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EL XV CONGRESO INTERNACIONAL DE ARQUITECTURA DE TIERRA,
TRADICION E INNOVACION (CIATTI), CELEBRADO EN LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, CUCUTA, COLOMBIA

El cambio climatico esta transformando la
manera que tiene nuestra sociedad de ver
la arquitectura y la construccion. Hasta ayer
mismo se aceptaba el gasto energético de la
construccion en hormigon, ladrillo cocido o
acero como algo aceptable, en el caso mas
critico era un precio inevitable que habia
que pagar para tener edificios confortables
y seguros. Hoy se empieza a pensar de otra
manera, buscando alternativas diferentes que
no sean tan negativas para el calentamiento
global. La industria de la construccion es
una de las actividades mas insostenibles del
planeta en la actualidad, ya sea por el gasto
de combustibles fosiles en la producciéon de
cemento, ladrillooacero, yaseaporeldispendio
que genera la calefaccion o la refrigeraciénde
los edificios a lo largo de toda su vida. Ante el
nuevo desafio climatico es evidente que algo
debe cambiar. Y una de las cosas que esta
cambiando ante nuestros ojos es la manera
de entender la arquitectura tradicional. De
los valores culturales o etnograficos que se
atribuia exclusivamente a esta arquitectura,
se ha pasado a poner el acento en sus
valores como modelo de sostenibilidad. Se
esta viendo esta arquitectura humilde, hasta
ayer despreciada, como una fuente de ideas,
a través de sus cualidades de bajo consumo
energético, el uso de materiales locales y su
disefio, basado en la naturaleza. Lo que se
empieza a ver claramente en el ultimo CIATTI.

El XV CIATTI 2018 COLOMBIA se realizo
gracias al apoyo intelectual y material
de la Universidad Francisco de Paula
Santander (UFPS) y a la decision de sus
autoridades. La UFPS es una prestigiosa
universidad publica colombiana con sede
principal en Cucuta y centros docentes
en otras ciudades. En Colombia se dan
varias circunstancias especiales que han
posibilitado que la arquitectura tradicional sea
extraordinariamente rica. En primer lugar,hay
que citar las diferentes regiones naturales
que hay en el pais, con unas condiciones
climaticas que recorren casi toda la variedad

imaginable, desde el desierto seco y torrido,
pasando por las zonas humedas y calidas
del trépico, hasta las areas de clima alpino.A
ello contribuye la especial geografia del pais,
ubicado entre dos océanos y la accidentada
topografia que divide de norte a sur el territorio
el sistema montafioso de Los Andes. Por
ello Colombia cuenta con una gran variedad
de climas, que dependen de su altitud y de
la direccion de los vientos, que aportan las
lluvias, lo que gracias a su posicion en el
tropico produce una gran humedad en algunas
regiones y una gran sequedad en otras.Estas
condiciones excepcionales han dado lugar a
una gran variedad de ejemplos de diferentes
arquitecturas en su pais. Por otro lado es
muy destacable la variedad de materiales de
construccion que se dan en Colombia, entre los
que cabe destacar el bambu gigante (también
llamado cana guadua) y el bahareque, del
que tenemos algun ejemplo en Espafa, por
ejemplo en Soria con el llamado encestado.

Al mismo tiempo se da la circunstancia de que
hay un numero muy alto de investigadores de
gran calidad sobre la arquitectura tradicional
en Colombia que trabajan y difunden por todo
el mundo su tesoro arquitecténico y que al
mismo tiempo innovan en tecnologia de la
construccion, destacando de forma notable
por el uso de las estructuras de cafa guadua,
las bovedas vegetales y otros sistemas.
La decision de llevar el XV Congreso
Internacional de Arquitectura de Tierra,
Tradicién e Innovacion se tomo teniendo en
cuenta estas consideraciones.

El evento se llevd a cabo los dias 26, 27 y
28 de septiembre de 2018 en la ciudad
de Cucuta, Colombia, en los locales de la
Universidad Francisco de Paula Santander
que actud como anfitrién, como ya se ha dicho.
De la organizacion del evento se encargaron
la Universidad Francisco de Paula Santander
(Colombia), con la ayuda de la Catedra
Juan de Villanueva y el GrupoTIERRA de
la Universidad de Valladolid (Espafia).La
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realizacion material de todo el evento, toda
la logistica recayd sobre una eficacisima
Delegacion de Estudiantes de la Escuela de
Ingenieros de la UFPS, a quien agradecemos
sinceramente la calidad de su trabajo, su
esfuerzo y teson.

El objetivo principal del Congreso fue realizar
una reunioén para que la comunidad cientifica
pudiera dar a conocer y difundir los estudios y
avances tecnoldgicos relativos a su patrimonio
construido. Asi mismo, se interesa por los
temas relacionados con la documentacion
y analisis de la arquitectura vernacula e
histérica, la nueva arquitectura y los conjuntos
urbanos y paisajes culturales asociados a la
construccion tradicional.

Las sesiones del congreso contaron con
45 ponencias y mas de 110 participantes.
Las ponencias obedecian a las siguientes
categorias:

1. Arquitectura de tierra. Conservacion,
reutilizacion y avances tecnologicos.

2. Arquitectura vernacula y patrimonio
histérico vinculado a la arquitectura de
tierra. Documentacion, estudio y analisis.

3. Arquitectura contemporanea de tierra.
Sostenibilidad, ecologia y bioconstruccion.

4. Los paisajes culturales asociados a la
Arquitectura de tierra. Proteccion, disefio y
gestion urbana.

El Congreso termind con una visita organizada
a varios edificios histéricos de la ciudad de
Cucuta, entre otros la casa natal y actualmente

museo de Francisco de Paula Santander, que
da nombre a la Universidad colombiana.Las
arquitecturas domésticas de las villas que se
conservan tienen su origen en el siglo XVIIl y
XIX. Son viviendas muy sencillas en las que
se mezcla la residencia con otras funciones
de representacion. Los materiales utilizados
en esa arquitectura son extremadamente
sencillos y ponen de manifiesto la importancia
de la adaptacion a lo que ofrece el lugar.

La presente publicacion intenta mostrar
un reflejo de la complejidad de los temas
y puntos de vista que concitd el XV CIATTI.
Son solo una parte, una seleccién de las
ponencias que se presentaron en aquel foro
y ponen de manifiesto un fragmento de la
vida universitaria y cientifica en esa parte
del mundo sobre la arquitectura tradicional y
la construccién con materiales locales. Este
trabajo reune los resultados de un colectivo
investigador, es un paso mas en el camino
que estamos transitando para conseguir la
documentacion de la arquitectura tradicional,
antes de que desaparezca definitivamente,
es un registro que nos permite caracterizar
las identidades culturales de una sociedad
asentada en un territorio y aborda el reto de
ofrecer herramientas utiles a la sociedad ante
el presente desafio del cambio climatico al
que nos enfrentamos.

José Luis Sainz Guerra y Félix Jové Sandoval
GrupoTIERRA

Universidad de Valladolid



PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

EL CONGRESO INTERNACIONAL CIATTIEN LAUNIVERSIDAD FRANCISCO
DE PAULA SANTANDER, CUCUTA (COLOMBIA).

Dando continuidad a la celebracion anual
del “Congreso Internacional de Arquitectura
de Tierra; Tradicion e Innovacion” (CIATTI),
por primera vez fue organizado y presentado
en territorio colombiano en el marco de su
decimoquinta edicién siendo anfitriona la
ciudad de San José de Cucuta (Colombia),
espacio fronterizo con el vecino pais de
Venezuela, ubicada al norte del pais en el
departamento del Norte de Santander.

El libro que reposa en sus manos contiene la
recopilacion selecta de las presentaciones que
fueron expuestas en la continua celebracion
del congreso  XV-CIATTI-2018-Colombia
donde, como es tradicion, las investigaciones
relacionadas con el patrimonio edificado,
la tierra como material de construccion
predominante y la implementacion de
materiales locales en las diferentes técnicas
constructivas ancestrales fueron los temas
protagonistas del evento que conto con una
nutrida participacion local e internacional en
sus diferentes muestras expositoras.

El legado que recibimos del pasado, que
vivimos en el presente y que transmitiremos a
las generaciones futuras, describe claramente
el concepto de patrimonio suscitado por la
UNESCO enmarcando una vision general de
la identificacion cultural que acompana a todos
los seres humando sin diferenciacion alguna.
Esta apreciacion, que indica notoriamente la
herencia patrimonial dejada como consigna
entre los relevos generacionales, refleja la
huella ancestral de las culturas pasadas
evocando su revitalizacion como estrategia
para su preservacion a fin de conservar
recuerdos tangibles a través del tiempo.

Por consiguiente, Colombia, pais multicultural
ubicado al norte de América del sur, cuyo

patrimonio edificado evidencia la diversidad
en sus raices ancestrales, promueve las
manifestaciones culturales y cientificas
donde su convergencia enmarca el instinto
de salvaguardar la identidad comun de sus
habitantes con el fin de enriquecer el interés
de locales y extranjeros en las muestras
autoctonas que ensefian sus tipologias
patrimoniales como incidencia positiva
convertida en experiencias significativas e
inolvidables.

De este modo, el “Congreso Internacional de
Arquitectura de Tierra, Tradicion e Innovacion”
CIATTI, cuyo tema de interés enfoca el
patrimonio edificado mediante técnicas
constructivas ancestrales en las que la tierra
y los materiales locales forman parte de la
composicion de este tipo de edificaciones,
en las que su longevidad podria referirse
como un denominador comun a todas ellas,
genera un espacio relevante cuyo soporte
logistico facilita la puesta en evidencia de
trabajos exploratorios e investigativos de talla
internacional. Con los trabajos publicados en
el presente libro se pone en evidencia, entre
otras cuestiones, una sinergia constante
entre lo rural y lo urbano con el fin de
postular conceptos y enfoques constructivos
milenarios como alternativa sostenible para
su aplicabilidad en proyectos arquitectonicos
modernos.

