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Resumen

La nueva arquitectura vernacula en tierra es una solucion para la construccion de
edificaciones reforzadas sostenibles, que responde eficazmente a eventos sismicaos,
ademés de su bajo costo en su ejecucidn, posee caracteristicas de inercia térmica,
acusticas, bioclimaticas y reduccion energética. En los paises més necesitados con
deficit de vivienda y escasez, la tierra se ha convertido en el material para
construccion predominante, tal como pasa en Arica, Oriente Medio y algunas partes
de América Latina. Aunque estas técnicas con tierra cruda parezcan ser de un tiempo
pasado, hoy en dia casi un 30% de la poblacion mundial habita en casas de tierra.

El objetivo de este proyecto es realizar un modelo de direccionamiento a la
construccion en tierra que permita dar a conocer los procesos y procedimientos de
los sistemas constructivos en tierra. Para lograrlo, se amplia la caracterizacidn
fisica, mecanicay quimica de |a tierra en los municipios del Meta.
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Rasandose en el manual titulado “Seleccion de suelos y métodos de control en la
construccion con tierra” (Neves, et al.. 2009) se realizaron los ensayos que
eterminaron el contenido organico, de agua, limite de liquidos, plasticidad, y de
det | contenid d limite de liquidos, plasticidad, y d
granulometria de suelos por tamizado, y a su vez. se efectuaron las pruebas para
etectar la presencia de carbonatos, sulfatos y cloruros en las tierras que
detectar | d bonat Ifat | las t

actualmente se podrian utilizar en la rehabilitacion de estas edificaciones.
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Introduccidn

Segin Perez (2018) la arquitectura vernacula es un segmento del patrimonio
cultural en el que se encuentra un conjunto de obras arquitectdnicas en las que la
comunidad reconoce valores especificos y genuinos que representan su identidad
antropoldgica cultural a lo largo del tiempo. Ademas, segn Tilleria (2017) el interés
por el patrimonio verngculo aflord en la sociedad en la Inglaterra del siglo XIX,
como una respuesta al proceso de industrializacian, viendo en esta una posibilidad
de volver a |o artesanal. Asi pues, a sabiendas de |a importancia de la conservacidn
del patrimonio arquitectdnico en general, resulta natural centrar los esfuerzos
necesarios en conservar y restaurar las edificaciones en adobe existentes y
ademas promover la construccion de nuevas edificaciones con estas técnicas que
puedan convertirse en el patrimonio arquitectanico del mafana.
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Desarrollo

Por medio de una inspeccion tactil-visual ejecutada a través de seis pruebas se
pretende identificar el contenido organico. de agua, limite de liquidos, plasticidad,
y de granulometria de suelos de tres muestras de tierra, entendiéndose como
tierra al uso del suelo como materia prima (Neves et al., 2009), dichas muestras
fueron obtenidas de los municipios de Restrepo, Cumaral y Granada en el
departamento del Meta. Es importante mencionar que por su compaosicidn
granulométrica el suelo se agrupa de acuerdo a la dimensidn de estos granulos,
estas particulas pueden clasificarse como grava, arena, limo y arcilla, (Neves et
al. 2009). siendo esta altima la clasificacion ideal para el uso en la construccitn
con adobe.

Las pruebas realizadas para clasificar las muestras de tierra fueron: prueba de
caida de la bola, prueba del vidrio, prueba del corddn, prueba de la cinta, prueba
de exudacian y la prueba de resistencia seca. (Neves et al., 2009)

La primera impresion al llevar a cabo la revision del material, indicaba un
resultado preliminar asi: la muestra de Restrepo presentaba una consistencia de
tierra arenosa, esta se identifica por ser granular, pero contener suficiente limo y
arcilla que generan cohesidn, pero a su vez predominan las caracteristicas de la
arena; en el caso de la muestra de Granada, esta tenia textura de tierra limosa,
identificable por tener una pequefia cantidad de arcilla, ensuciar los dedos como
talco, ser facil de pulverizar y tiene un apariencia compacta cuando estd seca;
finalmente, la muestra de Cumaral se pudo pre-catalogar como tierra arcillosa,
pues se evidencit una textura fina, es dificil de pulverizar, en estado seco se
fractura en pedazos resistentes, mientras que si se encuentra himeda su textura
es plastica y se adhiere a los dedos.
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CONCENTRICA

