano pequeno. Las
jambas se formaran con parantes de madera que
permitirdn interrumpir los elementos horizontales
en la abertura.

Existen, sin embargo, soluciones simples pa-
ra pequenas aberturas: incluyendo una horqueta
0 un pequeno marco de palos en el entramado, se
consigue interrumpirlo y lograr asi un ventanuco
gue permitira las corrientes de aire y la salida del
humo. El cerramiento se hara por una arpillera
colgada o -como es com(in en la zona guaraniti-
ca- con un pedazo de lata que se coloca del lado
de afuera y se mantiene en el lugar por medio de
un palo afirmado en el suelo en forma de puntal
inclinado.

Dentro de estos sistemas se encuentra
también el techado de torta, tan difundido en
las zonas aridas y semiaridas, que evoluciond
desde un simple apilamiento de tierra sobre un
entramado hasta la formacién organica de una
estructura con el agregado de un barro concien-
temente amasado y preparado. Al enmaderado
-similar al de un techo de teja- se le superpone el
entramado formado por canas, tablones -es muy
usado el cardon-, ramas, paja, etc. Cuando por
razones pluviales comienza a tener pendientes
pronunciadas, se recurre a expedientes diversos
en los extremos: tanto pueden ser lajas, cuanto
cenefas de tablas, siempre buscando que el agua
no lave la torta.

De todos modos es necesario un periédico
entorte para el buen desempeno del techo. Cada
vez que se coloca -tanto la primera, cuanto las
renovaciones- se acomoda el embarre general
amasado con guanoy paja, dando finalmente una
capa delgada de tierra fina a modo de acabado.

Alrededor de 1990, Rodolfo Rotondaro estu-
di6 en el norte argentino nuevas formas de hacer
los techos de torta para lograr mayor durabilidad.
Los resultados han sido ya publicados y los siste-
mas estan aplicandose en otros paises del area.

Albafiileria

En general a los mampuestos crudos se los llama
adobes o ladrillos crudos, pero a esta primera
variedad deben agregarse otras mas o menos ela-
boradas que permiten la preparacion de bloques
que luego seran empleados. Por esa razén del uso
diferido, necesitan un lugar de almacenamiento
que en los otros sistemas no se necesitaba.

Para formar tales bloques, la forma mas
difundida consiste en armar un molde que se re-
llena con barro, se desmolday se deja secar hasta
ser usado. EI mayor o menor tiempo de secado
dependera de la calidad de la mezcla, las condi-
ciones climéticasy la dimension de la pieza. Estos
blogues -conocidos genéricamente en los paises
de habla hispana con el vocablo de ascenden-
cia arabe: adobe- eran usados en América en la
época precolombina. En el incanato se llamé tica,
denominacién que alin se mantiene en la zona de
influencia quechua -especialmente en Santiago
del Estero-. Hay también nombres regionales
como tabique y zabaleta, entre otros.

El estacionamiento sera de unos 28 dias,
aunque en algunos lugares llega a dos meses.
En un lugar podra hacerse a pleno sol, aunque lo
normal es que se haga a la sombra y en corrien-
tes de aire. Asimismo se recomendara el uso de
arenas, de estiércol o de otros agregados. De ello
se desprende que en cada lugar donde se deba
hacer adobe, se tendra en cuenta la costumbre
lugarena y se estudiaran los resultados obteni-
dos, aunque en general pueden darse algunas
pautas comunes.

En cuanto a las dimensiones, en el Cusco se
han encontrado piezas de 1,20 m de largo, mien-
tras que en la huaca de Pando, cerca de Lima, se

Figura 10:

Ensayos de muros de
adobes.

Fuente:

Fondo Ernesto Vautier,
Coleccion CEDODAL,
Buenos Aires.

Figura 11:
Moldeado, secado y

colocacion de los adobes.

Fuente:
Vifiuales et al. (1994,
p. 47).

Figura 12:

Medidas tipicas de
adobes en la zona
andina.

Fuente:

Vinuales et al. (1994,
p. 47).
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Figura 13:

Hostal -de adobe- en
el Valle Sagrado, Cusco,
Peru.

Fuente:

Coleccion CEDODAL,
Buenos Aires.

