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Investigar, formar, capacitar

y transferir.

Los grandes desafios de la arquitectura
y construccion con tierra

El uso de la tierra como material de construccion
se remonta a épocas cuando el hombre sinti6 la
necesidad de construir su abrigo con los mate-
riales ofrecidos por la naturaleza. En el Antiguo
Testamento, varios siglos antes de Cristo, se
encuentran referencias sobre la fabricacién de
adobes con los cuales los egipcios levantaron
probablemente muchos de sus edificios y monu-
mentos (Exodo 5, 18). Todavia en Egipto, bloques
de adobe fueron usados por primera vez para la
construccion de arcos y domos.

Las técnicas de construccion con tierra han
demostrado su versatilidad a través de los siglos.
En todos los rincones del mundo, la construccion
con tierra siempre estuvo presente, pasando por
las debidas adaptaciones técnicas y culturales
para atender las necesidades del hombre y de
su ambiente construido. Los antiguos supieron
como explorar las buenas propiedades de la tie-
rra para utilizarla en bellisimas construcciones.
El conocimiento y la habilidad necesarios para
construir con tierra fueron transmitidos progresi-
vamente a otras regiones.

En la Peninsula Ibérica, las técnicas de cons-
truccion con tierra, introducidas por los romanos,
fueron enriquecidas por los arabes. Libros publi-
cados en 1870 describen varias estructuras de
tierra para fortificaciones en el area de Valencia,
Espana, que habian sido levantadas hace dos mil
anos (Cytryn, 1959).

En las Américas, los métodos de construc-
cion con tierra existieron desde épocas remotas,

Lucia Esperanza Garzon,
Célia Maria Martins Neves

en forma totalmente independiente. Las ruinas
comprueban que la construccion con tierra era
practicada en gran escala en esta parte del
mundo, especialmente en Perl, México y en el
suroeste de los Estados Unidos, regiones mas
favorecidas por sus caracteristicas de clima
caliente y seco. En Joya de Cerén, El Salvador,
fue encontrada una edificacion de tapia que fue
cubierta de cenizas volcanicas en 600 d.C. (Ha-
biterra, 1994).

Las técnicas nativas se unieron a las téc-
nicas traidas por los colonizadores portugueses
y espanoles, y por los africanos. Con numero-
sas combinaciones entre ellas, se adaptaron y
se organizaron las formas mas adecuadas de
construir.

En el Brasil, donde las construcciones con
tierra constituyen la gran mayoria de la arquitec-
tura colonial, el proceso constructivo fue traido
seguramente por los portugueses y africanos.
No se tiene noticia de que los indigenas hubiesen
empleado la tierra como material de construccion
(Milanez, 1958).

Avances de la tecnologia

Las primeras noticias sobre la formulacién de una
tecnologia de construccion con tierra provienen
del final del siglo xix, cuando también se iniciaron
programas de investigacion cientifica sobre el
asunto. Ya en el siglo xx, a partir de los promiso-
rios resultados obtenidos del comportamiento
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Figura 1:

“Todas las manos
todas...actitud y cambio
para volver a la tierra”.
Primer taller en Mérida,
Venezuela, 2006.
Autor:

Lucia Garzon.

Figura 2:

Palomares en Castilla y
Ledn, Esparia.

Fuente:

Habiterra 1995, p. 69.

Figura 3:

Ciudad de Chan Chan,
Pera.

Autor:

Delmy de Hércules.

Figura pagina anterior:
Muro de bahareque
construido en el taller
de TerraBrasil 2006,
Brasil, 2006.

Autor:

Cristina Erdelyi.

de mezclas compactadas de tierra y cemento,
se desarrollan también investigaciones sobre
el uso de suelo estabilizado con aglomerantes
quimicos para fabricacién de ladrillos y bloques
comprimidos, hoy denominados BTC.

En el siglo xxi, el uso de la tierra en la cons-
truccién de edificaciones retorna como un gran
actor en el escenario de la sustentabilidad, agre-
gando, mas alla de las investigaciones en materia-
les y técnicas constructivas del pasado reciente,
otras dedicadas a la produccion del ambiente
construido en armonia con el ambiente natural.

El uso de latierra en la construccion se pue-
de clasificar en tres niveles:

* la supervivencia de los sistemas cons-
tructivos mas primitivos generados por
la carencia en que viven algunas pobla-
ciones, comprobando que la arquitec-
tura y construccién con tierra es una
tecnologia “viva” y que, en algunas situa-
ciones, es la Unica opcion del individuo
o de las comunidades para construir su
cobijo;

* lasinvestigaciones e incentivos de profe-
sionales e instituciones comprometidas
con el tema para el uso de técnicas in-
novadoras coherentes, caracterizadas
por la simplicidad, la eficacia y el bajo
costo;

* y, mas recientemente, se constata la
blUsqueda y la oferta para formacion,
entrenamiento y capacitacion, probable-
mente estimulados por los nuevos para-
digmas de la construccion sostenible.