Javier Alfonso Cardenas Gutiérrez

Universidad Francisco de Paula Santander,
Cdcuta (Colombia)
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ECOMATERIALES: EL “CAGAJON”, UNA TECNICA DE ACABADO

SOSTENIBLE EN COLOMBIA.

XV CIATTI 2018. Congreso Internacional de Arquitectura de Tierra, Tradicion e Innovacion.

Cucuta (Colombia).

Maria Isabel Arango Pérez.* Estudiante de arquitectura.
Maria Laura Castro Jiménez. Estudiante de construccion.
Liseth Adriana Contreras Sandoval. Estudiante de arquitectura.

Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.

PALABRAS CLAVE: Construccioén sostenible, cagajon, revoque.

1. Resumen.

Los acabados son la etapa final en una obra
de construccion, cumplen la funcion de prote-
ger y cubrir las edificaciones de agentes exte-
riores que puedan afectar el comportamiento
estructural del mismo, ademas busca poten-
ciar el aspecto de los proyectos, mejorando la
estética de los espacios. Actualmente existe
un sinnumero de revoques comerciales, que
se elaboran con base a materiales como ce-
mento, arena y aditivos como resinas o poli-
meros que aportan propiedades a los acaba-
dos.

Histéricamente en Colombia se ha construido
con materiales que se obtienen del entorno
mas cercano, los cuales, a pesar del paso del
tiempo, hoy dia se mantienen en pie y en per-
fectas condiciones. El Cagajon es uno de los
materiales historicos que se ha utilizado en la
construccion, principalmente para los revo-
ques, ya que siendo un material fibroso facili-
ta la adherencia en las superficies aportando
durabilidad y resistencia. Este material es el
resultante del proceso digestivo del caballo.

ECOMATERIALES: “EL CAGAJON”, UNA TECNICA DE ACABADO SOSTENIBLE EN COLOMBIA 17
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El Cagajon es un material natural, sostenible y
de facil acceso, especialmente en la ruralidad
colombiana, que, ademas, es muy versatil,
por sus cualidades permite que se utilice en
otras mezclas como morteros de pega; para
obtener la mezcla del revoque se necesitan:
Cagajon, tierra y agua, el cual, ademas de ser
natural y organico, abarata los costos en las
construcciones rurales y no implica afectacion
al ambiente.

Esta técnica milenaria en América Latina que
tantas ventajas ofrece en comparacion a los
revoques comerciales, ha sido desplazada
por los intereses econdmicos que se han apo-
derado del mercado, ofreciendo asi productos
que garantizan un beneficio particular y mo-
netario.

Las construcciones en tierra a pesar del paso
del tiempo y de las inclemencias del clima si-
guen demostrando las amplias posibilidades
y la calidad que estas técnicas constructivas
ofrecen.

2. Introduccioén.

La construccion, la arquitectura y la ingenieria
son carreras que se han alejado de la princi-
pal finalidad y la razén de ser profesional, al
relegar el aspecto humano, es decir, las co-
munidades a un segundo plano, si bien son
ciencias, también son arte, cultura, humani-
dad, desarrollo, progreso, estas dos ultimas
analizadas desde una perspectiva alternativa
al discurso de desarrollo econémico y de mo-
dernidad de los paises “primer mundistas”.
Esta pérdida paulatina desde la posicion hu-
manista ha desequilibrado los consensos que
se tenian entre naturaleza y sociedad.

“La sociedad cada dia es mas consciente que
es necesario investigar en la sostenibilidad y
la arquitectura, la construccion, la ciudad y
el territorio. Para ello se debe progresar en
la democratizacion del acceso a los materia-
les de construccion (...)” (Bestraten, 2011)' y
como menciona Sandra Bestraten en el pro-
logo que realiza en “Construccion sostenible,
para volver al camino”, no solo en materiales,
sino desde una vision compleja sera posible
evidenciar la mejora en ciudades, y también
en la ruralidad.

La tierra ha sido por excelencia el material
mas usado en la construccion a lo largo de to-
dos los siglos, el ingenio humano ha desarro-

llado técnicas en las que aprovecha las pro-
piedades del suelo para el mejoramiento del
habitat, tal es el caso del Cagajén, material
utilizado como técnica antigua que aun persis-
te en el tiempo. Al igual que muchos saberes,
este conocimiento se trasmite de generacion
en generacion, sin embargo, no hay suficiente
documentacion al respecto, por eso se propo-
ne documentar la técnica y exaltar a la cultura
latinoamericana que se dedica aun a utilizarla.

Por esta razon la invitacion en este texto es a
profundizar un poco en los conceptos técni-
co, social y cultural de un material que ha sido
tachado de anti moderno y condenado a una
obsolescencia percibida, ademas de darnos
la oportunidad de pensar y reflexionar de una
manera compleja nuestras profesiones, des-
de la multidisciplinariedad y abrirnos a la per-
tinente actividad investigativa, hay mucho por
recorrer, muchas de esas invenciones desde
un punto critico y objetivo necesitan, quiza re-
inventarse; es imperativo brindarnos el bene-
ficio adquirido biolégicamente de seres inaca-
bados, para renovarnos y reivindicarnos ante
la sociedad y ante el planeta que habitamos.

3. ¢Qué es un acabado?

“Trataré de los enlucidos gracias a los cua-
les se conservaran y embelleceran al mismo
tiempo los edificios” (Vitruvio, siglo I)2.

Los acabados arquitectonicos son, los siste-
mas finales de la etapa de construccion en ce-
rramientos y estructuras, se encargan no solo
de embellecer las superficies, darles un ca-
racter, significancia y personalidad, adicional-
mente son recubrimientos que se encargan de
otorgar propiedades en temas de durabilidad
ante agentes fisicos, quimicos y biolégicos,
preservando asi el esqueleto de la edificacion
a lo largo de su ciclo de vida. Estos pueden
ser acabados aplicados como piel en la parte
externa del edificio, es decir, protegiendo la
fachada, brindandole una personalidad y un
concepto estético, también pueden aplicarse
en la parte interna del edificio, protegiendo y
embelleciendo al interior.

“Los acabados, entonces, son los elementos
que dentro de la edificacion cumplen con dos
factores fundamentales, la protecciéon de los
cerramientos o de la estructura y la adecua-
cion de las superficies a las especificaciones
establecidas desde el disefio arquitectonico
del proyecto” (Restrepo, 2002)3.

18 MARIA ISABEL ARANGO PEREZ, MARIA LAURA CASTRO JIMENEZ, LISETH ADRIANA CONTRERAS SANDOVAL



Figura 1. Fachada de una vivienda ubicada en la
zona rural del municipio de Copacabana, Antioquia,
en el cual se puede apreciar el recubrimiento
exterior de la vivienda que se ha hecho con el
material cagajon. Fuente: Propia

Los acabados al ser los elementos finales de
una obra de construccion, aplicados sobre
la obra negra con el fin de proporcionar pro-
teccion, confort y belleza al proyecto, cubren
elementos como pisos, paredes, losas, en-
tre otros. Existe gran variedad de acabados
para todo tipo de gustos y necesidades, tales
como, de barro y tierra, sintéticos, pétreos,
acrilicos, entre muchos otros.

4. ; Qué es un revoque?

Es un acabado pastoso, espeso o mas liqui-
do, dependiendo de la terminacion que se
desea lograr, para superficies verticales y ho-
rizontales, exteriores e interiores; cumple la
funcion de proteger la edificacion de agentes
externos, y de mejorar las condiciones estéti-
cas del edificio. Usualmente aplicada en ele-
mentos de cerramiento, muros perimetrales
y divisionales, también en elementos de la
superestructura como vigas y columnas. Ela-
borado cominmente a base de materiales pé-
treos mezclados entre si con un aglutinante,
usualmente agua.

4.1. Revoque comun: Elaborado a base de
cemento portland, arena y agua, la termina-
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Figura 2. Patologia encontrada en el revoque de
la fachada que permite mostrar la materialidad del
mismo. Copacabana, Antioquia. Fuente: Propia

cion de este tipo de acabado se la dara el ta-
mano de particula de los agregados o aridos
y la forma de aplicacién de la mezcla sobre
la superficie. Con respecto a la dosificacion
se recomienda en panfetes interiores de mu-
ros una dosificacion 1:4 6 1:5; en pafietes ex-
teriores y cielos rasos 1:3 6 1:4. En paretes
exteriores que estén sometidos a humedad,
es recomendable utilizar un aditivo que imper-
meabilice el mortero (SENA, 1991)4.

4.2. Revoques con aditivos epoxidos y/o otras
adiciones: Elaborado a base de cemento port-
land, arena, agua, aditivos epoxidos y/o fibras
sintéticas o naturales, que le otorgan propie-
dades retardantes, otras que contribuyen al
fraguado, otras enfocadas a la manejabilidad
de la mezcla, y también a la resistencia me-
canica de la mezcla, por mencionar algunas;
la terminacion de este tipo de acabado se la
dard el tamario de particula de los agregados
y fibras, la consistencia de la mezcla también
influira en la forma de aplicacion de la mezcla
sobre la superficie y las herramientas requeri-
das segun la fluidez de la mezcla.

4.3. Revoques prefabricados: Elaborados en
la industria, listos para aplicar en la superfi-
cie tratada, producidos a base de productos
epoxi, plasticos, de facil aplicacion y de ter-
minaciones prolijas, puesto que la mezcla es
ciento por ciento homogénea, sin embargo,
esto dependera de la experticia del maestro.

4.4. Revoques tradicionales en suelo o tierra:
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Figura 3. Cagajon (heces de caballo) en estado
seco listo para utilizarse como material para la
mezcla del revoque. Copacabana, Antioquia.
Fuente: Propia

Elaborados a base de suelo o tierra, arcilla, li-
mos y arenas, sin embargo se pueden adicio-
nar materiales pétreos como cal, otros como
fibras naturales y cagajon, que le otorgan pro-
piedades que contribuyen a la manejabilidad
de la mezcla (cohesividad y adherencia) y
también a la resistencia mecanica de la mis-
ma, por mencionar algunas; la terminacion de
este tipo de acabado se la dara el tamafo de
particula de los agregados y fibras, la consis-
tencia de la mezcla también influira, el tipo
de minerales presentes en la pasta del suelo,
esta le dara una coloracion natural particular y
la forma y herramientas de aplicacion.

