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El propdsito de esta investigacion es analizar el desarrollo de tecnologias de inclusion social
con un trabajo de base territorial para el mejoramiento habitacional en barrios periurbanos
de la ciudad de Mar del Plata, Argentina. Partimos del concepto de vivienda progresiva, que
propone el desarrollo de un sistema constructivo que sentara las bases en el territorio para
la aplicacion de diferentes técnicas constructivas e intercambio de saberes, populares y
especializados, enmarcado dentro de un modelo de gestion participativa. El objetivo
principal es disefiar y producir alternativas de desarrollo tecnolégico para la construccion de
viviendas y edificios comunitarios con énfasis en la practica territorial, a partir de
experimentar elementos para el muro de envolvente y la estructura portante con distintas
técnicas constructivas. La metodologia tiene en cuenta el anélisis descriptivo y comparativo
de las soluciones constructivas existentes en los barrios, y el disefio y construccion de
prototipos experimentales. La informacion se obtiene a partir de antecedentes bibliograficos,
del intercambio con otro grupo de investigacion, del analisis del territorio de intervencion y
los datos del disefio y construccion de modelos. Se realizan entrevistas no estructuradas
para evaluar la aceptacion y la apropiacion de las innovaciones. Los resultados obtenidos
incluyen la construccion co-participativa de distintos prototipos que comprenden el soporte
estructural metélico y distintas alternativas de muro de envolvente (bloques de aridos, muro
de tierra vertida con mortero mixto). Otros resultados importantes lo constituyen el logro de
la gestion participativa de gestion participativa con familias y las situaciones de transferencia
informal. Se elaboraron conclusiones a partir de los principales resultados obtenidos en
referencia al disefio y construccion del muro de arido vertido.

1. INTRODUCCION

Esta presentacion tiene como proposito el desarrollo de alternativas de cerramientos para
vivienda popular en un marco de tecnologias de inclusion social (TIS). Se propone este
avance en el disefio y construccion de un elemento de muro envolvente con una experiencia
en tecnologia de tierra vertida 8en articulacién con la concepcién y practica de vivienda
progresiva. Por ello a continuacién citaremos referentes y antecedentes que sirvieron de
base para este trabajo, tanto en campo de las TIS como en la techologia de muro.

87 Los recursos para la construccion de las matrices fueron obtenidos gracias al proyecto de voluntariado “el
movimiento no miente” (tierra vertida), convocatoria 2016 de la Secretaria de Politicas Universitarias. Direccion:
Mariana Camino. Depto. de Geografia, Facultad de humanidades e Instituto de Geologia de Costas y del
Cuaternario, FCEyN, UNMdP.
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Las experiencias de la red de tecnologias sociales en Brasil (Dagnino et al, 2004) y sus
articulaciones con la Universidad Nacional de Quilmes en Argentina (Thomas, 2009), la
produccion de la Universidad Nacional de Coérdoba (Peyloubet, 2012) y, entre otros,
nuestros antecedentes en la ciudad de Mar del Plata. El programa Habitat y Ciudadania, de
la UNMdP, promotor y co-constructor de la experiencia analizada en los barrios Monte
Terrabusi, Nuevo Golf y Las Dalias, con la propuesta de un modo de gestion con base
territorial que vincula habitat popular y la promocién de emprendimientos (Cacopardo et al,
2007, 2013).

En el campo del habitat popular, son pioneros los trabajos de Victor Pelli desde el Instituto
de Investigacion y Desarrollo en Vivienda de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional del Nordeste (FAU-UNNE) (Pelli, 1997), otro ejemplo mas actual, de
aplicacion de un modelo de gestién alternativo descentralizado, que permitié crear un
circuito productivo inter-actoral y una tecnologia con fuerte base territorial, es el proyecto de
investigacion-accién de Villa Paranacito, en Entre Rios (Peyloubet et al, 2010).