Notas historicas

Las contribuciones para el avance de las tecnolo-
gias de construccion con tierra son innumerables
y vienen de todas las regiones del mundo, de
profesionales de diversas areas, estimulados,
creativos y extremadamente dedicados. En los
paises iberoamericanos, principalmente en el
continente americano, existe un intenso y arduo
trabajo de esos especialistas en la blsqueda de
perfeccionar e incentivar el uso de la tierra como
material de construccion (Neves, 1995).

En la década de 1950, por ejemplo, el Cen-
tro Interamericano de Vivienda y Planeamiento
de Colombia realizé un interesante programa de
investigacion y construccién con tierra, desarro-
llando un modelo bastante simple de una prensa



manual para fabricacion de bloques de suelo-
cemento, hoy muy conocida por la denominacion
CINVA Ram. Ademas de desarrollar actividades de
construccién comunitaria en programas de ayuda
mutua, el CINvA public6 Suelo-Cemento: su aplica-
cion en la edificacion (Colombia, Centro Interame-
ricano de Vivienday Planeamiento, 1963), que es
un clasico sobre el tema.

Ya en la década de 1970, la Pontificia Uni-
versidad Catdlica, puc, del Per( inicié un intenso
trabajo de investigacion sobre el comportamien-
to de las construcciones en adobe frente a las
solicitaciones provenientes de sismos y desarro-
116 técnicas constructivas adecuadas, principal-
mente relacionadas con los refuerzos de las
paredes. En 1977, el Instituto Nacional de Inves-
tigacion y Normalizacién de la Vivienda, ININvI,
incorporé el uso del adobe en la reglamentacion
de construcciones como parte de las Normas de
Proyectos Sismo-Resistentes. En 1985 el Minis-
terio de Vivienda y Construccién aprobd y publicd
la norma Adobe (Pert, 2000), incorporandola a
las Normas Técnicas de Edificaciones; esta publi-
cacion, revisada en el afo 2000, es referencia por
excelencia para los especialistas que actian en
esta area. Actualmente esta norma esta en fase
de revision y ampliacién, con la incorporacién de
otras técnicas constructivas y de acuerdo con el
avance de las investigaciones desarrolladas en
los Ultimos seis afios.

Ademas de la puc del Perd, hay que resaltar
el trabajo del ININvI, el cual investigd diversas
técnicas de construccién y publicé una serie de
manuales muy didacticos para difundir estas
técnicas. El ININvI fue extinto y su acervo biblio-
grafico fue transferido al Centro de Investigacion,
Documentacién y Asesoria Poblacional, CIDAP; sin
embargo, muchos de sus profesionales contindan
investigandoy ensefiando en universidades. Es de
resaltar la actuacion de la Universidad Nacional
que ha realizado proyectos de transferencia tecno-
I6gica con comunidades diversas donde se hace
aplicacion de las investigaciones realizadas.

En Brasil, los estudios de construccion con
tierra realizados en las décadas de 1970y 1980
fueron dirigidos especialmente al uso del suelo es-
tabilizado. Con el apoyo de los institutos de inves-
tigaciones, se dispone de un volumen significativo
de conocimientos sobre suelo-cemento, suelo-cal
ysuelo-“borra de carbureto”-residuo industrial re-
sultante de la produccién del acetileno-, junto con
trece normas técnicas publicadas relativas al uso

Figura 4:

Cobijo de bahareque en
Brasil.

Autor:

Obede Borges Faria,
2005.

Figura 5:

Fabricacion de adobe por
un campesino en Chile,
2006.

Autor:

Lucia Garzon.

Figura 6:

Estudio sobre empleo de
biomasa de macrofitas
acuaticas en la
produccion de adobes
- Ensayos de adobe.
Universidade Estadual
Paulista, Bauru.
Autor:

Obede Borges Faria,
2006.

Figura 7:

Seminario Taller en Ouro
Preto, Brasil, 2006.
Autor:

Cristina Erderlyi.

Figura 8:

Estudio del efecto de
sismos en edificaciones,
puC del Peru, 2005.
Autor

Rafael Mellace.
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del suelo-cemento. Las técnicas empleadas estan
constituidas basicamente de ladrillos y bloques
comprimidos -BTC-, fabricados en equipamientos
manuales o0 automaticos, y paneles moldeados en
ellocal (Centro de Pesquisas e Desenvolvimento,
CePeD, 1984). Un levantamiento realizado en
1990 confirmé6 la existencia de mas de 70.000
m?2 de area construida con suelo-cemento en
Brasil (Neves, 1993). En la década de 1990, se
inicié un fuerte movimiento para la utilizacion del
escombro reciclado en la fabricacion de ladrillos
y bloques de suelo y escombro estabilizados con
cemento.