5. ¢Qué es el revoque de tierra con caga-
jon?

“La historia latina también da muestras de un
revoque mas artesanal, se trata del mortero
de cagajon que inicialmente era empleado
para dar un acabado final y proteccion a los
cerramientos construidos en tierra -con una
textura rugosa, se encontraba con mayor re-
gularidad en muros de bahareque” (Lopez,
2017)5.

Simplemente es la mezcla, como lo mencio-
namos ya, de tierra (arcilla, limos, arenas) y
cagajon que es un material organico residual
derivado del proceso de transformacion del
césped por el sistema digestivo del caballo,
hasta su deposicion final como heces (ver fi-
gura 3), el cual funciona como material fibro-
so que facilita la adherencia del material a la
superficie y ademas otorga propiedades de

resistencia a la mezcla final del revoque. Para
la aplicacion, este revoque es lanzado y se
puede guantiar (acabado rustico) o se puede
pulir con un poco mas de cuidado y detalle
con llanas y tablones de madera.

Es un sistema de acabado arquitecténico eco-
nomico para las zonas rurales, un 50% mas
economico aproximadamente, quiza mas, en
comparacion al uso de revoques comunes, a
base de cemento, en términos de transporte
también se abarata, ya que los fletes desapa-
recen y en términos de mano de obra, esta no
tiene que ser especializada; se aplica como
un mortero comdun, sin embargo, la forma de
preparacion del revoque resulta muy particu-
lar y cuenta con unos tiempos mayores.

Los revoques con cagajon se han usado a lo
largo de la historia, principalmente en vivien-
das hechas de bahareque o de tapia, como
recubrimiento de muros interiores y exterio-
res para estas edificaciones, asi como para
los cielos rasos, brindandoles todas las pro-
piedades que ofrece cualquier otro acabado.
“La estructura del bahareque de tierra, es una
combinacion de guadua y madera aserrada
o rolliza y su revoque es tradicionalmente en
tierra y cagajon, que debe ser encalado para
protegerlo” (Sarmiento, 2014)¢. Este material
se us6 con mucha frecuencia en épocas an-
teriores puesto que era accesible para los ha-
bitantes de la vivienda rural y ademas que se
obtenian muy buenos resultados con respecto
al ciclo de vida de estos recubrimientos, sor-
prendentemente muy prolongado.

“La tierra, como material de mayor accesibili-
dad en el entorno rural, se utilizé tanto al inte-
rior del bahareque embutido como al exterior
de tapia y bahareque embutido o hueco, su
combinacion con el cagajon de caballo tenia
como proposito la cohesion en la mezcla para
ser aplicada sobre la tierra en la tapia, sobre
las latas de guadua en el bahareque embuti-
do o sobre la malla en el bahareque hueco.”
(Robledo, 1993)".

Anteriormente el Cagajon, era usado en la
mayoria de las construcciones de vivienda,
por lo que en la actualidad aun se puede en-
contrar un gran numero de edificaciones con
pafetes hechos con cagajon; en un estudio
realizado a 30 vivienda de la vereda de San
Pedro del municipio de Anserma (Caldas)?, se
encontré que el 60% de estas casas aun con-
servaban panetes hechos con cagajon y cal
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Figura 4. Tabla sobre recubrimiento predominante en las viviendas evaluadas en la vereda San Pedro
del municipio de Anserma (Caldas). Fuente: PINEDA URIBE, Juan Carlos. Caracteristicas y patologias
constructivas del bahareque tradicional en la vereda San Pedro del municipio de Anserma (Caldas). Tesis
de maestria en construccion. Universidad Nacional de Colombia, 2017. Medellin. Colombia
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Figura 5. Cagajon y tierra previos a la preparacion
del revoque 30%-50% Suelo, 70%-50% Cagajon.
Fuente: Propia

en buenas condiciones, lo que demuestra que
esta técnica es duradera y efectiva.

“Mas tarde, el “bahareque de tierra macizo” es
reemplazado por “bahareque encementado”;
es decir, los revoques originales de tierra y
cagajon equino, fueron modernizados o cam-
biados, retirando el revoque original de los
muros en bahareque de tierra macizo y reves-
tidos con esterillas de guadua para ser nue-
vamente revocados con mortero de arena y
cemento sobre malla de revoque, y estucados
y pintados como actualmente se encuentran.”
(Muinoz, 2015)°.

Figura 6. Proceso manual de desharinamiento del
cagajon para obtener particulas mas pequenas.
Fuente: Propia

6. Preparacion del revoque.

Existen varias alternativas para la preparacion
del Cagajon, la mas comun es hacer la prepa-
racion in situ con los materiales: Cagajon (ca-
ballar) seca y casi en polvo, tierra (debe ser
arcillosa y con un nivel medio de limos, para
una manejabilidad optima y un porcentaje de
humedad medio) y agua (cantidad que permi
ta a la pasta hidratarse y amalgamarse) con
porcentajes entre 30%-50% Suelo, 70%-50%
cagajon, e ir humectando la mezcla hasta lo-
grar la consistencia deseada, este proceso no
tiene porcentajes establecidos, ya que es una
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Figuras 7 y 8. Proceso manual de desharinamiento del cagajon para obtener particulas mas pequenas.

Fuente: Propia

técnica que se harealizado de manera artesa-
nal, por lo que se tantea la mezcla.

Anteriormente se empleaban los pies descal-
zos para mezclar los materiales del revoque,
pero actualmente es posible hacerlo con otros
medios, en general el método se resume en
amasar con movimientos envolventes, se deja
curar, asi esta lista para empanetar, y aplicar.
Ir mezclando e ir empafetando, la aplicacion
se realizaba con la mano “sobando” la super-
ficie para pulirla, pero hoy dia se utilizan otros
elementos que ayudan a mejorar el acabado
final, como es el uso del palustre y la llana.

La preparacion de mezcla del revoque con
cagajon puede durar hasta ocho dias, ya que
el cagajon se debe dejar secar hasta que sea
apto y en particulas pequefas (desharinado,
deleznado), y la pasta de suelo humedo, adi-
cionarlo todo sobre una superficie cubierta de
plasticos para evitar el escape de la humedad
propia del material y amasar durante esos
ocho dias, apisonando con los pies (usando
botas). Cada dia se debe revisar la humedad
y consistencia del revoque, ademas de ama-
sar y volver a cubrir con plastico; al ser una
mezcla tan versatil se permite hacer pruebas
con otros materiales naturales que también
pueden brindar propiedades a la mezcla,
como la penca de sabila, la cual ha demostra-
do que contribuye a la cohesion del material

Horconadura Relleng

g/

Empafietado

Enlatado

Figura 9. Componentes del Bahareque, utilizacion
del cagajon, en mezcla de los componentes del
relleno y del panete. Fuente: (Hennegerg de Leodn,
2012. Ensayos a mezclas de barro estabilizadas
para el relleno y empafetado de paredes de
Bahareque).

y al proceso de aplicado en la superficie. El
cagajon como eco-material permite también
emplearse como mortero de pega, permitien-
do la evaporacion y traspiracion de las super-
ficies que cubre, soportando cualquier tipo de
pintura como acabado final, puede ser, pintu-
ra a base de agua o a base de aceite. En la
tapia no es de extrafar, que ésta solo pueda
soportar como recubrimiento el cagajon y/o
suelo, puesto que el pafiete pétreo con una
base cementante, después de su fraguado
€s poco poroso, las particulas cementantes
se acomodan perfectamente en los espacios
faltantes, formando una coraza de un material
que impide la respiracién normal del tapial,
ademas este sistema requiere otros medios
de anclaje.
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Imagen de Ila

Figura  10. ciudad  de
Barichara,  Santander.  Fuente:  https://www.
viajaporcolombia. com/sitios-turisticos/santander/

baricharamonumento- nacional _178/

“El tipo de Sistema estructural que debe em-
plearse es el combinado donde los porticos
sean columnas y vigas madera, cubiertas en
cerchas de madera y muros de madera ba-
hareque y empanetado con bofiga de vaca,
conservandose las caracteristicas sostenibles
de los materiales usados” (Hernandez, Mon-
roy, Conde, Madrofiero, 2017)'. Segun la li-
teratura es posible emplear bofiga de vaca,
pero a diferencia del caballo, la vaca cuenta
con cuatro estomagos, lo que se traduce en
un material mas procesado y menos fibroso,
siendo no tan idoneo en temas como el fra-
guado y la resistencia.

7. ¢ Qué esta en el imaginario colectivo?

. Ruth Castro 59 afios- oriunda Son-
son, Segun los conocimientos de eso, el pro-
ceso es bastante curioso, era estiércol de vaca
y de caballo revuelto con tierra y el mezclador
eran los pies de las personas, entonces esas
masas se echaban dentro de las guaduas, se
pisaba bien para que quedara bien compacta
y alli iba quedando la pared.

. Marta Corrales 85 afios- oriunda Son-
sén, Que bueno que piense en todo, es muy
lindo, pero hoy en dia no se usa el bahareque,
se usa el cemento y el adobe, pero la gente
hoy en dia trabaja muy distinta. Preguntele al
que quiera, bueno y fino si es y era. Habia que
empanetarlo para poderlo blanquear.

. Sergio Castro 24 afios- oriundo Son-
son, La construccion antigua se hacia asi con
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Figura 11. Imagen de la ciudad de Villa de Leyva,

Boyaca.  Fuente:  https://www.civitatis.com/es/
bogota/excursion-villa-leyva/

esta cuestion del cagajon y la tapia, se ve
que, aunque sea una construccion antigua y
estéticamente no se ve de la mejor manera es
algo muy fino y pues se ve que simplemente
que con una mano de cal y pintura, digamos
que queda lista. Por ejemplo, aca donde yo
vivo hicieron un barrio completo en ese ma-
terial, creo que se llama barrio Guillermo Ga-
viria, incluso se llama las casas de tapia,son
construcciones nuevas. El ejemplo, la escuela
de musica es de dos pisos y todos sus muros
son hechos de bahareque. Yo pienso que una
de las razones para hacer las casas de este
material era para aislar del frio, porque era
una construccion campesina, aisla el ruido y
el frio.