Autor:

Martin Gutiérrez
Vifiuales.

Figura 14:

Estufas de tabaco -de
adobe- en Salamanca,
Chile.

Fuente:

Coleccion CEDODAL,
Buenos Aires.

Autor:

Graciela Maria Vinuales.

vieron elementos pequenios de sélo 15 cm. Pero
unosy otros mantienen en general una proporcion
entre 1:2'y 1:1,5 si comparamos el largo y el an-
cho, lo que permite aparejarlos. El espesor -que
no baja de 6 cm- crece un poco, pero en menor
proporcion que las otras medidas, sin pasar de
20 cm. Lo importante es que las dimensiones
estén en logica relacion entre siy que el pesoy el
volumen permitan la manipulaciéon por una sola
persona sin fatigarla y sin romperse.

En su composicion entran -aparte del ba-
rro- el estiércol, la arena, la pajayaun el yeso, te-
niendo de cada uno mayor o menor necesidad se-
gln sean las condiciones de la tierra del lugar.

Luego del amasado pueden hacerse diferen-
tes pruebas para saber si el tenor de humedad es
el correcto. Una de ellas es hacer en la superficie
de la mezcla un surco de 8 cm de profundidad.
Si las paredes del surco se hinchan y tienden a
deslizarse una hacia la otra es que la cantidad es
correcta. Si se quedan firmes es que es muy seca
y si se juntan tiene demasiada agua.

Estas pruebas deberan hacerse una vez que
se hayan agregado todos los ingredientes. Asi, si
utilizamos estiércol, lo mejor sera hacer podrir
la mezcla durante un dia antes de usarla, luego
incorporar la paja dejandola otro dia en descanso
y recién entonces hacer la prueba.

Una vez obtenida la mezcla aceptable, se
llenaran los moldes suficientemente aceitados
para permitir el desmolde. Para ello sera posible
hacer moldes multiples de 4, 6 6 9 partes que nos
daran de una vez varias piezas.

Antes de desmoldarse pueden hacerse con
el dedo o con un estamp6n estrias o dibujos que
ayudaran a la adherencia. Esto es interesante es-
pecialmente en zonas sismicas. El sistema de
estampon también ha sido utilizado para fechar
adobes nuevos introducidos en una restauracion,
aungue ignoramos si en estudios posteriores sera
posible releer tal fecha.

Como el adobe es dificil de cortar una vez
seco, lo l6gico es también tener preparados me-
dios adobes, tercios y cuarterones para organizar
los aparejos; por eso es aconsejable disenar un
molde mdltiple en el que se incluyan éstos.

En algunas zonas se utilizan plasticos para
forrar el interior de los moldes, evitando asi el
aceitado y logrando una limpieza rapida y un
desmolde uniforme. En otros lados se mojan y
enarenan para facilitar el deslizamiento. Al lle-
nar el molde debe tenerse cuidado de que no se
armen burbujas y de que el material esté despa-
rramado en forma pareja, buscando rellenar bien
las esquinas.

El desmolde debe hacerse sobre arena o
pajay el adobe no debe tocarse hasta unos cuatro
dias después. Entonces se le da la primera vuel-
ta, rotando asi las caras de exposicion hasta que
pueda almacenarse. No debe usarse si no esta
bien seco, por lo cual pueden hacerse pruebas a
la compresion.

Tanto su almacenado como el muro hecho
con estas piezas requieren una proteccion impor-
tante de la lluvia y la humedad. Por ello, las pilas
de adobes deberan estar bien cubiertas para
evitar el agua directa e indirecta.

Otro tipo de mampuestos es el logrado con
barro amasado con los mismos componentes,
pero con menor tenor de agua, y que es amol-
dado por medio de una prensa. Este sistema
fue desarrollado en Bogota a partir de 1952 por
el CINvA. Requiere una prensa manual que pue-
de ser adaptada para formar tejas de material



similar. Por lo general, estas piezas no contie-
nen fibras.