Las posturas alternativas se diferencian de los modelos de gestion instituidos, verticalistas,
con decisiones politicas transferidas al territorio sin el accionar de los actores involucrados.
En ese sentido, no consideran las caracteristicas del contexto y de sus habitantes. Se
centra la atencion en los trabajos ejecutados, el tiempo y la inversién realizada, con un
enfoque de resultado cuantitativo y en una légica dirigida a la obtenciéon de productos como
la “vivienda terminada” o “llave en mano”.

En el marco de este trabajo, producto del analisis de las légicas de crecimientos a pequefias
dosis en el mundo popular, el concepto de vivienda progresiva es el que mas aproxima a
las formas de habitar y el mas abierto para crear condiciones de posibilidad para la
participacién y la autogestion.

Dentro de esta concepcién interesa pensar alternativas al problema del cerramiento.

1.1. Concepcion vivienda progresiva: antecedentes

La vivienda progresiva es entendida como una estructura abierta que va transformandose a
lo largo del tiempo. En América Latina las realidades econdmicas y las dinamicas de las
familias de escasos recursos, son las que determinan la inversién paulatina para completar
la vivienda de un modo progresivo. En definitiva, se trata de ofrecer mayor calidad de vida a
largo plazo, y mayor flexibilidad para adaptarse a la dinamica familiar, sus posibilidades, sus
necesidades y sus deseos, lo que segun Enrique Ortiz (2007), podemos integrar dentro del
concepto de “produccioén social de la vivienda”.

A continuacién se comunican tres experiencias que apoyan esta idea de vivienda progresiva
desarrollada en América Latina:

a. Las experiencias del Centro Experimental de la Vivienda Econdémica (CEVE) en
Cordoba, con la denominada “vivienda semilla”. EI CEVE propone la “vivienda semilla”
(Gatani, 2013), que se compone de una tecnologia no tradicional, abierta, que permite
tomar decisiones de cierre a quienes accedan a ella. Sobre esta idea se desarrollan
distintos sistemas constructivos, por ejemplo el sistema BENO, como el mas difundido.

b. Carlos Gonzalez Lobo en México y su idea de vivienda “gran galpon’. se desarrolla en
México y Nicaragua un concepto de vivienda progresiva que denomina “gran galpén”.
Tipologia de vivienda que posee mayor volumen que una vivienda en condiciones
normales, pero con posibilidad de flexibilidad de uso en el tiempo y a un menor costo. A
partir de lotes pequefos, opta por soluciones para la vivienda, utilizando tecnologias
apropiadas - apropiables, que consideren futuros crecimientos. Se logra habitabilidad
desde el principio, y hasta el término del proceso edificatorio. (Gonzalez Lobo, 1998).
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c. La Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) de Chaco, con la propuesta de “vivienda
nucleo”: implica un abordaje teérico sistémico, como instrumento de articulacién urbana.
Este sistema consiste en el conjunto de casa-terreno-red de servicios basicos-orden
barrial. Todo el conjunto resultante es lo que constituye el “nucleo”. La teoria nuclear
implica libertad maxima para el completamiento, ya que todas las decisiones quedan en
manos del usuario, siendo de vital importancia una guia técnica durante dicho proceso.

d. Desde el Programa de Habitat y Ciudadania (PHyC) de la Universidad nacional de Mar
del Plata, FAUD, con el denominado “Soporte para el Habitar”: (fig. 1) comprende una
estructura metalica prefabricada de perfiles C galvanizados, con bases, columnas y
techo en un corto plazo, que permite el completamiento del cerramiento exterior junto a
la familia y en un proceso de autoconstruccion asistida.

Se consideran en el proceso de construccion del soporte el disefio modular e innovacion
tecnologica en relacion a la maxima eficiencia que evita desperdicios posibles y genera el
mayor espacio interior; la gestion-logistica pone en valor los recursos para materiales y
mano de obra para el montaje de la infraestructura apropiada para el desarrollo de este
sistema “soporte”, que emplea la estrategia de armado “in situ” que se adapta a realidades
territoriales dificiles (accesibilidad, topografia, riesgo a inundacién, etc.); el transporte
requerido es de bajo porte y soluciona los problema de traslado de la estructura.
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Figura 1. Soporte para el habitar