. Juan David Cadavid 30 afios- Yo vivo
en una casa de bahareque. Las casas de ba-
hareque eran econdmicas, porque el material
era cerquita de cargar, estaba en las propias
fincas, y el transporte hace afios era compli-
cado. Son muy humedas y frias, en climas ca-
lidos son frescas, en climas frios, la casa con-
serva mucha humedad...y no sé, los acaros y
esas cosas bioldgicas que maneja la materia
fecal y las heces que tan toxicas seran, no sé,
pero son buenas para vivir.

. Gilberto Cadavid 66 afios- oriundo
Sonsoén, La experiencia en Sonson fue unas
casas que se hicieron ultimamente con tapia,
y el revoque que les dieron, les dieron con bo-
figa de caballo con tierra, resultan muy finas,
muy buenas, esto lo hicieron unos estudiantes
suizos que vinieron a hacer este proyecto. De-
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Figura 12. Imagen de la ciudad de Salamina,
Caldas.  Fuente:  http://www.mincultura.gov.co/
prensa/noticias/Paginas/Delegaci%C3%B3nde-
MinCultura-se-hace-presente-en-Salamina,-
Caldas.aspx

cimos que es mas costoso, dura mas es mas
larga la construccion en tapia que en adobe
y algunas veces la dificultad de conseguir el
cagajon.

8. Ejemplos.

En Colombia desde tiempos inmemoriales la
tierra ha sido el material por excelencia para
la construccion, debido a que, anteriormente
no se conocian otras técnicas constructivas o
no habian llegado al territorio nacional y por
ende se utilizaba aquello que se encontraba
en el entorno, por lo cual, todas las construc-
ciones se elaboraban en tierra, con técnicas
como la tapia o el bahareque principalmente.
Hoy dia existen muchas construcciones que
datan de algunos siglos atras, que aun se
mantienen en pie y en perfectas condiciones,
con desgastes dados por el paso del tiempo
Unicamente, pero que, con los cuidados ade-
cuados brindan confort a sus habitantes. En
todo el territorio colombiano se pueden en-
contrar este tipo de construcciones antiguas
y modernas hechas con tierra, puesto que
este material es econémico, de facil acceso
y sostenible. Ademas de la tierra, para estas
construcciones se han utilizado diferentes ti-
pos de mezclas que incluyen materiales que
provienen también de la naturaleza como el
ya mencionado Cagajon; tanto edificios repre-
sentativos para la cultura colombiana, como
pequefias casas se han edificado en tierra,
incluso grandes complejos urbanos contienen
estos materiales.

Son innumerables las propiedades de las edi-
ficaciones en tierra y revocadas con la mezcla
de cagajon, y el mejor ejemplo de su durabili-
dad y resistencia son aquellas que a pesar del
paso del tiempo, aun hoy, se mantienen. A lo
largo de todo el territorio nacional se pueden
encontrar estas construcciones, en la actua-
lidad existen municipios que aun conservan
su patrimonio edilicio en tierra, como lo son:
Barichara, Villa de Leyva, Salamina, Sonson,
Santa Fe de Antioquia, Sucre, Concordia, por
mencionar algunas. En las zonas rurales de
todo el pais existe una muestra significativa
de casas en tierra revocadas con mezcla de
cagajon. Algunos edificios prominentes del
pais a pesar de no haber sido construidos en
tierra, emplearon mezclas con cagajon, cal
y tierra para los revoques, ejemplo claro de
ellos son los pafietes de la Catedral Metro-
politana de Medellin, que fue construida con
ladrillo macizo, y sus cupulas estan revocadas
con esta mezcla.

9. Conclusiones.

. Los revoques antiguamente se ha-
cian con mezcla de suelo y cagajon (heces de
caballo) principalmente, ya que eran estos los
materiales que encontraban a la mano, y que
ademas ofrecian buenos resultados para las
necesidades del momento.

. El cagajon (heces de caballo) es una
fibra natural, por lo que tiene propiedades de
adherencia y cohesién, y ademas del uso en
el revoque, también se puede emplear en mu-
chas otras mezclas para la construccion como
morteros de pega.

. Los revoques con suelo y cagajon
(Heces de caballo) o empleando otros mate-
riales naturales, se pueden usar en las cons-
trucciones contemporaneas, ya que se adhie-
ren facilmente a las superficies y al igual que
los revoques comerciales permiten resultados
muy limpios y prolijos, que se ajustan facil-
mente a los deseos del disefiador. Actualmen-
te son pocos los que incluyen estos materia-
les en sus construcciones, pero con el tiempo
se puede esperar que esta técnica sea reco-
nocida y se utilice aun mas.

. Las técnicas constructivas que usa-
ban nuestros antepasados hace algunos
afios, han sido desplazadas por el concreto,
el adobe, y muchos otros materiales que se
venden en los comercios, debido a la gene-
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racion de los imaginarios sobre materiales
que se deben y no se deben usar para las
construcciones, lo anterior por parte de las
industrias que dominan la industria. Son las
técnicas constructivas en tierra las que real-
mente son sostenibles en la ruralidad u otros
lugares alejados y de dificil acceso y generan
bajo impacto en nuestro planeta, por lo cual,
se busca rescatar, en la medida de lo posible
estas técnicas.

. Las técnicas constructivas a base de
tierra han sido poco estudiadas y por lo tanto
olvidadas, es deber de las instituciones dar a
conocerlas ya que, a pesar de ser técnicas
antiguas, tienen muchos valores, en principio
hacen parte de nuestra cultura y de nuestra
esencia, requieren del trabajo manual y del
contacto directo con el material, ademas de
que son técnicas sostenibles, econdmicas y
de facil acceso.

. Para que un material sea sostenible
no tiene que ser de ultima tecnologia o trai-
do del extranjero, aca mismo, contamos con
todas las posibilidades de desarrollar cons-
trucciones sostenibles y de bajo impacto am-
biental, con recursos tomados de los mismos
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lugares en donde se va a construir.
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tirlo en un discurso comercial.
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1. Introduccion

El uso del tapial -tierra cruda encofrada y api-
sonada- como sistema constructivo en edifi-
cios de vivienda sigue siendo una tecnologia
extendida en gran parte del Peru, principal-
mente en la sierra del pais. Las principales
ventajas de este tipo de construcciones son
su bajo costo, las buenas condiciones térmi-
cas que provee Yy el bajo impacto en el medio
ambiente que genera. Las desventajas atribui-
das al mismo estan asociadas generalmente
a su limitada resistencia frente a los sismos, al
area util que le resta al terreno, a la necesidad
de mantenimiento continuo y a la poca luz que

ingresa a las habitaciones debido al tamario
reducido de sus vanos y al considerable espe-
sor del propio muro, generalmente entre 60 y
80 cm. Precisamente, el tamafio de los vanos
y el espesor de los muros resultan necesarios
en los ambitos en los que se utilizan, al es-
tar vinculados a la resistencia de la estructura
y al buen desempefio térmico que provee la
masa: aisla, acumula y retarda el paso del ca-
lor, amortiguando las condiciones cambiantes
del exterior (Meliani 2016). La ciudad de Hua-
machuco, con una poblacion aproximada de
39,800 habitantes’, esta ubicada a unos 3100
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Figura 1. Edificios de tapial frente a la Plaza de Armas de la Ciudad de Huamachuco. Fuente: Martin
Wieser.

msnm y a solo 8° al sur de la Linea Ecuatorial.
La ciudad comparte las caracteristicas clima-
ticas de gran parte de los valles interandinos
de la sierra del Peru, con un clima frio tropical
de altura, de condiciones relativamente mode-
radas, pero con noches frias, dias templados,
radiacion solar muy alta y lluvia estacional.

Practicamente la totalidad de los edificios tra-
dicionales ubicados en el centro histérico de
la ciudad de Huamachuco son construcciones
de tapial. En la actualidad muchos de ellos se
encuentran en situacion de abandono vy, a pe-
sar del esfuerzo de las autoridades, son reem-
plazados paulatinamente con construcciones
de ‘material noble’ (ladrillo cocido y concreto
armado), alterando generalmente la integri-
dad y la uniformidad del paisaje urbano.

En la medida que exista disponibilidad de te-
rreno y que no se requieran edificios de mas
de dos niveles de altura, el tapial sigue siendo
una opcion constructiva valida y, en muchos
aspectos, con evidentes ventajas frente a la
del ladrillo o de la bloqueta de cemento, dos
alternativas que estan reemplazando rapi-
damente las construcciones tradicionales en
base a tierra cruda.

El presente estudio aborda el tema pendiente

de la identificacion y de la valoracion cuantita-
tiva de la iluminaciéon natural en los edificios
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de tapial, a partir de la arquitectura tradicional
de la ciudad de Huamachuco y considerando
las posibilidades que la actual normativa de
construccion con tierra permiten.

2. Metodologia

Como ya se adelantd, la gran mayoria de los
edificios que se ubican en el centro historico
de la ciudad de Huamachuco (La Libertad)
siguen siendo de tapial. A partir de los levan-
tamientos de diversos edificios historicos y re-
presentativos realizados en dicha ciudad , se
ha planteado un primer escenario en el que
se reproducen las condiciones tipicas de una
construccion con tapial (Scaletti y Valle 2015):
dimensiones y acabados de los vanos, de los
ambientes y de los edificios y calles que con-
dicionan el nivel de iluminacion resultante al
interior de las habitaciones. En el trabajo de
campo realizado en la misma ciudad?® se to-
maron mediciones in situ, las que permitieron
validar el procedimiento de simulacion utiliza-
do en el presente estudio, con el uso del pro-
grama informatico Diva-for-Rhino®. Este soft-
ware de tipo plug-in se instala en el programa
Rhinoceros y contiene el motor de calculo de
Radiance*, que basa sus predicciones en la
técnica de ‘trazado de rayos’. Dicho procedi-
miento otorga el respaldo requerido a los re-
sultados obtenidos.
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Vigas empotradas (‘canes’) en tapiales que soportan la
extension de las viguetas de la cubierta, permitiendo
que éstas se extiendan y generen aleros de dimen-
siones considerables que brindan proteccién a los

peatones frente a la radiacion y las precipitaciones.