En Paraguay, en la década de 1980, el
Centro de Tecnologia Apropiada, CTA, se dedicé a
investigaciones relativas a la habitacién popular.
Implanté un interesante trabajo para mejorar las
viviendas en el area rural, principalmente las de
bahareque -quincha, estanqueo, fajina, etc.-,
mirando la eliminacion de la temible vinchuca - pi-
to- que habita las casas y cercanias, responsable
de la transmision del “mal de Chagas”. Diversas
publicaciones sobre técnicas de construccion con
tierra y mejoramiento de viviendas fueron ela-
boradas y distribuidas por el cTA, especialmente
manuales practicos de construccion. Debido a los
cambios en las directrices de las politicas publicas
relativas a la vivienda popular, el arduo trabajo de
investigacion y transferencia de tecnologia reali-
zados por el CcTA no tuvo continuidad.

En Espana, merece destacarse el trabajo
adelantado por la organizacién no gubernamental
Inter-Accion, Amigos de la Arquitectura Autéctona
y Tradiciones Populares, que dirige sus investi-
gaciones al pueblo abandonado de Navapalos,
proximo a Burgo de Osma en la provincia de Soria.
Inter-Accidn busca rescatar las técnicas tradicio-
nales de arquitectura rural espanola, inclusive las
técnicas constructivas en tierra, y la autonomia
energética. Contando con la contribucién de es-
pecialistas de varios paises en las mas diversas
areas, Inter-Accién restaura las construcciones
existentes en el pueblo, donde se destaca espe-
cialmente la casa Pinariega. Desde la década de
1980, Inter-Accion promueve anualmente cursos
y encuentros técnicos. Se identifica hoy Navapa-
los como un centro de intercambio de tecnolo-
gias autéctonas relacionadas con el habitat en
el mas amplio sentido.

En Argentina, la Facultad de Arquitectura 'y
Urbanismo de la Universidad Nacional de Tucu-
man inicié un movimiento en la década de 1990

que culminé con la creacion del Centro Regjonal
de Investigaciones sobre Arquitectura de Tierra
Cruda, criatic, en 2002. Asociando proyectos de
investigacion para la arquitectura y construccion
con tierra, la transferencia de conocimientos, la
extension extrauniversitaria y la formacion inter-
disciplinar de recursos humanos, el CRIATIC emerge
como un centro operativo de investigacion y for-
macion en Latinoamérica (Mellace, 2003).

Actualmente en todos los paises iberoame-
ricanos existe gran tendencia a elaborar y pu-
blicar normas técnicas para la produccion de
edificaciones en tierra. Ademas de la revision y
la ampliacion de la norma peruana (Peru, 2000),
fue publicada la norma técnica colombiana sobre
blogues de suelo-cemento para muros y divisio-
nes (Instituto Colombiano de Normas Técnicas,
ICONTEC, 2005).

Paralelas a todas las investigaciones de
innovacion de la arquitectura y construccion con
tierra, siguen las investigaciones para la preser-
vacion del patrimonio, cuyas observaciones y
registros del antiguo, principalmente de aquellas
construcciones que bien sobrevivieron a los siglos,
contribuyen significativamente para la mejoria de
los sistemas constructivos contemporaneos.

En los Gltimos anos, se constata la saludable
integracion entre los diversos organismos de in-
vestigacion en Iberoamérica, independiente de su
especificidad: innovacién tecnolégica, preserva-
cién del patrimonio, transferencia de tecnologia,
formacion y capacitacion.

Ademas, también se verifica la integracion
de los diferentes profesionales en las investigacio-
nesy otras acciones en este tema. Merecen des-
tacarse las recientes publicaciones portuguesas:
Arquitectura de Terra em Portugal (2005) -que
relne 61 articulos de 54 autores cuyos temas
pasan por las tecnologias a los materiales, de
la historia y arqueologia a la antropologia, de la
conservacion a la investigaciones, de los oficios
tradicionales a la arquitectura contemporanea-y
Terra: Forma de Construir (2006) -que contiene
veinte articulos de investigaciones interdisciplina-
rias en el ambito de la arquitectura, la antropolo-
giay la arqueologia-.

El hecho de que estas técnicas no sean
masivas y hoy se presenten marginalmente se
debe a las exigencias del mercado de materiales
y al sistema de produccién industrializado del
habitat. Aunque, en el presente siglo, la tierra co-
mo material crudo haya tomado gran importancia



dentro de la valoracion de la arquitectura y la cons-
truccion ecolégicas y sostenibles, la formacién
y la transmisién del conocimiento sigue siendo
una suma de voluntades.