Uno u otro tipo -adobe o bloque prensado-
pueden utilizarse con distintos aparejos y trabas,
similares a todo trabajo de albahileria. La unién se
hara con barro semejante al de las piezas, al que
pueden agregarse pequenas porciones de aglo-
merante -tradicionalmente cal o yeso-. Se van
haciendo las hiladas sin sobrepasar 1 m de altura
por dia, pues provocaria un asentamiento por el
peso propio. Sin embargo, en algunas zonas se
aconseja no pasar el medio metro por dia, ni 1,20
m por semana.

Cuando hay cruce de paredes debe tenerse
presente que los pequenos aplastamientos pue-
den provocar camadas horizontales no coinciden-
tes, siendo preferible levantar todas las paredes
alavez.

Aparte de la clasica utilizacién en paredes,
el adobe puede usarse -como otros mampues-
tos- en la concrecién de estructuras de arco:
arquerias, bovedas, clpulas. Tanto usando ado-
bes rectangulares, cuanto trapeciales, podran
hacerse diversos concertados que tendran o no
piezas especiales.

El desenvolvimiento del adobe en estruc-
turas a la compresion se manifiesta también en
estos sistemas. En general para ellos se emplean
masas mas livianas, lo que se consigue por un
mayor agregado de paja. La mezcla de asiento
serd algo mas seca que la de los muros y no lle-
naratotalmente la junta de los extradés, en donde
-en cambio- se haran cunas de piedritas chatas
0 pedacitos de tejas.

En Egipto, estos sistemas fueron desarro-
llados en épocas de Ramsés Ii, cuyos depodsitos
construidos en Luxor aln se conservan. Hoy dia
sigue siendo ésta una disposicion usada ya sea
con perfiles circulares, parabdlicos o peraltados.

En nuestro pais tenemos un interesante
ejemplo en las Bévedas de Uspallata, de corte
ojival, realizadas con hiladas avanzadas en la
cubierta y con adovelado en los arcos torales.

Es importantisimo en este tipo de material
colocar revoques y enlucidos, asi como es suma-
mente conveniente el encalar. El hecho de tener
piezas y juntas con diferencias de compactacion
y con un paramento irregular, provoca el estacio-
namiento del agua, aun la ganada por compensa-
cién, lo que origina la disgregacion del material.

Asimismo el adobe, por ser poroso, permite
el ataque de insectos que arman galerias internas

similares a las de las polillas en la madera 'y que
en poco tiempo pueden causar estragos. Igual-
mente, el golpe de los vientos es menos tolerado
cuando no existe revoque. Estas consideraciones
valen también para el interior que recibe humos,
grasas, agua de condensacion y ataques de in-
sectos y aracnidos.

En algunos lugares los mampuestos se
forman con la mano, ya sea como los antiguos
conicos del Perd, ya como los que hasta hoy se
utilizan en Ecuador en forma de esferas. Estos
se moldean de manera sencilla y en el mismo
momento van colocandose ordenadamente para
armar el muro. Las construcciones asi levanta-
das pueden soportar un entrepiso, alcanzando
las dos plantas en muchas ocasiones. Por su
sistema de elaboracion se la conoce como “pa-
red de mano”. En otros puntos del continente se
han encontrado casas hechas de modo similar,
aunque estimamos que las ecuatorianas son las
de mayor calidad.

Queda aln por estudiarse otro tipo de mam-
puestos de tierra obtenidos en forma directa, a
los que se los conoce con los nombres de tepes,
champas, cortaderas y raigambres, cuyo uso se
extiende por el sur de nuestra Mesopotamia,
parte de la pampa himeda y zonas de la Patago-
nia, pero que también se usan en muchos otros
paises.

Se hacen cortando bloques de la camada
superior del suelo, que quedan armados por la
trama radicular de las gramineas. Luego los blo-
ques se apilan con pequefia proporcion de agua
entre ellos y al fraguar el barro superficial quedan
unidos.

Deben también embarrarse al final, ya que
la falta de revoque provoca el crecimiento de los
rizomas contenidos en la tierra pudiendo llegar
a reventar los bloques. Es usual colocarlos boca
abajo para evitar ese problema, pero si no se pro-
tegen siempre hay peligro de crecimiento vegetal.
Sin embargo, en zonas de gran sequia se los deja
al aire libre y las plantas no crecen, pero si sufren
vientos y ataques de insectos.