Con el fin de analizar con mayor profundidad estas muestras se inicia con la prueba
de |a caida de la bola, en esta se toma una porcidn de tierra seca, se mezcla con
agua y se manipula hasta formar una bola con un didmetro de tres centimetros
aproximadamente, luego se deja caer libremente desde una altura aproximada de un
metro. Los resultados indicaron que la tierra de Restrepo tiene consistencia
arenosa, pues se esparcii disgregandose, mientras que las muestras restantes se
caracterizan por esparcirse menos y tener mayor cohesian, o que las cualifica
coma arcillosas.

Sequidamente se realizd la prueba del vidrio, en la cual se tiene como objetivo
analizar la sedimentacion de las muestras, para esto se agrega a un recipiente de
vidrio cilindrico transparente una porcion de tierra seca y desmenuzada,
correspondiente a /3 de dicho recipiente, se adiciona /3 de agua, logrando llenar
2/3 totales del contenedor y lueqo esta mezcla se agita para que el suelo se
disperse en el agua, finalmente se deja en reposo sobre una superficie horizontal.
Con esto se pueden observar facilmente los componentes de cada muestra, dado
que |a grava y |a arena decantan primero, sequidos del limo y por dltimo |a arcilla.

A continuacian, se lleva a cabo la prueba del cordan, para ello se toma una porcitn
de tierra seca y se la adiciona agua, esta se amasa sobre una superficie lisa con el
fin de formar un cordén que se rompa con tres milimetros de diametro, luego se
forma una bola de tierra en esa humedad y se verifica la fuerza necesaria para
aplastarla entre los dedos pulgar e indice. Se estudian los resultados del tipo de
corddn y la ruptura de la bola para clasificar las muestras, y se concluye que la
tierra de Cumaral es arcilla pues el corddn es duro y la bola se quiebra con mucho
esfuerzo o no se quiebra; la muestra de Granada es tierra arcillo limosa, pues el
corddn que forma es suave y |a ruptura de la bola se realiza facilmente pues esta se
fisura y se desmorona; la muestra de Restrepo presenta un corddn suave y
esponjoso y la bola comprimida vuelve a esponjarse, lo que es una sefial de material
organico, el cual no es apto para construccian.
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De igual forma se realizd la prueba de |a cinta, en esta se toma una porcitn de
tierra igual de himeda que para la prueba anterior, y forma un cilindro del
tamario de un cigarrillo, luego se amasa hasta que se logre formar una cinta de 3
a b milimetros de espesor y lo més larga posible. Para llegar a las conclusiones
de esta prueba se evalia la longitud de la cinta realizada, para el caso de
Restrepo se evidencio presencia de limo o arena y una baja o nula cantidad de
arcilla, lo que indica falta de plasticidad y por tanto no permite formar la cinta,
mientras que para las muestras de Cumaral y Granada se logra formar una cinta
de entre 20 y 30 centimetros, lo que cataloga la muestra como tierra de alta
plasticidad e indica la presencia de arcilla.

Para la prueba de exudacidn se toma una porcion de tierra bastante himeda y se
coloca en la palma de una mano, esta se golpea con la otra mano con el fin de que
el agua salga a la superficie y cree una capa de aspecto liso y brillante en la
muestra. Los resultados de esta prueba son determinados por el tipo de reaccidn
basado en |a cantidad de golpes que requiere la muestra para mostrar el aspecto
requerido, seqin esta prueba la tierra de Restrepo se puede identificar como
arena 0 tierra arenosa, dado que reacciona rapidamente a los golpes (salo
requiere entre 3 y |0 golpes) y al ser golpeada el agua aflora a la superficie de la
muestra con facilidad, mientras que en el caso de las muestras de Cumaral y
Granada se requirieron mas de 30 golpes para generar una reaccion en la
muestra, un claro indicador de tierra de alta plasticidad.
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CONCENTRICA