Educacion y formacion

Durante muchos siglos, la transferencia de in-
formacién relacionada con la construccién con
tierra y la forma de aprender estas técnicas se
realizaron de forma directa entre los portadores
de las practicas; el medio de difundirlas fue por
tradicion oral. Pocas culturas dejaron testimonios
escritos sobre como mantener estos saberes. La
memoria se guardé en las descendientesy en las
obras que perduraron en el tiempo.

La perpetuacion de las culturas se mantuvo
“de boca en boca” y la técnica “de mano en ma-
no”, conservada a través de las diferentes gene-
raciones, como muchas otras manifestaciones de
la expresion cultural. Hoy, ante los cambios en los
sistemas de produccién, consumoy mercado, y en
especial, con los grandes avances tecnolégicos y
con las nuevas formas de comunicacion, se hace
necesario replantear la difusion del conocimiento
acumulado durante siglos y adicionarle las inno-
vaciones e investigaciones que, gracias al desa-
rrollo cientifico, han causado una gran evolucién
en muchos paises.

En relacién con la educacién, ocurren basi-
camente dos lineas de accion, diferenciadas por
los siguientes temas:

e En el area de conservacion y preserva-
cién, se constata el fortalecimiento de
cursos de especializacién, formalesy re-
gulares, en las escuelas de nivel técnico
y en las universidades, principalmente
en cursos de postgrado.

¢ En la arquitectura y construccién en el
ambito de contemporaneidad, se verifi-
ca la realizacién de cursos localizados
y de caracter irregular. Estos cursos de
naturaleza informal dedicados a la cons-
truccién contemporanea se presentan
debido al auge de la exploracion de la
tierra y son un laudable esfuerzo de
algunos profesores con apoyo de insti-
tuciones, publicas o privadas, y de otros
profesionales dedicados al tema.

Por eso, se verifica hoy en Iberoamérica un

nldmero expresivo de profesionales capacitados
en restauracién de edificaciones y conservacion

CINVIVES, .
EDEVIVIEND

de monumentos, y pocos profesionales capa-
citados en el uso de tierra como material de
construccion para la produccion de edificacio-
nes, inclusive viviendas de interés social. Este
hecho repercute de forma negativa en el tema,
ya que son pocos los profesionales capacitados
actuando en la definicion de politicas piblicas,
en la evaluacion de proyectos o en la produccion
de vivienda.

Como resultado, los documentos didacticos
para construccién contemporanea son pocos,
pues cada profesor prepara su cartilla o material
y apenas los divulga con sus alumnos; la biblio-
grafia se proyecta y dispone solamente en algunas
bibliotecas particulares.

Otra modalidad de formacién, muy usual
actualmente, consiste en la capacitacion de per-
sonas de todos los niveles de educacioén en cur-
sos-taller o en proyectos especificos que miran la
transferencia de tecnologia de una o mas técni-
cas constructivas. Estos cursos-taller o proyectos
son realizados por centros de formaciéon o por
profesionales independientes con considerable
experiencia en las practicas de construccion. Una
de las ventajas de estas actividades es que los
asistentes estan motivados y muy interesados en
aprender a construir con la tierra. En otros casos,
la capacitacion de personas es un objetivo de
proyectos dirigidos a las comunidades para esti-
mular la valorizacién de su forma tradicional de
construir y ensenar a las personas las practicas
mas actualizadas, cuando los antiguos maestros
locales expertos han desaparecido.

Otra ventaja de este tipo de formacion es
su versatilidad pedagégica, que se ajusta con
mas facilidad a los materiales disponibles y a las
necesidades, al grado de educaciény a la cultura
de los participantes o asistentes.

Figura 9:
Curso-taller en
Venezuela, 2006.
Autor:

Lucia Garzon.
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Escuelas y centros de formacion

De acuerdo con las experiencias que se han de-
sarrollado en los diferentes continentes, a partir
de Hassan Fatty (1900-1989) se inicia un proceso
de formacion con maestros de obra y poblacion
interesada. Muchos de los antecesores rescata-
ron la sabiduria local y, por ser de origen africano
y oriental, fueron portadores de tradiciones cons-
tructivas, recuperando la sabiduria ancestral y
manteniendo vivos muchos conocimientos sobre
el material.

Posteriormente, en los anos 1970 se des-
taca el trabajo de craterre, a través de la Uni-
versidad de Grenoble, Francia. Esta institucion
ha realizado durante varias décadas un trabajo
sistematico de ensefianza y capacitacion de pro-
fesionales, sensibilizacion con los profesionales
y con comunidades, y proyeccion de la tierra co-
mo material de construccién en el ambito de la
contemporaneidad. Esta escuela, que se inser-
ta dentro del programa de formacioén universita-
ria, ha sido uno de los escenarios de formacion
para muchos profesionales inquietos en el tema
en Europa y para algunos profesionales del resto
del mundo, tanto arquitectos como ingenieros,
que han empezado a proyectar el tema en otros
ambientes regionales.