Entretecho de barro sobre cafas transversales a las
viguetas que delimita la habitacion y que permite la
continuidad con el muro, asegurando hermeticidad y
aislamiento. Se genera un atico que suele utilizarse
como deposito.

Muro de tapial sobre cimiento de piedras.

Espesor tipico de 60 centimetros y vanos general-
mente pequefios con contraventanas que aseguran
masa térmica y aislamiento.

Figura 2. Corte esquematico del sistema constructivo de tapial en Huamachuco. Fuente: Martin Wieser.

A partir de las caracteristicas de las fachadas
de los edificios tradicionales, se identificaron
tres situaciones bastante diferenciadas en
cuanto a las caracteristicas de los vanos de
ventana (ver Figura 3): (a) una primera que
corresponde a viviendas con vanos relativa-
mente amplios, generalmente puertas asocia-
das a balcones en viviendas de dos niveles,
(b) una segunda, en edificios cuyas fachadas
alojan vanos de ventana relativamente altos y
de dimensiones bastante menores y (c) una
tercera opcidén en el que hay ausencia de
vanos de ventana hacia la calle. En muchos
casos los vanos hacia la calle estan asocia-
dos a la presencia de comercios, y en practi-
camente todos los casos suelen existir vanos
de puertas o ventanas que conectan la habi-
tacion visual y funcionalmente hacia un patio
interior, permitiendo también iluminarla. Para
el caso del presente estudio, el Escenario 1
considerara exclusivamente los edificios con
los vanos mas amplios y asociados a balco-
nes, ya que éstos resultan siendo los mas em-
blematicos de la ciudad y que sugieren mejo-
res prestaciones luminicas en los ambientes
interiores.

Se plantea un segundo escenario (Escenario
2) en el que se recoge las caracteristicas del
escenario previo y se adecuan a las exigen-
cias de la recientemente actualizada Norma
de Disefio y Construccion con Tierra Reforza-

da del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2017), que incorpora precisamente el tapial
como sistema constructivo. Se trata de man-
tener las dimensiones y caracteristicas de la
habitacion tipica, redimensionando los vanos
en funcién de lo que el reglamento permite.
Aun cuando el texto del reglamento recomien-
da que los vanos sean ‘pequefios y centra-
dos’, el espesor del muro de tapial condiciona
una dimension generosa del pafio que permi-
te a su vez un vano relativamente grande.

La norma establece, de manera especifica,
los siguientes limites geométricos en los mu-
ros y vanos: (1) que los muros transversales
y contrafuertes exteriores tengan un espesor
igual o mayor al espesor del muro que con-
tiene el vano, (2) que el ancho del vano sea
igual o menor a la tercera parte del largo total
del muro (medido al interior) que lo contiene,
entre transversales o contrafuertes, ademas
de estar centrado a ellos (3) que el tamafo de
los contrafuertes y de las partes del muro a los
lados de los vanos (medido al exterior) sean
mayor a tres y menor a cinco veces el espesor
del muro, (4) la suma del largo del muro que
contiene el vano mas 1.25 veces la altura de
dicho muro debera ser igual o menor a 17.5
veces el espesor del mismo, y (5) los muros
deben tener una esbeltez vertical (Av) igual o
menor a 6 veces su espesor y una esbeltez
horizontal de (Ah) igual o menor a 10 veces el
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Figura 3. Vistas de fachadas tipicas de edificios con vanos relativamente amplios y asociados a balcones en
aquellos de dos niveles (fila superior, Escenario 1), fachadas tipicas de edificios con vanos de dimensiones
reducidas (fila central) y edificios con ausencia de vanos de ventana hacia la calle (fila inferior). Fuente:

Martin Wieser.

espesor del muro; la esbeltez vertical puede
llegar a un maximo de 8 si se cumple la condi-
cién del punto anterior (4).

Es preciso adelantar que, para la ciudad de
Huamachuco, y debido a su localizacion en la
Zona 3 de la Zonificaciéon Sismica, se debe-
ra limitar la altura del edificio a un sélo nivel,
segun la indicacion de la propia norma. Ade-
mas, cabe mencionar que dicha norma obliga
adicionalmente, entre otras condiciones, a la
presencia de una viga collar y a un elemen-
to de amarre del muro, sugiriendo el uso de
geomallas o de soguillas de nylon, también
conocidas como drizas. Para efectos del cal-
culo del ingreso de luz, tanto en el segundo
escenario como en el siguiente, ambos de un
solo nivel, se reemplaza el balcon con un al-
féizar de altura similar a la de la baranda. Adi-
cionalmente, se considera en ambos casos la
solucién tipica de los edificios tradicionales de
una planta, concibiéndose una galeria techa-
da hacia el patio interior.

En un tercer y ultimo escenario (Escenario
3) se plantea la incorporacion de estrategias
adicionales que, respetando la normativa
propuesta, ayuden a mejorar el desempefio
luminico en los edificios de tapial: se redi-
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mensionan las habitaciones, reduciéndolas
sensiblemente a medidas de uso mas comun,
se conciben marcos de menor dimension,
colores mas claros y se mantiene el uso de
las jambas oblicuas (derrame interior), estra-
tegia tradicional recurrente y potencialmente
util. Esta ultima condicion de las jambas se
valorara de manera adicional en este tercer
escenario.

En la figura 4 se presentan los esquemas en
corte y planta de los tres escenarios, ademas
del detalle de la carpinteria de puertas y ven-
tanas en cada uno de ellos.

A continuacién se detallan las dimensiones y
las particularidades que influyen en la cantidad
y distribucion de la luz natural en cada uno de
los escenarios. En el Escenario 1, el edificio
‘tradicional’ de tapial, las dimensiones interio-
res son amplias (5.70 x 4.80 x 2.80m), el piso
es un entablado de madera oscura (coeficien-
te de reflexion promedio, r=0.20), las paredes
tienen colores de tonalidades claras (celeste,
meldn, crema o rosado; r=0.50), el cielo raso
es de yeso (r=0.70) y los acabados exteriores
de las fachadas de los edificios son de colo-
res medios (amarillo, crema o blanco, r=0.50)
con pistas y veredas de concreto (r=0.40). Las
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Figura 4. Detalle en planta y en corte de los tres escenarios a analizar, ademas de las caracteristicas de
los vanos y de la carpinteria de madera en cada uno de ellos. Fuente: Martin Wieser.

hojas y marcos de puertas y ventanas son de
color marron oscuro, los panos traslucidos de
vidrio simple son pequefios (coeficiente de
transmision luminica, t=0.85) y requieren de
listones intermedios de 2.5 cm. Tanto puertas
como ventanas tienen unas contraventanas
opacas de madera.

Para el caso del segundo escenario, se man-
tienen las dimensiones de la habitacion del
escenario previo, redimensionando el vano
de la ventana segun lo que permite la nueva
norma de construccion con tierra. Se asumen
construcciones de un soélo nivel, manteniendo
las demas caracteristicas y acabados de los
edificios tradicionales. El balcén se transfor-
ma en una ventana convencional con un al-
feizar de 1.10m de altura. Salvo las dimensio-
nes, las demas caracteristicas de los marcos
se mantienen. Por ultimo, en el tercer escena-
rio, el edificio ‘contemporaneo’ de tapial, las

dimensiones interiores son significativamente
menores (3.60x3.60x3.20m) y con la mayor
dimension del vano que permite la norma. El
entablado de madera es de tonalidad media
(r=0.40), las paredes son de colores claros
(blanco humo o similar; r=0.60), el cielo raso
es de yeso (r=0.70) y se mantienen los acaba-
dos exteriores de las fachadas de los edificios
segun el Escenario 1. Se proponen marcos de
madera clara barnizada (r=0.50), reduciendo
sus secciones y evitando los pafos trasluci-
dos pequefios, al prescindir de listones inter-
medios. Se mantiene igualmente la solucion
de contraventanas opacas de madera, pero
en acabado claro y barnizadas.

La identificacion de los niveles de luz natural
al interior de las habitaciones se realiza con-
siderando un cielo nublado; a pesar de que
no es la condicion de cielo mas habitual en la
ciudad de Huamachuco y en el resto de las re-
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ESCENARIO 1. EDIFICIO ‘TRADICIONAL’.

Area de habitacion, AH (4.8m x 5.7m)
Area de vano de ventana (1.50m x 2.10m)
l:\rea traslicida de la ventana:

Area de vano de puerta (1.30m x 2.10m)
Area traslicida de la puerta:

27.36 m?
3.15m?
0.96 m?
273 m?
0.77 m?

(1a) Vano abierto hacia la calle

0%

[ [ [ [T
0.5% 1.0¢

(1b) Ambos vanos abiertos

% >

AV/AH: 21.5% | AT/AH: 3.5 %
Em: 0.34 % | E::0.09 %
DF%>0.5:14% | DF% >1.0:8 %

AV/AH: 21.5% | AT/AH: 6.3 %
En: 077 % | Ec:0.41 %
DF% >0.5:42% | DF% >1.0:22 %

Figura 5. Resultados de niveles de iluminacion obtenidos sobre el plano de trabajo en el Escenario 1.

Fuente: Martin Wieser.

giones altas del Peru, éste representa la situa-
cion menos favorable, debido a que la porcién
de cielo visto en el ambito urbano es limitado y
el albedo resulta siendo mucho menor.

Para la eleccién del nivel de iluminacion que
provee el cielo en la ciudad de Huamachuco,
se ha tomado en cuenta la formula de Tregen-
za (Tregenza 1986), la misma que se basa en
un analisis estadistico que considera el angu-
lo de altura del sol, relacionado a la latitud del
lugar, y a partir del cual se identifica un valor
de nivel de iluminacion que se presenta por
mas del 85% del tiempo, a lo largo del afio,
durante ocho horas al dia. El valor resultante
del calculo, considerando una latitud aproxi-
mada de 8°, es de 9800 luxes, valor muy simi-
lar al que se obtiene en el resto del territorio
peruano (entre 9 500 y 10 100 luxes).