Para concluir se realiza la prueba de resistencia seca, en esta se moldean dos o
tres pastillas de cada muestra de tierra, que tengan cerca de | centimetro de
espesor y de 2 a 3 centimetros de didmetro, estas se dejan secar al sol por dos o
mas dias y luego se intenta aplastar o romper cada pastilla entre los dedos indice y
pulgar. Para llegar a los resultados de esta prueba se evalia la resistencia que
presenta cada muestra, para la muestra de Restrepo se encuentra poca resistencia
y una facil disgregacitn, lo que se concluye como falta de cohesion, mientras que
para las muestras de Granada y Cumaral se evidencia una gran resistencia, |o que
indica una muestra de suelo inorganico de alto plasticidad, es decir, tierra arcillosa
o arcilla.

Asi mismo, se realizaron pruebas de laboratorio para detectar la presencia de
carbonatos, sulfuros y cloruros en la tierra, siendo estas de vital importancia
teniendo en cuenta que estos elementos inciden en la viabilidad del uso del material
para construccion, o prueban la necesidad de estabilizarlo antes de que sea apto
para construir.

En el caso de la prueba para detectar la presencia de carbonatos el procedimiento
a realizar es tomar una muestra de tierra secada al horno, esta se lava sobre papel
filtro para destilar el agua, a esta se le agrega un 0% de 4cido clorhidrico con el
fin de observar la reaccidn quimica resultante, de evidenciarse un aspecto viscoso
en la muestra se puede concluir que hay presencia de cal en la misma.

Para realizar la segunda prueba, que es la que corresponde para detectar la
presencia de sulfatos, se utiliza la muestra anterior de agua destilada con cido
clorhidrico y a la misma se |e agrega un 10% de cloruro de bario, dependiendo de si
esta mezcla presenta o no una reaccién quimica se puede llegar a la conclusion
sobre la presencia de sulfatos.
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En lo correspondiente a |a prueba para detectar la presencia de cloruros, se
debe tomar una nueva muestra de tierra, lavarla y destilar el agua para esta
mezclarla con &cido nitrico y nitrato de plata, esta muestra se agita a la espera
de identificar una reaccion quimica que compruebe la existencia de cloruros, de
existir dichos elementos se veria perjudicado el uso de este tipo de tierra para la
construccidn.

Al plantear la posibilidad de construir con tierra, los  profesionales
que rehabilitarian las edificaciones hallaron diversos problemas entre los que se
encuentran |a carencia de mano de obra calificada y el desconocimiento de los
procesos y procedimientos de la construccion en adobe no sdlo por parte de los
constructores, sino también de los propietarios de dichas edificaciones. Se sabe
que la arquitectura vernacula se basa en las tradiciones legadas de generacitn
en generacion y a medida que la arquitectura se moderniza, se disminuyd la
transmision de estos conocimientos, llegando al punto del completo
desconocimiento de estas técnicas, lo que evidencia la necesidad de restaurar
estas ensefianzas enfatizando en |a importancia de mantener vivo un legado que
representa en este momento una parte vital del patrimonio historico de
Villavicencio.
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CONCENTRICA

Segin Henneberg (2014) para lograr la recuperacion de las técnicas de
construccion vernaculas es importante llevar a cabo tres pasos, estos son: realizar
una investigacion de lo tradicional. que permita conocer y analizar las
caracteristicas constructivas de la técnica estudiada; después aplicar de manera
constructiva los conocimientos adquiridos, usando materiales actuales pero
respetando la técnica de construccidn; y por dltimo transferir las técnicas
aprendidas a los estudiantes y realizar talleres de sensibilizacian sobre el tema. Es
realmente importante llevar a cabo este proceso, dado el caracter histdrico de las
construcciones, y, para poder transmitir estos conocimientos a lo largo del tiempo
y no permitir que estos se vuelvan a perder, serfa ideal construir una lista de pasos
que explique e ilustre el método para construir o restaurar una edificacion usando
la manufactura tradicional.