En Espana, Navapalos es un lugar donde se
imparte formacion a través de talleres eventuales,
como los de verano, permitiendo la transmision
de este conocimiento.

Simultdneamente en varios paises, desde
hace un par de décadas, se esta considerando e
introduciendo el tema de la tierra como materia
dentro de las clases electivas. Esto ha permitido
lentamente iniciar un proceso de sensibilizacion
profesional que, sumado al paradigma de arqui-
tectura sostenible y de la linea “natural”, viene
abriendo nuevos espacios de investigacion y de
materializacién. En algunos proyectos de exten-
sion se realizan transferencias.

En Brasil, las investigaciones sobre la ar-
quitectura y construccion con tierra son mas
numerosas que las instancias de formacion de
profesionales, tanto para la arquitectura contem-
poranea como para la vernacula. Durante los afios
1980, el Centro de Pesquisas y Desenvolvimento,
CEPED, realiz6 diversos cursos focalizando la trans-
ferencia de la tecnologia de paneles monoliticos
de suelo-cemento. Estos cursos, en general, fue-
ron dirigidos a profesionales de alcaldias donde

se desarrollaban los proyectos de construccién
de viviendas. Actualmente, hay dos proyectos de
formacién dedicados especialmente al area de
preservacion: el Centro de Estudos Avangados da
Conservacao Integrada, Cecl, realiza un programa
de clases a distancia sobre gestion de restaura-
cién para ingenieros y arquitectos preselecciona-
dos (Tinoco y Araljo, 2006), y otro programa del
convenio UNEsco/Momumenta para formacion de
mano de obra calificada en conservacién y restau-
racion de arquitectura con tierra. En el momento,
se esté iniciando la maestria Ambiente Construido
e Patrimonio Sustentable en la Escola de Arquite-
tura de la Universidade Federal de Minas Gerais
que propone profundizar en el tema tierra.

En Argentina, el CRIATIC, con sede en la Uni-
versidad Nacional de Tucuman, realiza formacién
con comunidades de bajos recursos.

En Perd, la Escuela Taller de Lima, creada en
1992, hace un excelente trabajo de capacitacion
académicay preparacion técnica de jovenes para
restauracion de monumentos histéricos en el Cen-
tro Histérico de Lima (Paliza y Salles, 2005).

En El Salvador, hay que resaltar la actuacion
de Fundacion Salvadorena de Desarrolloy Vivien-
da Minima, FUNDASAL, que viene trabajando hace
mucho tiempo con el uso de técnicas adecuadas
de construccién. Debido a la emergencia para
ejecucion de viviendas después de los terremo-
tos de 2001, Fundasal consolidé un programa de
transferencia de tecnologja en que doce viviendas
modelo se han replicado en 450 viviendas cons-
truidas por las familias capacitadas (Velasquezy
Hércules, 2005).

Desde las investigaciones relacionadas con
el tema de arquitectura patrimonial con tierra, el
Getty Institute Conservation, ante la necesidad de
tener un stock de equipos profesionales idéneos
para intervenir en esta region, desde los anos
1980 cred un programa de formacién para ar-
quitectos e ingenieros de los paises americanos.
En éste, denominado Programa de Arquitectura
con Tierra, PAT, se realizaron cursos intensivos
inicialmente en Europa y después en Per( (1996
y 1999). Con la colaboracién de varias entidades,
entre ellas la UNESCO y CRAterre, fueron elaborando
y planeando cursos de forma didactica para cum-
plir pedagégicamente con algunas necesidades
detectadas para la cualificacion de personal, con
el objetivo de capacitar profesionales capaces de
proteger e intervenir en los monumentos construi-
dos con tierra en este continente. Hoy, muchos de



los profesionales que actian en Iberoamérica en
el area de preservacion fueron despertados por
el gusto hacia la Arquitectura y Construccién con
Tierra en los cursos del PAT.

En Colombia, especificamente desde los
anos 1950, con la creacion de la CINnvA RAM se
iniciaron las primeras transferencias de estas in-
vestigaciones y se comenz6 el proceso de ensenar
a usar estos avances técnicos. Varias universi-
dades de la capital y de algunas otras partes de
Colombia, desde hace algunos anos han incluido
dentro del curriculo académico la materia de “ar-
quitectura con tierra”.