Por otra parte, la mano de obra requiere de una especializacion media, es decir,
conocimientos basicos de soldadura y manipulacion de herramientas, especificas del
sistema; la autoconstruccion asistida se realiza por parte de profesionales y voluntarios
especializados, para el completamiento del cerramiento, donde en cada caso se toman
distintas soluciones de tecnologias constructivas, segun los recursos disponibles de la
familia. La aceptacion social, es de suma importancia ya que a partir de la experiencia en el
territorio, percibimos buena aceptacion por parte de los vecinos y la familia ya que el
impacto que genera es progresivo, los vecinos colaboran en su construccion, indagan sobre
las tecnologias y las técnicas empleadas, aprenden ciertos procedimientos constructivos
propios del sistema, generando intercambio de saberes profesionales, técnicos y populares
(en el marco de las TIS). Finalmente, se destaca /a flexibilidad de este sistema prefabricado,
que posibilita adaptarse a las infinitas situaciones territoriales. Aqui se plantean tres
alternativas de estrategias y procesos aplicables: a- Soporte nuevo, de estructura base de
piso, techo instalacion sanitaria; b- Soporte tipo cascara o paraguas, se da en situacion de
alto riesgo estructural, construyéndose por encima de lo existente, buscando eliminar los
riesgos a corto plazo, c- Soporte para ampliaciéon, el modulo base permite crecer en
cualquiera de sus sentidos.

Como balance, la vivienda semilla que propone el CEVE pone énfasis en la vivienda como
proceso progresivo, como producto tecnolégico y con objetivo de transferencia masiva. La
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vivienda “gran galp6on” hace hincapié en la evolucién de un gran espacio inicial que sera
concluido segun las condiciones familiares a lo largo del tiempo y, por otra parte la vivienda
nuclear de Pelli, tiene una postura sistémica, que trasciende la vivienda como producto y
reconoce como prioritario a las “conexiones” de servicios de infraestructura, accesibilidades,
insercién en la trama urbana e inclusién legal y cultural. EI PHyC se situa en un modelo de
gestién alternativo, que implica interacciones con procesos de diversa complejidad, entre la
sociedad civil y con algunos segmentos del estado, con un abordaje del problema social
desde el territorio, como parte de una red alternativa de cogestién y facilitador de procesos.
Implica un modo accién con “participacion concertada”, con presencia activa del grupo o
sector destinatario de las acciones de transformacion, con una concertacion de intereses,
conflictos y puntos de vista de los actores involucrados.

1.2. Tierra vertida: antecedentes

La construccion con tierra tiene mas de cinco mil afios de antigliedad y esta asociada a
sistemas primitivos, la tierra es aun hoy objetivo de los investigadores que buscan el avance
de la tecnologia, para el desarrollo de sistemas constructivos innovadores caracterizados
por la simpleza y el cuidado ambiental, la eficiencia y el bajo costo.

La construccién con tierra utiliza un material que puede ser producido a partir de la misma
tierra excavada de la obra o terrenos circundantes donde se lleva a cabo la edificacion, lo
cual disminuye el transporte de material y consecuentemente su costo, es amigable con el
medio ambiente por revertir un pasivo ambiental en recurso. En los ultimos tiempos su
interés se ha incrementado debido a su comprobada durabilidad con el numero de
construcciones antiguas de tierra que permanecen en pie después de milenios. Las
construcciones sostenibles se logran utilizando fuentes naturales de tal forma que cumplan
las necesidades econdmicas, sociales y culturales, sin agotar o degradar estos recursos
(Revuelta-Acosta, J.D. 2010).

Se han realizado algunas comparaciones entre construccion convencional y con tierra en
cuanto a los aspectos técnicos y ambientales. Algunos modelos de las construcciones
propuestas han concluido que las construcciones de tierra dan la oportunidad a la gente de
construir sus casas de una forma ecolégica y econdmica, siendo posible aplicar estos
métodos de construccion en ciudades organicas las cuales podrian ser facilmente
construidas, recicladas y transformadas si es necesario (Sargentis, G. 2009).