En el altiplano peruano hay una zona en que
es empleado tradicionalmente para hacer los “pu-
tucos”, casas de planta cuadrada y béveda por
hiladas avanzadas, sin cimiento, todo realizado
con estas champas. En Bolivia, en cambio, se
utilizan bastante con planta circular. Estos mu-
ros pueden ser tanto de carga cuanto de simple
cerramiento. En el sur de Chile, por ejemplo, hay
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depbsitos agricolas con estructura de rollizos que
se han terminado con tepes que, para un lego,
pueden parecer adobes.

En Ecuador, la técnica se conoce como
“cangahua”, término que hace mencion a la tierra
virgen, sin elementos vegetales. Pero estas piezas
normalmente no se cortan de la superficie hori-
zontal, sino que se buscan barrancas, se limpian
las primeras capas verticales y se llega a la tierra
endurecida, de la que se extraen los pedazos tal
como si se tratara de una cantera de piedra.

El “asperén rojo” de la zona guaranitica,
que fuera usado en las misiones jesuiticas y cuyo
empleo se extendiera a algunas ciudades de la
region, es también una tierra endurecida cortada
de las barrancas de los rios. Se trata de una tie-
rra que puede parecer una piedra, pero que adn
no ha adquirido las caracteristicas de lo que la
geologia denomina roca.

Otros sistemas

En forma mas primitiva se ha usado la tierra utili-
zando los cascarones de barro que se forman al
secarse un terreno arcilloso. Tales piezas se api-
lan con cuidado formando los muros. Otro método
seria el de la superposicion de camadas de barro
plastico cuyos bordes excedentes se van cortando
con facén antes del secado completo.

Estos sistemas -el de cascarones y el de
barro plastico-, tradicionalmente usados por
pueblos africanos, pasaron a América, aunque
éste es un tema que sélo recientemente esta es-
tudidndose. Se recomienda consultar el trabajo
de Gunther Weimar, profesor en Porto Alegre.

Tendriamos aqui que dejar enunciados otros
sistemas no térreos de por si, pero que sin embar-
go usan el barro en escala menor. Ellos serian los
de mamposterias ceramicas o pétreas que usan
mortero de tierra amasada. En la Argentina esta
muy difundido el uso del barro para asentar ladri-
llos, asi como para unir piedras. Este Gltimo siste-
ma es particularmente utilizado en cimientos. La
adherencia lograda es muy buena, aunque nece-
sita un correcto mantenimiento o bien la existen-
cia de un revoque protector eficaz. El expediente
normal fue el de rehundir las juntas de barro unos
cuantos centimetros y entonces colocar mezcla
de cal en esos canales asi formados que luego
hacian un solo cuerpo con el revoque.

El barro también estuvo presente en varias
aplicaciones que han llegado hasta nosotros. Sé-

lo agregaremos el asentamiento de tejas, hasta
que se difundi6 el uso del clavado o atado a una
pieza maderera.

Ventajas e inconvenientes de cada sistema

Cada uno de los sistemas estudiados presenta
una serie de ventajas e inconvenientes que de-
beran ser correctamente evaluados antes de
SU USO.

Tierra apisonada

Tiene las siguientes virtudes:

* Homogeneidad del muro.

¢ Realizacién de un gran espesor en una
sola operacion.

¢ Ningln parasito en los muros.

¢ Ninguna contraccion en el secado.

¢ Ningln pudrimiento.

e Construccion con poca madera.

* Buena subsistencia frente a los incen-
dios.

* Senecesita mano de obra de calidad en
la preparacion de los moldes, pero no en
el apisonado.

* No se necesita lugar de almacena-
miento.

* No necesita gran tiempo de curado.

* Puede quedar sin revoque.

* Si el terreno de fundacion es bueno, el
desempeno estructural es excelente.

* Ladurabilidad es equivalente al ladrillo
y muy superior al estanteo y al adobe.

Sus inconvenientes son:

* Necesita un secado completo de los
muros antes de realizar los suelos o0 apo-
yar la cubierta —-de lo contrario, resiste
mal la compresion-.

* Necesita una proteccion contra la lluvia
durante el periodo de secado.