En los anos 1980, dos arquitectas exalum-
nas de craterre deciden crear la organizacion
no gubernamental Arquitectura e Investigacion
con Tierra, ARIT, con el objetivo de difundir esta
arquitectura realizando transferencia de técnicas
conocidas en algunas obras en el pais y, parale-
lamente, inician procesos de recuperacion de
edificaciones con técnicas locales.

A finales de los anos 1980, la oNG Fede-
vivienda, a partir del trabajo realizado con AR,
tradujo y editd en espanol los dos volimenes del
libro “Construir con tierra” (Doat et al., 1990), en
el cual se incluyé un breve recuento de la arqui-
tectura con tierra en Colombia.

Como continuacion de este trabajo, en el
2004, con el objetivo de suplir la carencia en la
formacion profesional y visualizando la proyeccion
de estas tecnologias alternativas, Fedevivienda
decide crear el primer programa de formacion
titulado “Ecosostenibilidad y técnicas de cons-
truccion con tierra” dirigido a todo tipo de publico,
aprovechando los avances en las comunicacio-
nes: para tener una mayor cobertura en la region
recurre al medio virtual -Internet- sin olvidar la
importancia de la experiencia corporal y presen-
cial en los talleres (Garzén, 2005).

Como la transferencia de estas técnicas exi-
ge un conocimiento directo, los talleres practicos
donde se vincula la persona desde la corporalidad
para su aprendizaje hacen de este proyecto peda-
gbgico una propuesta innovadora y viable para la
apropiacion del conocimiento.

El CYTED y la construccidn con tierra

En 1991, el Programa Iberoamericano de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo, CYTED, dentro del
subprograma Tecnologia para Vivienda de Interés
Social, identificado como HABYTED, implanté la Red

Tematica Habiterra con el objetivo de sistematizar
el uso de la tierra en viviendas de interés social a
través de la recopilacion de la tecnologia ya exis-
tente, catalogacion de las técnicas constructivas,
normalizacion, difusion de los conocimientos y
ejecucion de proyectos piloto de construccion
en tierra. La red tematica Habiterra contribuyo
significativamente en el proceso de innovacién
tecnoldgica, principalmente en la identificacion de
especialistas y de técnicas utilizadas en los paises
iberoamericanos, en el intercambio de estas infor-
maciones a través de sus representantes y en la
divulgacion de la tecnologia. En octubre de 1993,
durante la 1l Reunién Plenaria realizada en La
Habana, Cuba, fue inaugurada la ExpoHabiterra,
una exposicion itinerante que muestra obras en
tierra en Iberoamérica, presentada también en la
publicacién “Habiterra. Exposicion iberoamerica-
na de construcciones de tierra” (Habiterra, 1995);
ademas publico “Arquitecturas de Tierra en lbe-
roamérica” (Habiterra, 1994) que presenta téc-

nicas constructivas consolidadas y en desarrollo,
direcciones de instituciones, bibliografia y glosario

Figuras 10y 11:
Méquina de BTC, modelo
adaptado de Ia CINVA
Ram.

Autor:

Célia Neves.
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Figura 12:

Terra Brasil 2006, Brasil,
2006.

Autor:

Anita Frison.

sobre construccion en tierra, y “Recomendaciones
para la Elaboracion de Normas Técnicas de Edifi-
caciones de Adobe, Tapial, Ladrillos y Bloques de
Suelo-cemento” (Habiterra, 1993).

En el 2001 fue creado el Proyecto de In-
vestigacién Proterra, en continuidad con las
actividades de la red Habiterra, por un periodo
temporal de cuatro anos. Se ampli6 el nimero de
especialistas, se integraron nuevas actividades
Yy, principalmente, se renovaron las esperanzas y
las luchas para proporcionar, en el contexto tec-
nolégico, viviendas mas dignas para una pobla-
cion pobre. Asi Proterra, caracterizado como un
proyecto internacional y multilateral de coopera-
cién técnica, se cred con el sentido de divulgar
y aplicar el conocimiento disponible sobre el
uso de la tierra como una alternativa para el en-
frentamiento de nuestro gran déficit en lo que
se refiere a la produccion de vivienda de interés
social. Su objetivo principal fue el de promover el
uso de la tierra como material de construccion a
través de la transferencia de la tecnologia para
los sectores productivos y las politicas sociales
de los paises.

Al finalizar, en febrero del 2006, el proyecto
de investigacion Proterra contaba con la partici-
pacion de mas de cien miembros provenientes de
dieciocho paises iberoamericanos con el siguien-
te perfil: 42% desarrollan su principal actividad
profesional en universidades; 16% en institucio-
nes de investigacion; 18% en onG dedicadas a
la extension, y 24% en oficinas de arquitectura
y otras empresas publicas o privadas dirigidas
principalmente a los programas de construccion
de viviendas de interés social.