La tierra vertida es un término reciente se refiere a una mezcla dosificada de gravilla, arenas
y limos, aglomerados por la arcilla. Se dice que es “estabilizada” cuando se le afiade un
compuestos (cal, por ejemplo) que mejora las cualidades del material (como la resistencia)
(Doat, P., Hays, A., et. al 1990). La tierra vertida también es considerada un suelo en forma
de lodo liquido pero conteniendo agregados arenosos, incluso hasta el punto de grava y
puede desempenfiar la misma funcion que el concreto magro (Houben y Guillaud 2005).

1.3. Desarrollo de la Experiencia

El presente trabajo, desarrollara la tecnologia de tierra vertida estabilizada para el
completamiento del cerramiento vertical de un “soporte para el habitar”, en el barrio popular
Nuevo Golf de la ciudad de Mar del Plata, Argentina, para una familia compuesta por un
matrimonio y sus dos hijas, con el objeto de mejorar sus condiciones habitacionales.
Coproducir tecnologias en el territorio, implica no solo efectivizar cultura y saberes populares
de la construccion, sino también disponer de los recursos materiales existentes, en este
caso, rocas y aridos. Este proceso de co-construccién, se llevé adelante a partir del trabajo
de la Universidad Nacional de Mar del Plata, diferentes alianzas institucionales, jovenes
profesionales, voluntarios y en conjunto con la familia misma.
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2. OBJETIVO PRINCIPAL

Aportar alternativas al desarrollo tecnoldégico ambientalmente sostenible, en pos del habitat
popular, a partir del completamiento de la envolvente vertical de un “soporte para el habitar”.

3. METODOLOGIA

Desarrollo de tecnologias, materiales y componentes a partir de una idea integral
denominada “Soporte para el habitar” (Cacopardo et al, 2016).

Hay dos érdenes de aspectos centrales que guian el proceso y que son constitutivos. Por un
lado, variables de factibilidad socio-econémica, los recursos posibles y potenciales y la
participacién de la familia en las decisiones. Por otro, la articulaciéon de saberes empiricos
propios de las légicas constructivas populares y particulares de cada familia, con el
conocimiento de caracter técnico-cientifico. Este ultimo como control de calidad necesario
basado en la comprobacién y comparacion de la calidad y utilidad de los desarrollos
tecnolégicos empleando protocolos e indicadores universalizados y aceptados dentro del
campo de la construccién.

Cada tecnologia refiere en forma sistémica a esta estructura. El desarrollo que se presentan
en este articulo en relacién a tecnologias, técnicas y materiales para el componente muro de
tierra vertida o de morteros mixtos se han seleccionado a partir del grado de aceptacion y
participacién en talleres de capacitacion, replicabilidad por autoconstruccién lograda por los
vecinos y la interaccion de las redes de gestion.

Se aplicaran las siguientes tareas y métodos especificos:

a. Analisis de la informacién y evaluaciéon de antecedentes a partir de la busqueda
bibliografica, la evaluacion de cuadros, tablas, fichas técnicas descriptivas, mapas y
entrevistas.

b. Disefio de la estructura metalica, y los elementos correspondientes a encofrados y
moldes para muros, con criterios de estandarizaciéon de los procesos constructivos.
Uso de software 2D, 3D.

c. Reuniones participativas con futuros usuarios y profesionales de distintas disciplinas.

d. Disefo de materiales, componentes, elementos y sistema constructivo.

e Estructura Metalica Soporte: modelo de uso de trabajo en taller, y montaje en
territorio.

e Muros: Técnica de tierra vertida en un encofrado desmontable, disefiado de acuerdo
a variables que articulen con la estructura soporte y e idea de vivienda progresiva.
Pruebas en taller para eleccién de técnicas y materiales. Apuesta innovativa a
utilizacién de materiales accesibles en territorio.

4. PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. Experiencia Barrio Nuevo Golf, Mar del Plata. Flia. Suarez

Aquellos aspectos de pobreza estructural ya mencionados, se evidencian en las condiciones
en las que viven las familias del Barrio Nuevo Golf, asentamiento emergente en el marco de
la crisis de los afios 2001-2002. Ubicado entre los ultimos barrios del ejido urbano y las
tierras rurales al sur de la ciudad. Cuenta con, aproximadamente, 700 familias segun la
Direccidon Social de Vivienda de la Secretaria de Planeamiento Urbano, de la Municipalidad
de General Pueyrredén.

El Barrio Nuevo Golf, ubicado detras del campo de Golf Club Mar del Plata, al Sur de la
ciudad, en un borde entre los ultimos barrios del ejido y las areas rurales del Sur, esta
delimitado por la Av. de Circunvalacién Mario Bravo y las calles 118, 100 y Cabo Corrientes.
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Se accede a través de la continuacion de la calle comercial Cerrito y su cruce con la Av.
Mario Bravo, la cual continia de mejorado de tierra y luego de las lluvias se torna de dificil
accesibilidad por la gran cantidad de baches y charcos, producto de la falta de
mantenimiento. (fig. 2). El trazado de las calles es irregular, y las calles internar presentan la
misma problematica que Cerrito, a la que se suman la existencia de micro-basurales que
agravan la accesibilidad. El asentamiento, surge con un ordenamiento popular espontaneo
que “simula” la continuaciéon de la trama urbana. Las caracteristicas del habitat y las
viviendas presentan, carencias estructurales y de servicios esenciales de agua, desagues
cloacales y gas, y la discontinuidad del transporte publico. En sus expresiones mas criticas
se encuentran numerosas viviendas de chapa y madera, e estado de emergencia. Tomamos
como base empirica la seleccidn de la manzana perteneciente al barrio (manzana n° 60),
como unidad de analisis territorial. Por otro lado, se estudia en cuatro cortes, el proceso en
la parcela 15, de la mzn n° 60, perteneciente a la familia Suarez.
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Figura 2. Localizacion en la ciudad y aproximacion al barrio
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La calle 81 (fig. 3), entre Cerrito y Gianelli congrega dos manzanas que tienen la
particularidad de ser una zona en donde se realizaron (y se realizan) experiencias co-
participativas, donde los vecinos se involucran activamente en los procesos, en los ultimos
afos, apoyados y gestionados por el PHyC.

Las manzanas, en un 89% de ocupacion de sus parcelas, se componen de viviendas en la
mayoria de construccion precaria y/o casillas con cerramiento de chapa y madera. En la
parcela 5 de la manzana 62 se observa el desarrollo de la Familia de Elisa Segovia, donde
funciona el emprendimiento barrial de bloques cementicios.

En esta parcela se desarroll6 un proceso progresivo de construccion de la vivienda de la
familia, asi como también en la génesis del emprendimiento socio-productivo. En la parcela
11 de la mzn 60, funciona el comedor comunitario “Dulces Sonrisas” y futuro sal6n cultural y
educativo, co- gestionado por el programa y distintas instituciones. En este contexto,
Maximiliano Nufiez (20) en adelante (MN) y su familia formada por su mujer Jessica Suarez
(20) en adelante (YS) y dos hijas de 2 y 4 afos, es donde se han realizado intervenciones
co-participativas de saberes técnicos y populares (equipo técnico, vecinos del barrio,
instituciones, idéneos de la construccién, etc.). Ambos jévenes nativos del barrio Nuevo Golf
bajo un contexto de pobreza estructural (imposibilidad de acceso a educacion, salud,
vivienda, etc.).

[ Parceia de anatisis
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=" oEmmndimanmwodumm

D Vivienda precaria | Ampliacién Bloguera Joel
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Figura 3. Situacion de la calle 81
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4.1.1. Proceso de desarrollo parcelario

En la figura 4, (afio 2015) el lote 15 funcionaba como basural a cielo abierto. MN y JS
lograron, junto a los vecinos, que pueda ser removido, eliminando asi fuentes de
enfermedades y plagas. Por otro lado, lograron la apertura de la interseccion de la calle 81y
la calle Gianelli, aledafia a los monticulos de desechos, para poder facilitar la circulacién de
las familias del barrio. El espacio donde vive la familia es una casilla construida con
materiales recolectados por MN como chapas, maderas, lonas, cartones, etc. y se mantiene
de forma precaria. La condicion habitacional es sumamente deficiente y nociva para la
salud. La ausencia de un piso seco y un bafio es una situacion frecuente en estos casos y
por eso se ha trabajado de manera conjunta con esta familia, para mitigar de la situacién de
precariedad y generar un piso minimo de habitabilidad.