La valoracion de los resultados al interior de
las habitaciones se realizara considerando el
uso domeéstico de los edificios y que, a su vez,
corresponden generalmente a dormitorios y
lugares de estancia. En ese sentido, diversos
autores (Serra y Coch 1995, Tregenza y Loe
2014 o Szokolay 2014), en consonancia con
las normas internacionales, coinciden en re-
comendar un nivel de iluminacién promedio
minimo de entre 50 y 100 luxes como el apro-
piado para dichos ambientes, sobre un plano
de trabajo ubicado a 80 cm del piso. Ello coin-
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cide a su vez con los valores de 0.5% a 1% de
porcentaje requerido de luz natural (Daylight
Factor, %). El desempefio de la iluminacion
natural se valorara a partir de dichos limites
y de la posibilidad de conseguirlos como valor
promedio de la habitacion y en un area consi-
derable de la misma.

Para la obtencion de los resultados del nivel
de iluminacion bajo las condiciones descritas y
para los tres escenarios se ha utilizado, como
ya se adelantd, la herramienta informatica de
simulacién luminica Diva-for-Rhino v.4.0.

3. Resultados

Se presentan a continuacién los resultados
graficos de los tres escenarios indicados,
acompanados de vistas exteriores del entorno
urbano y de las condiciones de aberturas de la
habitacion. En la medida que éstas presentan
aberturas en dos caras opuestas, una hacia
la calle y la otra hacia un eventual patio inte-
rior, cada uno de los escenarios se valoraran
considerando que: (a) unicamente las contra-
ventanas del vano de ventana hacia la calle
estan abiertas y (b) tanto las contraventanas
del vano de la ventana como las del vano de
la puerta hacia el patio estan abiertas.

Los datos especificos mostrados en la parte
inferior de las figuras son:
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ESCENARIO 2. EDIFICIO ‘TRADICIONAL’ ADECUADO A NORMA.

Area de habitacién, AH (4.8m x 5.7m) =27.36 m*
Area de vano de ventana (1.90m x 1.80m) = 342m?
Area traslicida de la ventana: = 221m?
Area de vano de puerta (1.30m x 2.10m) = 273m?
Area traslicida de la puerta: = 077 m?

(2a) Vano abierto hacia la calle

(2b) Ambos vanos abiertos

10%>

AVIAH: 22.5% | AT/AH: 8.1 %
En:125% | E::1.10%
DF%>0.5:64 % | DF%>1.0: 31 %

AV/AH: 22.5 % | AT/AH: 10.9 %
En:151% | E:1.45%
DF% >0.5:82% | DF% >1.0:49 %

Figura 6. Resultados de niveles de iluminacién obtenidos sobre el plano de trabajo en el Escenario 2.

Fuente: Martin Wieser

ESCENARIO 3. EDIFICIO ‘CONTEMPORANEO’.

Area de habitacion, AH (3.6m x 3.6m) =12.96 m?
Area de vano de ventana (1.20m x 1.60m) = 1.92m?
Area traslucida de la ventana: = 1.31m?
Area de vano de puerta (1.20m x 2.10m) = 252m?
Area traslicida de la puerta: = 0.88m?

(3a) Vano abierto hacia
la calle

(3b) Ambos vanos abiertos

RN T | T
0% 05% 1

(3c) Ambos vanos abiertos, sin
jambas oblicuas

0% >

AV/AH: 34.3 % | AT/AH: 10.1 %
En1.40% | Ec:1.38%
DF% >0.5:98 % | DF% >1.0: 50 %

AV/AH: 34.3 % | AT/AH: 16.9 %
En:1.78 % | Ec: 1.80 %
DF%>0.5:100 % | DF%>1.0: 81 %

AV/AH: 34.3 % | AT/AH: 18.8 %
En:1.85% | Ec: 1.92%
DF%>0.5:100 % | DF%>1.0: 75%

Figura 7. Resultados de niveles de iluminacién obtenidos sobre el plano de trabajo en el Escenario 3.

Fuente: Martin Wieser

. La relacion en porcentaje entre el
area de los vanos y el area de la habitacion
(AV/ AH)

. La relacion en porcentaje entre el
area de superficie traslucida y el area de la
habitacion (AT/AH)

. El valor del porcentaje de iluminacion
natural promedio de la habitacion (Em)

. El valor del porcentaje de iluminacion
natural al centro de la habitacion (Ec)

. El porcentaje del area con niveles de
iluminacion superiores a 0.5% (DF% > 0.5)

. El porcentaje del area con niveles de
iluminacion superiores a 1.0% (DF% > 1.0)

Cabe mencionar que todos los valores de por-
centaje de iluminacién natural hacen referen-
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Figura 8. Resumen de los resultados del porcentaje de luz natural (%) obtenidos en los diferentes
escenarios (izquierda) y valores obtenidos segtn el area del ambiente que recibe niveles de iluminacién
mayores a 0.5% y 1.0% (derecha). Fuente: Martin Wieser

cia a la que incide sobre el plano de trabajo
que, como ya se adelantd, se ubica a 80 cm
del nivel del piso.

En relacion a los resultados del tercer esce-
nario, se presenta una tercera condicién (3c)
que mantiene el area de la habitacion (12.96
m2), pero se diferencia de la anterior (3b) uni-
camente por la presencia de jambas ortogo-
nales; éstas han girado sobre su eje central
vertical, con lo que las dimensiones del vano
hacia el paramento exterior se ampliaron, su-
cediendo lo contrario, y en igual proporcion,
hacia el paramento interior. Con ello crecié el
area util traslucida, tanto en la puerta (0.98
m2) como en la ventana (1.45 m2), con lo que
también se amplié ligeramente la relacion en-
tre el area traslucida total frente al area de la
habitacién hasta un 18.8 %.

A continuacion, se presenta graficamente el
resumen de los resultados obtenidos en los
tres escenarios. El primero de ellos (ver Figu-
ra 8, lado izquierdo) muestra el porcentaje de
luz natural promedio (%) obtenido en la habi-
tacion y del valor al centro de la misma. Se
indica igualmente, sobre la serie de la dere-
cha, la relacion entre el area de la ventana y
el area de la habitacion; la correspondencia
entre ambos resultados, como era previsible,
resulta evidente.
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Por ultimo, se presentan los resultados obte-
nidos en los diversos escenarios en relacion
al porcentaje del area de la habitacion, sobre
el plano de trabajo, en el que se logra un nivel
de iluminacién mayor a 0.5% y 1.0% (ver Fi-
gura 8, lado derecho).

A partir de los cuadros presentados, ademas
de la correlacion directa entre nivel de ilumi-
nacion y el porcentaje de area acristalada, se
identifican valores que, en términos genera-
les, y a excepcion del primer escenario, se
pueden considerar dentro de las exigencias
contemporaneas de iluminacion en espacios
interiores domeésticos.

6. Conclusiones

El nivel de iluminacion promedio al interior de
las habitaciones de los edificios tradicionales
de la ciudad de Huamachuco no logra alcan-
zar los valores minimos requeridos segun las
exigencias y normas contemporaneas. En
el caso que las contraventanas estén abier-
tas en ambos vanos (Escenario 1b), el valor
promedio de porcentaje de luz natural es de
0.77%; a pesar de que dicho valor no es tan
bajo, sélo en el 42% del area de la habitacién
se obtienen valores por encima de 0.50%, ba-
jando a 14% cuando sélo uno de los vanos
tiene las contraventanas abiertas (Escenario
1a). Esto se explica por la gran cantidad de



luz que se acumula exclusivamente en la par-
te cercana a las aberturas y que se reparte
con dificultad en el resto del ambiente

En el segundo escenario, y en la medida que
se aplican las exigencias de la actual norma
peruana de construccion con tierra, las di
mensiones de los vanos logran crecer ligera-
mente. El ancho del vano de ventana pasa de
1.40m a 1.80m vy, lo que es mas importante,
se amplia el area util del material translucido,
elevando la relacion entre el area vidriada y
el area de habitacion hasta el 10.9% (para
el caso de las dos contraventanas abiertas).
Bajo estas condiciones, el valor promedio de
iluminacion natural se eleva hasta 1.51% vy el
82% del area de la misma obtiene valores por
encima de 0.50%. Los resultados evidencian
un ambiente con un nivel de iluminacion lige-
ramente por encima de lo requerido para un
ambito doméstico.

Es importante notar que el mal desempefo
luminico identificado en los edificios tradicio-
nales no se debe en principio al tamano del
vano, al ancho del muro ni a los aleros de
dimensiones considerables. Si bien es inne-
gable la influencia de dichos factores, que es-
tan directamente relacionados con el sistema
constructivo en cuestion, resulta determinante
el bajo porcentaje que representa el area de
material traslucido en el cerramiento de ma-
dera. Esta condicion se puede explicar en la
medida que los requerimientos de iluminacion
natural al interior de los ambientes no han
sido particularmente exigentes en el pasado,
por los altos costos asociados al cristal y, a
pesar de contar en la mayoria de los casos
con contraventanas de madera, a las limita-
das prestaciones térmicas que tiene el vidrio.

En cuanto al tercer escenario, con las dimen-
siones de la habitacion mas reducidas, con
acabados y detalles que promueven el ingre-
so y la reflexiéon de la luz natural y siempre
en el marco del cumplimiento de la norma de
construccion con tierra para efectos del di-
mensionamiento de los vanos, se termina por
comprobar que los niveles minimos de ilumi-
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nacion obtenidos al interior son alcanzados
de manera holgada. Los valores por encima
del 1.0% de luz natural (100 luxes aproxima-
damente) son alcanzados en casi el 80% del
ambiente, mientras que por encima de 0.5%
se logra en la totalidad del mismo.