En continuidad, se cred la Red Iberoameri-
cana Proterra, formada por un equipo de profe-
sionales de diversos paises y de diversas areas
de actuacién, muchos de ellos miembros del
Proyecto de Investigacion Proterra ya concluido.
Se trata de una red internacional de integracion
y cooperacion técnica y cientifica, de ambito ibe-
roamericano y de caracter horizontal, que actla
para el desarrollo de la arquitectura y construc-
cion con tierra. Entre sus objetivos se destacan:
el fortalecimiento de la capacidad de desarrollo
cientifico y tecnolégico de lberoamérica, y la di-
vulgacion y transferencia, para todos los sectores
interesados, de la riqueza de conocimiento y las
experiencias acumuladas a través de las mas
diversas actividades.

Desde el inicio de Proterra, se percibid
que no seria posible generar propuestas para
la construccion contemporanea con tierra sin la
union de los especialistas dedicados al estudio
del patrimonio histérico tradicional, cuyas in-
vestigaciones realizadas para su preservacion
también indicaban soluciones eficaces para de-
sarrollary enfatizar en los sistemas actualmente
empleados.

También se comprendid que la diseminacion
de la arquitectura y construccion con tierra no se
podria restringir solamente a los sectores produc-
tivos; es necesario integrar el medio cientifico, ge-
nerador del conocimiento académico, y el medio
técnico, poseedor del conocimiento practico, de
modo que se pueda desarrollar, transferiry aplicar
la tecnologia en todos sus aspectos.

De esta forma viene actuando Proterra, co-
mo un elemento de integracion del medio técnico
y cientifico, al mismo tiempo que busca insertarse
y apoyar actividades de formacién, capacitacion,
informacién y apoyo técnico a programas de inves-
tigacion y aplicacion de la tecnologia.

Sus actividades son desarrolladas volun-
tariamente por profesionales procedentes de
universidades, centros de investigacion y demas
empresas de los paises iberoamericanos, cuyas
areas de actuacion comprenden el estudio del
material, proyectos, desarrollo de sistemas cons-
tructivos, divulgacion y transferencia de tecnolo-
gia, planeamiento y ejecucion de edificaciones,
recuperacion y restauracion del patrimonio.

Entre otras acciones, Proterra hizo dos im-
portantes publicaciones: “Técnicas mixtas de
construccién con tierra” (Proterra, 2003b) y el
cD-ROM “Técnicas de construccién con tierra”



(Proterra, 2003a). La primera trata de un docu-
mento Unico que, ademas de los articulos sobre
la practica de técnicas mixtas en América Latina,
contiene recomendaciones para la elaboracion
de normas con técnicas mixtas de construccion
con tierra. Mas alla de estas publicaciones, Pro-
terra prepard un documento sobre seleccion de
suelos y métodos de control en la construccién
con tierra y practicas de campo (Neves et al.,
2005), con distribucién electronica, y publicé las
memorias de todos los seminarios que organizd
desde 2002.

Pautas pedagdgicas para la transferencia
tecnoldgica y formacion de la arquitectura
y construccion con tierra

En general, en el area de la educacion formal, en
todos los programas de ensenanza se preparan
unos planes, definidos y aprobados por un cuer-
po técnico de la institucion de ensefianza, en los
cuales cada profesor trabaja para estimular el
aprendizaje por parte de sus alumnos, asi como
en algunos casos también un sistema predefinido
para la evaluacién de ellos. Este proceso puede
sertambién adoptado en otros programas de for-
macion, pero no siempre es eficiente pues debe
perfilarse el nicho de poblacién al que se dirige,
el interés que los participantes tienen, asi como
los diferentes grados de educaciony de compren-
sién técnica.

Hoy en América Latina, convive lo artesa-
nal con lo industrial y un profesional que desee
formarse en estos temas, no tiene una oferta
educativa que le proporcione un programa aca-
démico o técnico coherente, que responda a las
necesidades locales, culturales y sociales.

En los programas para la formacién de la
arquitecturay construccion contierra, que no sea
la educacion formal, es importante considerar las
diversidades y es conveniente aprovechar cada
experiencia, principalmente cuando su objetivo
consiste en la transferencia de tecnologia.

Al evaluar el programa de formacién Eco-
sostenibilidad y Técnicas de Construccion con
Tierra, realizado tres veces en Colombia y una
en Venezuela, Garzén (2006) resalta el efecto
multiplicador de estos cursos al capacitar profe-
sionales. Ellos, ahora con una visiéon pedagogi-
ca, estan capacitados para producir un efecto
en nuevos colectivos y esta cadena se apunta
a una nueva e interesante secuencia de un pro-

ceso organizado, donde transferir tecnologia es
un ejercicio dindmico de compartir y entregar
conocimientos permanentes en bien de un de-
sarrollo integral.