¢ Necesita mas mano de obra y de mayor
capacidad fisica.

* Necesita una excelente hermeticidad en
los cimientos a fin de evitar las subidas

de humedad.

¢ Lasampliacionesy cambios son dificiles
de realizar.

* Presenta dificultades para la restau-
racion.



Tierra con entramado

Sus ventajas principales son:

¢ Rapidez de ejecucion.

¢ Adaptabilidad a casos de habitat provi-
sional.

¢ Independencia de la estructura que:
- permite flexibilidad arquitecténicay
- permite proteccion ya desde su cons-

truccion.

Sus principales inconvenientes son:

¢ Necesidad de proteccion contra la lluvia
durante el periodo de secado.

* Fragilidad del conjunto.

¢ Contraccion del secado.

¢ Parasitos que se desarrollan en el entra-
mado.

* Riesgo de incendio.

* Poco aislamiento.

* Necesidad de madera para la estruc-

tura.
¢ Pudrimiento de la estructura en caso de
humedad.
Albariileria

Las ventajas de este tipo de construccion son:

* Menos cantidad de mano de obra que
la tierra apisonada.

¢ Rapidez de ejecucion una vez dispuesto
el material.

* Habitable casi desde que se construye
—-necesita menos tiempo de secado que
la tapia-.

¢ Realizacion de aberturas e instalacion
de trabajos de carpinteria en forma mas
simple que en la tapia.

* Rapidez de acabado por el revoque, ya
que se realiza cuando los muros ya se
han aireado.

Los inconvenientes son:

* Necesidad de clima relativamente seco
para la preparacion.

* Menos homogeneidad que la tapia.

* Necesidad de un buen revoque, sino los
mampuestos se erosionan.

¢ Necesidad de una superficie importante
para el secado de los bloques.

* Fragilidad del mampuesto, riesgo de
roturas.

Alos panes de tierra tipo champa se les conocen
ademas estas virtudes:

¢ Rapidez de ejecucion.

* Poco lugar para almacenado.

Sistemas térreos en conjunto

Los sistemas de tapia y mampuestos tienen una
serie de virtudes generales:
* Excelente aislante cuando es de espesor
grueso.
¢ Masa que permite acumular las calorias,
por ello es recomendable cuando se usa
energia solar.
¢ Regulacién térmica debida a la inercia
de latierray que permite un paso de las
temperaturas exteriores hacia el interior,
lo que es interesante aun en el caso de
climas rigurosos.
e Soporta amplitudes térmicas de mas de
25°C sin rajaduras.
* Nada de humedad ambiente en el inte-
rior.
* Material que transmite mal las vibracio-
nes -aislante acustico-.
* Elasticidad relativa de la masa.

Figura 17:

Cortado de champas y
sus dimensiones.
Fuente:

Vinuales et al. (1994,
p. 77).

Figura 18:

Formas de colocacion de
las champas.

Fuente:

Vifiuales et al. (1994,

p. 77).
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¢ Material econdémico si se encuentra en
el lugar de construccion, y si se emplea
tal cual o con estabilizadores econé-
micos.

Los principales inconvenientes son:

¢ Tardaen calentarse y tarda en enfriarse,
necesita buenos disenos arquitectoni-
cos para evitarlo.

e Sensibilidad importante a la humedad

* necesidad de realizar una perfecta her-
meticidad de los revoques, techos y ci-
mientos.

¢ Solo trabaja bien a la compresion.

¢ Necesita una buena distribucion de las
cargas.

Se excluyen aqui las construcciones con
armazon interno, que sélo pueden presentar al-
gunas de estas ventajas, dependiendo ellos del
propio entramado interno y del espesor usado.

Combinacion de sistemas

Ya fuera para adaptarse a las distintas nece-
sidades, ya fuera por diferentes etapas de la
construccion, a veces encontramos en un mismo
edificio la combinacién de dos o mas sistemas.
Ellos pueden servir para mejorar las condiciones
de ciertas partes del conjunto o para economizar
tiempo o mano de obra en otras, pero como toda
yuxtaposicion de disposiciones presenta proble-
mas de falta de homogeneidad que pueden tra-
ducirse en fisuras, agrietamientos y diferencias
en el asentado, por ejemplo.