Etapa 1: La ausencia de un bafio en la casilla de la familia, impuls6 al equipo de trabajo a
obtener materiales necesarios para su construccién; por un lado, los bloques de tierra
comprimida (BTC) destinados al tabique fueron realizados por la emprendedora asentada en
la mzn 62, también beneficiaria del PHyC, Elisa Segovia (Cacopardo, et al. 2016) y ahora
referente barrial por su desarrollo en la actividad. MN, paulatinamente, fue involucrandose
personalmente en la produccion de la bloquera, y formé parte del trabajo de campo que se
realizé a partir de la tesis de grado de dos estudiantes de la carrera de Ingenieria.
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Figura 4. Proceso parcelario
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Por otro lado, materiales como el cemento y el arido de cantera, necesarios para ejecutar el
piso seco, fueron obtenidos mediante convenios con empresas privadas, como la cantera
Yaravi S.A, ONG'S y Colegios Profesionales, y asi con interaccion multisectorial y de la
familia, se logro construir el bafio. Asimismo la familia, apoyada por vecinos, adquirié los
recursos y mano de obra necesarios para las terminaciones en el interior del bafio en este
proceso de auto-construccion asistida. La familia dedicé jornadas de trabajo en el revoque
de las paredes interiores, y un trabajo de mosaiquismo en la pared contigua al sector de
ducha. Esta ultima tarea fue encarada personalmente por JS con la ayuda de una integrante
del programa de investigacion. A partir de dicha actividad, se evidencié un singular cambio
en el modo de interactuar de JS para con el equipo y sus pares. Tomé y desarrollé un rol de
mayor protagonismo en las siguientes etapas del proceso de construccion.

Etapa 2: Concluido el bafio, y observando el impuso que la familia adquirié en su proceso de
auto-construccion, se gestionaron los recursos para el soporte y la instalacion de un pilar de
luz social para conectarse a la red. Los recursos econdmicos fueron provistos por la
convocatoria de voluntariado universitario -10ma edicién, afio 2015 - (de la Direccién
Nacional de Desarrollo Universitario y Voluntariado), dirigida por el arquitecto Fernando
Cacopardo y denominada “Habitat para los Invisibles”. Se accedi6 a la compra de los
perfiles para la construccién de la estructura (columnas y vigas) del soporte habitacional. El
soporte atravesd una etapa de disefio, en base a ciertos elementos existentes, como el bafio
y la ubicacion de la casilla. La flexibilidad del sistema prefabricado, posibilita adaptarse a las
infinitas situaciones territoriales, siempre optimizando recursos y materiales, los cuales
tienen un rol fundamental a la hora del disefio y ajuste tecnolégico.

El soporte para MN se desarrollé6 con 9 columnas y un techo a dos aguas, de perfileria
metalica, a partir de la donacioén de 16 chapas galvanizadas de 3,50m, cubriendo un total de
7,00m x 8,00m. Este proceso llevé dia 1, el armado en taller de la estructura metalica; dia 2,
el transporte y montaje in situ; y dia 3, la colocacion del techo.

En este caso, las bolsas de cemento las adquirié la familia y la mano de obra se ejecut6 en
forma conjunta con profesionales, voluntarios estudiantes, entre otros. La platea se ejecut6
en una jornada de trabajo y entrd en servicio a las 24 horas luego del fraguado. A través de
distintas gestiones con la empresa privada OSSE y profesionales involucrados en el
programa, se logré acoplar al sistema cloacal del bafio un bio-digestor, el cual reemplaza los
pozos ciegos destinados a recibir aguas negras, por un sistema que las transforma en agua
limpia. Teniendo en cuenta que las napas de agua en esta zona estan a muy pocos metros
de la superficie (3,00m aproximadamente), se evita la contaminacién de las mismas.