Las experiencias realizadas por diversos
profesionales pertenecientes a Proterra a través
de los intercambios y los seminarios han permi-
tido racionalizar procesos y comprender desde
una perspectiva pedagogica algunos elementos
importantes para transferir tecnologia.

En primera instancia es importante identifi-
car los diferentes niveles o sectores con los que se
realiza la transferencia: comunidades, técnicos,
profesionales o universitarios.

Con cada sector, los procesos, recursos
y metodologias deben ser tratados de forma
diferente; como en todas las ciencias sociales,
no hay formulas en la manera de realizar este
intercambio; estos procesos son un problema de
comunicacion, mas que de técnica. Aunque con
los tres Ultimos niveles la relacién es desde lo
técnico, el fondo del asunto para lograr transferir
un conocimiento esta en la interaccion humanay
parte de la confianza, la credibilidad y la relacion
que se construye entre las personas.

La tarea de realizar transferencia tecnolégij-
ca es prioritaria en estos tiempos para posicionar
este recurso cada vez mas apreciado y valorado
en el mundo actual. El aporte cientifico se debe
aprovechar con la acumulacién de conocimientos
e investigaciones, pero es necesario desarrollar
metodologias para una pedagogia de transferen-
cia tecnolégica con tierra.

La transferencia tecnoldgica es un proceso
pedagodgico comunicativo entre el emisor y el
receptor, es dinamica y, conociendo el sector de

Figura 13:

Taller en Mérida,
Venezuela. Convenio
interinstitucional

e internacional.
Universidad de los Andes
y Cinviv-Fedevivienda,
2006.

Autor:

Lucia Garzon.
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la poblacién al cual se dirigen los conocimientos,
deben prepararse y dosificarse progresivamente
los procedimientos, estar dispuesto a adaptar a
cada contexto los aportes locales y ensamblar las
técnicas de acuerdo con el nivel de profundizacion
que se requiera o se desea obtener.

Para lograr resultados en la realizacion de
transferencias tecnolégicas, se requiere evaluar
las variables humanas, conocer las personali-
dades de los participantes, identificar patrones
culturales y tener una alta creatividad y recursivi-
dad para demostrar los potenciales de cualquier
sistema.

Los seres humanos son conservadores por
naturalezay, por eso, tienen grandes dificultades
de cambiar los patrones de comportamientoy de
uso de las cosas; para innovar, es necesario sen-
tir la necesidad de cambio y entender los bene-
ficios que esta nueva situacion les brinde. En este
tema debe existir una gran apertura para cono-
cer, comprender e interactuar con el otro y con
el medio.

Para realizar un aporte en el trabajo de
transferencias tecnolédgicas con tierra, es impor-
tante analizary preparar el perfil de un “transferi-
dor” o del equipo de transferencia que, ademas de
poseer un conocimiento teérico y practico sobre
el tema, debe tener una actitud pedagdgica, una
disposicién a la construccion del conocimiento
compartido; como persona, debe tener buena
capacidad de comunicacion, interés de recibir y
comprender las ideas del otro, ser creativo y recur-
sivo. Debe haber racionalizado los procedimientos
y procesos constructivos. Ademas es importante
que el que transfiere tenga experiencia en obras
y especialmente que tenga un vinculo y una viven-
cia con el material.

Para realizar la transferencia, la persona o
el equipo debe preparary explorar recursos peda-
gogicos y didacticos comprensibles por cualquier
publico; esto implica facilitar la comunicacion, el
intercambioy el didlogo de saberes. La conviccion
es una actitud indispensable; debe realizarse un
proceso fundamental que fortalezca la credibili-
dad y esto implica gran seguridad y certeza por
parte del que transmite el conocimiento.
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Resumen

El presente articulo hace una aproximacion histérica a la inves-
tigacion, formacion, capacitacion y transferencia de la tecnologja

de la arquitectura y la construccién con tierra. Se resumen los
antecedentes de las técnicas y las investigaciones, y se citan enti-
dades que han aportado al desarrollo tecnolégico en Iberoamérica;
también presenta sus distintos avances, destacando las directrices
que se desarrollaran. Resalta particularidades de la formacion dis-
tinguiendo aspectos de la educacion y la capacitacion, y relaciona
importantes centros de formacion que contribuyen en dicha tarea
en América Latina. Se sintetizan las acciones del cYTED y el aporte
del Proyecto y Red Iberoamericana Proterra en la divulgacion y
transferencia de la tecnologia. Se reflexiona sobre la transferencia
de tecnologia y, con fundamento en la experiencia de las autoras
y del trabajo de Proterra, enfatiza las caracteristicas del “transfe-
ridor” o del equipo de transferencia. Por Gltimo, presenta un breve
perfil del tipo de persona o equipo que realiza este trabajo.
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Abstract
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