Porque si bien el material basico es el mis-
mo, la forma de combinacion con otros ingredien-
tes, la diferencia de amasado y el tenor de hume-
dad en el momento de la construccion pueden
llegar a ser factores perturbadores. También lo
seran las distintas formas de respuesta frente al
clima, los sismos y el mismo envejecimiento, por
lo que hay que ser muy cuidadoso al pensar en
estas combinaciones, estudiando las maneras de
hacerlo correctamente, porque las hay.

Conclusiones

Como vemos, los materiales y las técnicas para
utilizar la tierra en la construccién son muchos,
y muchas mas las combinaciones que aqui no
exponemos. La tierra se usa en todos los conti-

nentes para una gran variedad de pequenas
construcciones populares y de edificios de gran
envergadura.

Cada uno de esos lugares se ha apoyado
en la sabiduria ancestral para desarrollar su ar-
quitectura. A lo largo de los siglos, la humanidad
ha ido mejorando las técnicas y ha reciclado el
material de las antiguas construcciones para
levantar nuevas obras. Con ello ha logrado evitar
danos al ambiente y se ha valido de lo que ese
ambiente le ofrecia en un intercambio mutuo
hombre-naturaleza. Lo que acabamos de expo-
ner es s6lo una presentacién de los principa-
les sistemas constructivos que el lector podra
profundizar para obtener toda la riqueza que el
asunto promete.
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Resumen

La forma de trabajar la tierra en la construccion tiene puntos
de contacto con otros sistemas y técnicas del ladrillo, la piedray el
hormigén. Pero, por no conocerse suficientemente lo que se puede
hacer con los materiales naturales, queremos aca hacer algunas
explicaciones. La tierra en la arquitectura esta presente desde las
primeras manifestaciones constructivas del hombre y tiene lugar
en casi todas las regiones de clima calido y templado, con una in-
cidencia algo menor en lugares frios. Los materiales disponibles y
las formas de expresion de las distintas culturas generaron diversas
técnicas constructivas que emplearon tierra con exclusividad o en

combinacion con otros materiales de procedencia animal, vegetal
y mineral. De todas las variedades que se han dado, la mayoria
de las cuales continda en vigencia, podemos hacer una clasifica-
cién general que nos permitira el estudio de sus caracteristicas,
ventajas e inconvenientes. Para eso hemos dividido este tipo de
construcciones en tres grandes grupos: tierra apisonada, tierra con
entramadoy albahileria. Analizaremos entonces los sistemas segln
los tres grupos citados, agregando otras disposiciones donde actla
latierra, sea como principal componente, sea como complemento
de otros materiales. Pasaremos revista a las principales ventajas y
alos inconvenientes de la arquitectura de tierray a cada uno de los
sistemas. A ello agregaremos una bibliografia basica que ayudara
a profundizar en el asunto.

Palabras clave del autor
Tierra, tapia, adobe, quincha, bahareque.

Descriptores*

Construcciones de adobe - Investigaciones
Materiales de construccion - Investigaciones
Bahareque

Technology and construction
with earth

Abstract

The ways of using earth to build have points of contact with
other systems and techniques such as bricks, stone and reinforced
concrete. However, as the uses of natural materials are scarcely
known, we intend to put forward some explanations in this article.
Earth has been present in Architecture since the first human buil-
ding manifestations and occurs in almost any region of warm or
temperate climate and is less present in cold weather places. The
materials available and the form of expression of different cultures
gave raise to a variety of building techniques that use only earth or
combine it with other animal, vegetal or mineral materials. Taking
all these varieties, the majority of which is still in use, it is possible
to make a general classification that allows us to explore its cha-
racteristics, advantages and inconveniences. For such purpose, we
have divided these kinds of construction into three groups: rammed
earth, wattle and daub and brickwork. Therefore, we will analyze
these systems according to the three mentioned groups, adding
some other applications of earth either as the main component
or as a complement of other materials. We will look over the main
advantages and inconveniences of earth architecture in each of
the systems. At the end we include a basic bibliography to enhance
further knowledge of the theme.
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