Este proceso también fue acompafado por la familia la cual participé6 de manera activa en
su construccién y puesta en marcha.

4.2. Tecnologia del muro de envolvente con la técnica de tierra vertida en el marco
de la estructura del soporte

La técnica de tierra vertida, es una propuesta tecnoldgica que utiliza materiales naturales
alternativos, no contaminantes, con disponibilidad en los lugares de aplicacién. De acuerdo
a los materiales presentes en el territorio (tierra greda, rocas producto de la explotacion de
una cantera cercana y la posibilidad de contar con un arido de descarte 010-06 de la cantera
local) se evaluaron métodos constructivos que incorporen la materia prima en su
elaboracion. Entre los métodos planteados y las posibilidades de financiamiento, se plantea
la posibilidad de realizar tapiales y verter estos aridos previamente mezclados con
aglomerantes (cemento portland en este caso) dentro del encofrado, generando un muro
conocido “Muro de aridos vertido estabilizado” con una innovacion diferente respecto a la
bibliografia especializada en muro de tierra vertida. (Hall, 2004; Hadjiri, et al, 2007; Revuelta,
2010)
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4.2.1. Método de elaboracion muro de tierra vertida:

Teniendo como base existente el denominado “soporte para el habitar’, se disefia una
molderia tipo encofrado que resulte sencillo de armar, y que garantice una buen avance de
construccion en poco tiempo.

El disefio y armado de encofrado (fig. 5), se realizé6 a partir de placas fendlicas con film
plastificado negro de 18mm de espesor y tubos estructurales de hierro de 50mm x 50mm y
perfiles “C” galvanizados, que funcionan como puntales para contener luego el vertido arido.
Se tiene en cuenta el maximo aprovechamiento de estos materiales para sacarle el mayor
volumen posible al encofrado y tener el minimo desperdicio de materiales. Este encofrado
se prepara en taller y es facilmente trasladado a donde sea necesario. Se disefiaron dos
tipos de encofrados, uno tipo esquina, y otro tipo longitudinal. Estas dos tipologias se
adaptan perfectamente al sistema constructivo del soporte, aunque también pueden ser
armados en otros contextos. El ancho del encofrado esta disefiado en funciéon de las
medidas estandar del material fendlico, y la altura final, puede ser variable, ya que depende
de la cantidad de mortero que vaya a contener. Esta cantidad se pens6 en funcién de
generar una primera gran hilada de 2,20m de ancho por 1.10m de alto, y que genera un
perimetro en el espacio que tiene dos funciones: la primera, es entender que la vivienda ya
reconoce el limite entre el interior y el exterior, aunque no esté completo hasta el techo, y en
este sentido, se ve mucho mas cercano el objetivo de poder completar el cerramiento en su
totalidad. En segundo lugar, la altura del muro, se pens6 en funcion de poder apoyar a este
nivel, las ventanas.

Figura 5. Encofrado de éarido vertido

El armado de encofrado se da en el territorio, colocado sobre el cajon hidréfugo previamente
ejecutado: en primer lugar se colocan los paneles laterales previamente pintados en su
interior con algun desmoldante (aceite quemado por ejemplo) y junto a los tubos
estructurales que funcionaran de contencién para evitar que éste se abra por el peso propio
del vertido. Luego se aploma y se nivela con nivel de mano y se ajustan las tuercas en las
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varillas para evitar movimientos y generar rigidez. Este proceso de armado siempre es
acompafado por la familia, los cuales se capacitan y aprenden a manejar el sistema para
luego reproducirlo ellos mismos. El llenado de encofrado y desmolde es compartida con
vecinos y familiares que se interesan y también aprenden a replicarla en sus propios
hogares. El mortero el preparado dentro en una maquina hormigonera mezcladora eléctrica
siguiendo el siguiente orden de vertido de materiales: agua - 20lts, arenilla 010-06 - 4 (cuatro
partes), cemento portland - 1 %2 (1 parte y media), tierra colorada - 4 (cuatro partes), arena -
4 (partes), cascotes de obra - (No supera el 30 % del volumen de la mezcla). Los cascotes o
fragmentos de rocas, se colocan dentro del encofrado a medida que se va llenando.