La presencia de jambas oblicuas que se
‘abren’ hacia el interior de la habitacion, con-
dicion recurrente en los edificios tradicionales
de tapial en Huamachuco y considerada en
todos los escenarios, fue obviada intencional-
mente en el Escenario 3c. Esto ha permitido
identificar que bajo estas condiciones, con
unas dimensiones ligeramente mayores hacia
el paramento exterior del vano, como era pre-
visible, el nivel de iluminacion al interior, tanto
el promedio como aquel obtenido al centro
de la habitacion, aumentaron ligeramente.
Pero, en contraste con la cantidad de luz que
ingresa con las jambas ortogonales, con las
oblicuas se logra una mayor uniformidad en
la reparticion de la luz natural sobre el plano
de trabajo

Se concluye finalmente que en las construc-
ciones de tapial, y bajo las exigencias de la
actual norma de construccion con tierra, si es
posible conseguir una correcta iluminacion
natural al interior de los ambientes. Para lo-
grarlo, debera considerarse las posibilidades
que ofrece la propia norma para concebir va-
nos de mayor dimension, que en lo posible
existan vanos en muros contrapuestos, que la
carpinteria permita el mayor porcentaje posi-
ble de material traslucido, que se consideren
acabados claros en las superficies interiores y
que, de preferencia, se mantenga la disposi-
cion de jambas oblicuas en los vanos.
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1. Introduccion

El Cabanyal' (Valencia) es un Conjunto Histo-
rico Protegido, declarado Bien de Interés Cul-
tural en el afio 1993, en base a la relevancia
de su tejido historico y a su arquitectura tradi-
cional. Esta situado en el frente maritimo de la
ciudad de Valencia, rasgo que ha caracteriza-
do su arquitectura tradicional desarrollada a
partir de la barraca de pescadores.

Sobre el origen del Cabanyal existe poca in-
formacioén, si bien, todas las referencias lo vin-
culan al Grao (Boira, 1997), poblacion amu-
rallada fundada por Jaime |, situada junto al

puerto de la ciudad. Alrededor de la muralla
del Grao, nacieron los tres nucleos pesque-
ros, Cabanyal, Canyamelar y Cap de Franga,
en un terreno pantanoso ganado al mar (Boi-
ra, 1987).

Las primeras referencias histéricas cristianas
conocidas?, figuran descritas en el LLibre del
Repartiment de Jaime |, con la concesion a
500 marineros que le ayudaron en la con-
quista de tierras en el Cabanyal y describe su
extension “...200 jobadas de tierra en el Ca-
bafal o sea desde el Grao al término de Albo-
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Figura 1. Plano de Valencia donde se observa el conjunto Cabanyal-Canyamelar-Cap de Franga junto al
Puerto, unido a la ciudad por la avenida del mismo nombre. Sin nombre. José Manuel Cortina Pérez.1899.

Fuente: Herrera et al 1985
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Figura 2. El Grao de Valencia 1563. Borrador a
pluma de Anthonie van den Wijngaerde. Detalle del
Grao de Valencia y de sus alrededores (barracas)
(Victoria & Albert Museum, 8.455. 232 r). Fuente:
Rosell6 i Verger, V.M. et al. 1990

raya siguiendo a lo largo de la costa”.

Los esbozos del asentamiento, los dibuja en
1563 Antoine Wijngaerde en Las vistas de El
Grao de Valencia, donde se aprecia la inci-
piente agrupacion de barracas junto a un pe-
queno muelle y un baluarte defensivo.

El terreno del asentamiento estaba atravesa-
do por varias acequias, que tras haber regado
la huerta derivaban en el mar. Las acequias
eran elementos naturales de fractura que di-
vidieron el territorio en tres barrios diferencia-
dos; la acequia del riuet separaba el Grao del
Canyamelar, la del Gas, el Canyamelar del
Cabanyal y la de Pixavaques, el Cabanyal del
Cap de Franga; estos tres nucleos conforma-
ron el municipio independiente Pueblo Nuevo
del Mar hasta 1897, afo en el que la pobla-
cion se anexiond a la ciudad.
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Figura 3. Conjunto de barracas en la huerta
valenciana. Fuente: Archivo particular Rosa Pastor

2. La barraca de pescadores de El Caban-
yal

La barraca de la huerta valenciana es una
construccion perteneciente al conjunto de
arquitectura tradicional construida con tierra,
representante de la arquitectura vernacula del
minifundio de la huerta. El programa del edi-
ficio, desarrollado en una parcela rectangular
de reducidas dimensiones, incluye funciones
domeésticas y laborales. La barraca se cons-
truye con técnicas tradicionales transmitidas
oralmente utilizando los materiales del entorno
en el que se implanta, agua, cafias, madera y
barro. Es el referente tipoldgico y constructivo
de las barracas construidas en El Cabanyal
para vivienda habitual de los pescadores (Go-
salvez, V. [1915]1998). Cavanilles en 1797,
describe en su obra Observaciones sobre la
Historia Natural del Reyno de Valencia, las
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Figura 4. Planta barraca de pescadores del
Cabanyal. A ambos lados existe un espacio
entre barracas o escala, espacio de servidumbre
necesario para el desaglie y reparacion de las
techumbres y para dar salida independiente al
corral. Fuente: Gosalvez, V. [1915]1998

barracas o chozas valencianas como las ha-
bitaciones que estan fuera de las murallas de
la Ciudad:“...Su fabrica consiste en dos malas
tapias paralelas de cinco pies de altura, sobre
las cuales se levantan dos planos inclinados
convergentes, cubiertos de cafnas y enéa,
cuya reunion forma un caballete con dos alas.
Hechas asi las laderas y techumbre, ciérrense
los frentes opuestos con otras dos tapias que
suben verticales hasta el caballete, y en éstas
se abren las puertas y ventanas™.

La barraca de pescadores del Cabanyal, o
barraca de poblacion, se edificaba sobre un
solar de 6.4 m x 10.5 m, la distribucién la des-
cribe Gosalvez en su monografia sobre la ba-
rraca: “...tiene puerta en el centro de la facha-
da, y una entrada de todo el ancho por unos
cuatro metros, a esta entrada, dan dos dormi-
torios uno a cada lado, dejando en medio un
paso, detras de un dormitorio esta el comedor
y detras del otro un dormitorio mas pequefio
y la escalera para el piso superior, que aqui,
no tiene tanta importancia como en los de la
huerta, generalmente no tiene los bastidores
de madera para los cafizos y cuando existen
cafizos es uno y colgando con cuerdas, en
estas barracas el piso superior solo sirve de
trastero y para guardar redes y utiles de pes-
ca. La cocina se hace fuera a continuacion del
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Figura 5. Vista del incendio causado en las
Barracas del Cabanyal de 1796. Anénimo. Museo
de la Ciudad. Fuente: Archivo J. Huguet

comedor, pero ya fuera de la barraca y se cu-
bre con teja o zinc, aminorando asi el peligro
de incendio™.

Las ventajas de esta edificacion sostenible
son: programa flexible, materiales empleados
pertenecientes a su entorno (agua, canas,
madera y barro), técnica constructiva sen-
cilla, facil reparaciéon y la 6ptima orientacion
E-O, que recoge la brisa del mar en verano
y resguarda del levante del invierno. El prin-
cipal inconveniente que tiene el edificio es la
combustibilidad de su techumbre vegetal rea-
lizada con manojos de broza, agravado por la
disposicion de las barracas en hilera que faci-
litaba la propagacion del fuego.

Entre los incendios que se produjeron en la
poblacién destacan por su especial impor-
tancia los ocurridos en los afos 1796, 1797
y 1875. El mas relevante sucedio el 21 de
Febrero de 1796, que produjo dafos irrepa-
rables en ciento siete barracas. Los incendios
fueron la causa fundamental de la progresiva
sustituciéon de las barracas por viviendas en
Pueblo Nuevo del Mar.

A consecuencia del incendio del afio 1875
las Ordenanzas Municipales de Policia Ur-
bana prohibieron la construccién de barracas
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Figura 6. Barraca y media barraca en El Cabanyal.
Se aprecia la escala a ambos lados de la barraca
y a un lado de la media barraca. Fuente: Gosalvez,
V. [1915]1998

de nueva planta en la poblacion, permitiendo
unicamente realizar tres reparaciones, previa
solicitud y concesion de licencia, debiéndose
derribar la barraca al necesitar la cuarta. Con
la anexion de los Poblados Maritimos a Va-
lencia, en 1897, comenzaron a regir las Orde-
nanzas de la Ciudad y se prohibio definitiva-
mente la construccién de barracas tanta en la
huerta como en la ciudad.

La desaparicion de la barraca fue un proceso
acelerado fundamentalmente por la Norma-
tiva de Policia Urbana referente a incendios,
si bien también influyé el coste que suponia
reparar la cubierta cuando cada vez era mas
costosa la mano de obra especializada “...Es
el elevado coste de los jornales. Cuando el jor-
nal era barato, la construccion resultaba muy
economica y la casa no podia competir con
ella, hoy que el jornal es caro, no puede ella
competir con la casa... Actualmente la sustitu-
cion de la broza de cubierta para una barraca
de dimensiones corrientes cuesta: 440 haces
de borré a 1,50 ptas son 660,00 pesetas (can-
tidad aproximada a lo que costaba antigua-
mente la construccion total de la barraca) mas
los jornales. Una pareja, oficial y pedn colocan
diariamente 40 haces de broza; para la repa-
racion completa intervienen once jornales que
a 35 pesetas resultan 385.00 pesetas dando
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Figura 7. Vivienda tipo A. Fuente: Rosa Pastor,
2011

un total de mas de mil pesetas para la repa-
racion completa. A ello, hay que afiadir algun
cafiizo roto o podrido, la cuerda de esparto, el
mortero para la cumbrera etc. lo cual unido a
los frecuentes revocos y blanqueos, supone
un gran gasto de entretenimiento que en las
casas de fabrica son mucho menos frecuen-
tes y costosos™.

3. El proceso de renovacion de la edifica-
cion

El periodo de sustitucion de las barracas por
viviendas en El Cabanyal se produjo funda-
mentalmente entre 1900 y 1936 (Pastor, R.
2012), supuso una transformacién progresiva
del parcelario motivada fundamentalmente
por la presencia de la escald, ya que la servi-
dumbre de este espacio entre barracas debia
mantenerse hasta la sustitucion por viviendas
de los dos predios dominantes. Otras varia-
bles que también influyeron fueron las agru-
paciones y las divisiones de parcelas debidas
a herencias fundamentalmente. El proceso
supuso una modificacion del ancho de las par-
celas que ocupaban las barracas lo que ori-
gind el nacimiento de nuevas tipologias resi-
denciales derivadas de la antigua edificacion.