De igual modo, seqdn Henneberg (2014) en el momento de |a aplicacion constructiva
usando las técnicas investigadas es vital sequir una serie de reglas entre las que se
encuentran: construir de forma tal que se asemeje lo mas posible a la técnica
tradicional; emplear los materiales tradicionales y de conocimiento popular pero
aumentar la calidad y durabilidad de estos con aditivos para disminuir su posibilidad
de deterioro; reducir el uso de recursos utilizando materiales reciclados; disminuir
también los residuos generados; y ademas consumir una minima cantidad de agua,
todo esto con el fin de lograr asemejarse a lo tradicional, mientras se disminuye el
impacto ambiental propio de las construcciones en general.
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Asi mismo, Gonzalez (2011) plantea las ventajas de la construccion con barro,
mencionando que dada la desinformacion sobre el tema se considera
errdneamente que este material es poco consistente, sin embargo, si se trata
adecuadamente resulta ser un material altamente eficiente y sostenible, no salo
ambiental, sino econémicamente. A continuacion, enumera las ventajas de este
material, entre las que se encuentran: la capacidad de regular la humedad al
interior de la construccian, manteniéndose estable incluso con humedades del
95%:; requla también la temperatura interior de forma pasiva; absorbe
contaminantes, depurando el aire contaminado; ahorra energia, dado que sdlo se
requiere el 1% de la energia para manipularlo, respecto al consumo empleado
para fabricar hormigan o ladrillo cocido y ademés, es reutilizable, por tanto no
genera un material de deshecho en caso de una demolicion de la construccidn.
Esta informacion resulta esencial a la hora de evaluar la posibilidad de
transformar la manera en que se construye masivamente en la actualidad, puesto
que el objetivo actual de la humanidad es retornar a las tradiciones y hacer que su
existencia sea o mas sostenible posible, considerar la construccin con
materiales vernaculos a gran escala podria lograr que la sociedad se acercara a
su objetivo de sostenibilidad.
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Lonzalez (2011) también lleva a cabo un anélisis comparativo del impacto ambiental
de la construccidn con tierra frente a otras técnicas, tales como el ladrillo o el
hormigan, esto con el fin de demostrar las ventajas del uso de estos materiales
tanto en paises en via de desarrollo, como desarrollados. Se estima que existen
mas de veinte técnicas de construccion con tierra y que més de un tercio de la
poblacion mundial reside en viviendas fabricadas con estos materiales, sin
embargo, los estereotipos arquitectdnicos han llegado a todos los rincones del
planeta e incluso se ha asentado en aquellos lugares en que resulta insostenible
realizarlos. Estos estereotipos se han convertido en un objetivo de las personas,
dada su imagen como simbolo de progreso y riqueza, logrando demeritar las
técnicas locales, las cuales fueron disefiadas para hacer un uso efectivo del
material encontrado en cada sitio y mejoradas a lo largo del tiempo para que
cumplieran las necesidades especificas de cada territorio, esto las convierte en
tecnologias apropiadas, lo que, segan Boullosa (2010) significa que son tecnologias
adaptadas a las necesidades locales, que no dependen de las fluctuaciones de
mercado ni de modelos de negocio, siendo generalmente alternativas locales,
tradicionales y no contaminantes. El estudio de estas tecnologias es controversial,
dado que las comunidades tienden a manejarse por intereses politicos y
econdmicos ajenos al beneficio social real, y el uso de estas se enfoca en generar
puestos de trabajo para los miembros de la comunidad especializados en sus
labores, los cuales ayudan a mantener las técnicas y oficios autictonos,
generando una economia sostenible, que tiende a no satisfacer los intereses
mencionados anteriormente.
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Guillen (2013) reafirma lo anteriormente citado, respecto a los beneficios del uso
de |a tierra como material de construccidn, y ademas agrega algunos, entre los
que se encuentra la inocuidad de la tierra, pues genera |0 veces menos raddn
que el cemento; su inercia. lo que hace que no sea inflamable, se pudra o se vea
afectada por insectos; y. ademaés, es econdmicamente asequible. Sin embargo, el
autor también menciona algunas desventajas de este material, como la carencia
de estandarizacion, dado que la composicion y calidad varia dependiendo de la
regidn; la contraccion que tiene al secarse, lo que puede generar fisuras en la
construccion; la falta de impermeabilidad; la necesidad de un mantenimiento
reqular y la obligatoriedad de contar con mano de obra especializada, pues,
aunque se considere que este tipo de construccion es sencilla, realmente se
requieren conocimientos especificos para desarrollarla, y si bien en paises en via
de desarrollo esta mano de obra puede ser econdmica, en paises desarrollados
los costos de mano de obra comparativos entre arquitectura verndcula y
moderna se pueden ver cuadriplicados. A esto se |e suma la falta de aceptacicn
en ciertos paises, por los prejuicios que existen alrededor de estas
construcciones, prejuicios que carecen de fundamentos, pues los acabados
verngculos pueden ser pulidos y la obra puede ser correctamente ejecutada.