Seguir este orden es importante para no empastar la mezcla dentro de la mezcladora y
obtener una mezcla homogénea. Una vez obtenida la mezcla, la misma es vertida con
baldes dentro del encofrado y en paralelo se agregan rocas al vertido sin superar el 30% del
volumen total. El encofrado se llena hasta una altura de 1.10m (fig. 6), y es coincidente con
la altura de apoyo de las aberturas. El encofrado es desarmado a las 24 horas de vertido el
material y ya puede ser usado en otro tramo de la envolvente.

Figura 6. Muro de arido vertido y completamiento del soporte

La terminacion es una pintura transparente hidréfuga que impide la generaciéon de hongos y
el desgranamiento por el desgaste de la lluvia y el sol. Una vez desencofrado tiene un
espesor de 40cm y 1,10m de alto, esta caracteristica le permite recibir cualquier otro tipo de
cerramiento tipo mamposteria.

5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

5.1. Estructura invisible y cerramiento “turrén”

Los resultados de este trabajo aportan a dos niveles articulados de discusién, la vivienda
progresiva y las alternativas de cerramiento, con aportes posibles de innovacién de la
tecnologia en tierra vertida.
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Respecto del primero, la concepcién y practica de vivienda progresiva en un marco de TIS
en territorio otorga la libertad de decidir sobre sus propias trayectorias en el proceso co-
construccion de la vivienda y la resolucion de sus problemas, segun sus recursos,
decisiones y formas de habitar. La concepcién “soporte” aporta el piso y el techo, como
una estructura invisible de perfiles que no ofende la pobreza del vecino, crea un impulso
importante de resolucion de problemas frente a condiciones casi inalcanzables para las
familias sumidas en esa condiciéon de extrema pobreza. La cubierta es lo mas dificil de
alcanzar. Gran parte de las viviendas precarias y esfuerzos de autoconstruccion mueren en
los muros. La cultura material y técnica del mundo popular tiene mas capacidades
instaladas, recursos y estrategias para resolver el problema del cerramiento.

Los resultados de la experiencia llevada a cabo con la tecnologia de aridos vertidos o mixtos
contribuyen con los siguientes niveles de reflexién a este campo: en primer lugar, el arido
vertido, a diferencia de otros sistemas de construccion con tierra, como el de muro tapia,
donde se apisonan los vertidos por capas, requieren mas tiempo de mano de obra y
materiales que quizas no se encuentran en el territorio. La técnica del arido vertido tiene una
buena adaptacién territorial, es un sistema de sencillo aprendizaje, a diferencia de la
construccion tradicional, y ademas, con una muy buena apropiacion social. Por otro lado, los
materiales que se usaron se encuentran en el territorio, es de fundamental relevancia. No
solo se usa el material principal, arido de trituracion denominado arenilla 010-06, sino que
se combina con otras arcillas presentes en el mismo lugar donde se construye, asi también
como rocas de distintos tamarios que colaboran a ocupar volumen de mezcla. El basamento
logrado con esta técnica, con una altura apta para el apoyo de ventanas y con la resistencia
para soportar cualquier otro tipo de cerramiento, logra dar ese primer paso para poder
terminar la envolvente por completo, de forma rapida, sencilla y econémica, con un alto
nivel de apropiacion tanto de la técnica, como del resultado final, la vivienda completa.
Ademas, en un registro de disefio tecnolégico, pensar la matriz del muro en forma sistémica,
en relacion a la estructura soporte, los procesos de autoconstruccion y las formas de habitar
permite una discusion mas comprensiva de esta tecnologia para resolver problemas.

Por ultimo, y como indicador de apropiacién social y técnica, resulta sugerente como
legitimacion social la denominacién popular que surge de la percepcién de su textura: “el
turrén”.
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