Segin Guillen (2015) la técnica de adobe se identifica por su ejecucidn, pues son
blogues de barro secados al aire libre, cuyo uso en construccian es muy similar al
|ladrillo actual, para su elaboracion se emplean moldes de madera, los cuales se
lenan con barro de consistencia pastosa. Este material es pesado y puede ser
poco resistente al secarse, por tanto, se le agregan fibras vegetales, estas piezas
crean un tipo de malla que estabiliza el barro y no le permite agrietarse al
retraerse por la pérdida de agua, ademés |a paja mejora las propiedades aislantes
térmicas del material. £l adobe al ser un insumo que no se cocina para su uso
puede verse vulnerado por la accion climética, sin embargo, se puede estabilizar
con agentes naturales o quimicos para mejorar su rendimiento frente a las
inclemencias atmosféricas.
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De igual manera Guillen (2010) hace una cruda radiografia de la arquitectura
tradicional en lo concerniente al desconocimiento de las técnicas de construccidn
vernaculas por parte de los profesionales, pues si bien estos saben de la existencia
de estas técnicas y conocen algunas de sus propiedades, por la carencia de
informacion docente sobre este tema, la gran mayoria de ellos cae en la
desinformacian y anteponen las nuevas tendencias en construccion antes que el
rescate de las tradiciones. Es sabido que la guia de los docentes en el proceso
formativo de arquitectos e ingenieros es vital para la adquisician de conocimientos,
aun mas en lo concerniente al uso de los materiales vernaculos, sin embargo, se
puede evidenciar que aunque estos temas no sean muy discutidos en las aulas
muchos de los estudiantes que serén los futuros profesionales de sus éreas
muestran un alto interés en aprender estas técnicas, entonces. es importante
aprovechar este interés para reforzar y profundizar en los conocimientos sobre
arquitectura vernacula, para que podamos ver un auge del uso de estas técnicas en
las praximas generaciones de profesionales.

Como conclusian, se evidencia la necesidad de estudiar muestras de tierra de
muchos més territorios, para enriquecer las bases de datos y tener un amplio
espectro de posibilidades a la hora de reparar y construir nuevas edificaciones con
materiales vernaculo, de igual modo, es realmente importante crear un banco de
informacién que compile toda la informacidn existente sobre este tipo de
arquitectura, pues muchas veces se financian investigaciones que sdlo tienden a
ser repetitivas o incluso contradictorias, en estas se debe tener como objetivo
exponer con claridad los beneficios del uso de la tierra como material de
construccion, pero también sus desventajas, al igual que el modo de solucionar
estas dltimas con el fin de estabilizar los materiales y poder usarlos en la
conservacian del patrimonio autdctono que poseemos.
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También es vital reconocer la necesidad de continuar las investigaciones en este
campo, con el fin de recuperar las tradiciones, pero ademas con el propdsito de
modernizar estas, creando una fusion interesante, por ejemplo, entre las técnicas
de construccion antiguas con las técnicas de pulido més contemporéneas, o las
técnicas de mezcla tradicionales con el uso de estabilizantes modernos que
permitan llevar & un nuevo nivel la arquitectura verndcula, empezando por
nuestra ciudad, pero tal vez expandiendo la aplicacion de estos conocimientos a
todo el mundo.
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