Para analizar la evolucion de la parcela en El



Figura 8. Vivienda tipo B. Fuente: Rosa Pastor,
2011

Cabanyal, realizamos una lectura de la mo-
dularidad de las fachadas recayentes a la ca-
lle con el objetivo de deducir los anchos de
parcela generados al ser sustituida la barra-
ca por casa, e identificar las nuevas parcelas
originadas en este proceso. Los intervalos de
referencia se determinan partiendo de la di-
mension original de la fachada de la barraca
que son 28 palmos valencianos (6.44 m) y la
presencia de la escala 3 palmos valencianos
(0.69 m) (Gosalvez ([1915] 1998). El analisis
nos ha permitido deducir los posibles anchos
de fachada generados en el proceso de cam-
bio del parcelario y oscilan desde 3.20 m has-
ta 9.12 m aproximadamente (Pastor, R. 2012)

4. Los tipos de vivienda derivados de la
barraca.

Las dimensiones de la parcela de la barraca
urbana y la adicion de la escala fueron las va-
riables fundamentales que generaron la nue-
va estructura parcelaria del tejido urbano del
Cabanyal®, dando origen a los distintos tipos
de viviendas tradicionales que conforman el
area, derivadas del edificio original. Basan-
donos en el analisis de las licencias de obra
concedidas en el barrio entre 1900 y 1936,
el estudio de los proyectos originales que se
construyeron en dicha periodo, junto con el
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Figura 9. Vivienda tipo C. Fuente: Rosa Pastor,
2011

reconocimiento de la evolucion del parcelario,
deducimos los tipos denominados por la auto-
raA,ByC.

4.1 Tipo A

El tipo A corresponde a la edificacion mas
sencilla de vivienda unifamiliar cuyo antece-
dente lo encontramos en la barraca urbana. El
ancho de fachada oscila entre 3.20 my 7.76
m, que corresponden a la mitad del ancho de
barraca y al total incluidos sus dos medias
escalas. Habitualmente constaba de una sola
planta si bien, en ocasiones, se desarrollaba
una andana para almacenar cosechas o en-
seres que podia llegar a convertirse en una
altura mas.

4.2 Tipo B

El tipo B corresponde a un edificio plurifami-
liar, con una vivienda por planta y resulta de la
yuxtaposicion de una o varias alturas sobre el
tipo A. En fases iniciales se construyeron solo
de dos alturas, pudiendo llegar hasta cuatro.
Los anchos de fachada oscilan entre 3.5 my
8 m, siendo el esquema distributivo similar al
tipo A, alterado por la incorporacion de la es-
calera que puede ocupar distintas posiciones.
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4.3 Tipo C

El tipo C incluye los edificios plurifamiliares de
dos viviendas por planta, pudiendo tener dos
0 mas niveles, hasta convertirse en un edifi-
cio en altura. La dimension de la fachada no
suele ser inferior a 7 m, pudiendo alcanzar los
17 m.

6. Conclusiones

El analisis del proceso tipoldgico-constructivo
en El Cabanyal, nos ha permitido reconocer
en las edificaciones actuales la matriz ele-
mental que subyace en ellas y reconstruir
el proceso hasta llegar al conjunto edificado
existente. Hemos utilizando un proceso 16gi-
co como es la lectura de las estructuras de la
edificacion, apoyandonos en dos conceptos:
la relacion entre edificios construidos en el
mismo espacio y tiempo y la derivacion de un
edificio a partir de otro existente.

El andlisis de las muestras de los edificios
residenciales del Cabanyal y la lectura de al-
gunas fases de su forma urbana, nos ha per-
mitido definir una relaciéon entre la tipologia
edificatoria y la morfologia urbana, validando
la hipotesis de que sobre tal relacion se basa
la existencia del asentamiento en su conjunto
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edificado con un disefio diferenciado del resto
de la ciudad de Valencia.

La lectura del tejido historico del Cabanyal
nos remonta hasta el tipo base, la barraca de
huerta y la de pescadores, patrimonio histori-
co vinculado a la arquitectura de tierra, géne-
sis de la arquitectura tradicional del conjunto
urbano. El reconocimiento de estos valores
han otorgado al barrio la categoria de Bien
de Interés Cultura con categoria de Conjunto
Historico Artistico.

El conocimiento de la historia, el reconoci-
miento de las huellas materiales e inmateria-
les que ha acumulado el conjunto deberia ser
un factor decisivo, que condicionara cualquier
proyecto de intervencion.
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Citas y notas
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1. Introduccion

La reflexion presentada en este documento
es uno de los resultados de dos investigacio-
nes sobre las arquitecturas tradicionales de
“‘indigenas” y negros en el departamento del
Cauca en Colombia (Figura 1); aqui la tierra,
como material constructivo, histéricamente ha
hecho presencia en estas arquitecturas. Los
pueblos indigenas Nasa y Misak, comunida-
des negras, han estado asentados en el terri-
torio caucano; por su condicion originaria en
el flanco occidental de la cordillera central los
primeros; y por la explotacion minera y de ha-
cienda cerca de las cuencas del rio Ovejas y

Cauca desde el siglo XVI, los otros. Posterior-
mente, en un territorio habitado, pero no reco-
nocido, han estado asentados desde finales
del siglo XIX como agricultores y mineros ar-
tesanales. Territorio donde se hizo un analisis
de los rasgos materiales (Constructivos y ar-
quitectonicos) e inmateriales para el reconoci-
miento de la arquitectura doméstica de estos
grupos o por el contrario determinar el transito
de una concepcion multiple de la casa a una
materializacion y representacion homogénea
de vivienda donde la tierra, el bahareque y el
uso de materiales nativos han sucumbido en
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CAl uarez
S Popayan

Figura 1: Localizacion departamento del Cauca en
Colombia. Capital Popayan. Fuente: El autor.

algunos casos frente al concreto y otros ma-
teriales que han migrado al territorio por los
procesos de modernizacion.

Lo anterior a partir del estudio de expresiones
materiales, tecnoldgicas y espaciales diver-
sas que, a través del tiempo, han dejado su
impronta en la arquitectura y el territorio de
estas comunidades y donde se evidencian,
ademas, mestizajes culturales e identidades
fronterizas en el orden de lo material e inma-
terial de la casa tradicional. Para el analisis y
comprension de dichas arquitecturas se hace
lectura de los cambios en la cultura, por lo que
se establece la necesidad de dar respuesta a
preguntas de orden especifico como son las
referidas a caracteristicas y transformaciones
de orden material, formal y espacial.

2. La arquitectura tradicional en tierra del
Cauca: Expresion material e inmaterial de
las culturas indigenas y negras en su te-
rritorio.

La arquitectura tradicional o vernacula se
constituye como uno de los elementos de la
cultura donde se evidencia el dialogo entre el
ser humano y el lugar como entorno natural
y territorial. Es testimonio de practicas, com-
portamientos, creencias y acciones que en
el tiempo el ser colectivo ha desarrollado. Es
también documento, archivo y expresion de la
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experiencia de vida anénima en cada territo-
rio. Y es la casa como arquitectura tradicional
la que alberga al individuo, a la familia y a su
historia. Sociedad y cultura desde el pasado,
en el presente y hacia el futuro. Los vinculos
de esa arquitectura doméstica en el territorio
con las dinamicas sociales, econémicas, po-
liticas y culturales hacen necesarios no solo
acercamientos espaciales y materiales sino,
ademas, humanos. Y es a partir de la técnica
del hacer arquitecténico, entendida a la vez
como util y gesto de territorio humano, donde
se plantea un acercamiento franco a la evolu-
cion de sus maneras de creacion y represen-
tacion, es decir, a la evolucion del pensamien-
to del habitar para el ser humano.

Para el caso de América, la tierra como mate-
rial de construccion, ya hacia parte de la tradi-
cion arquitectonica de los pueblos originarios
desde el 2500 antes de nuestros dias con
ejemplos como la aldea de Tulor en el salar
de Atacama en Chile con sus construcciones
de planta circular y en Paquimé en la localidad
de Chihuahua y la casa Maya en México. Mas
cercana hacia el siglo XllIl al XV esta en Peru
la ciudad sagrada de Chan Chan.

2.1 Antecedentes de la arquitectura tradicional
en tierra de los indigenas del Cauca: El “Yat™
de los Nasa y las “Pinitsiya”, “tsusaikya”, “litsi-
ya”2 de los Misak.

En el territorio actual de Colombia la técnica
constructiva con tierra cruda se ha dado en
enlaces de las tradiciones locales con las re-
ferencias exdégenas de uso del material. La
vivienda Muisca en el periodo prehispanico
era un bohio con cubierta de paja y paredes
en bahareque, organizados en pequefios nu-
cleos®. Con la llegada de los espafioles se for-
talecieron las técnicas y se mantuvieron en el
territorio pues, segun Alberto Corradine, en la
zona andina colombiana se evidencia el uso
y aplicacion de técnicas y sistemas de cons-
truccion asociados con el bahareque, el ado-
be y la tapia pisada*. Tapia pisada y adobe en
tierra en los siglos XVII y XVIII presente en
la arquitectura doméstica y para el siglo XIX
y principios del XX se repotencia el uso del
bahareque.

La casa Misak, al igual que en los Nasa y
campesinos mestizos durante la primera mi-
tad del siglo XX en el Cauca, se materializa
con construcciones en bahareque de planta
rectangular, pocas y pequefias ventanas, cu-



Figura 2: Representacion de la casa tradicional

Misak en Silvia (Cauca), originalmente era
construida con muros en tierra y pintada con cal,
cubierta en paja de loma. Fuente: El autor.

bierta en paja y piso en tierra. Se tienen ejem-
plos de reconstrucciones de casas de planta
circular que, dicen los Misak, fueron las origi-
narias (Figura 2).

Durante la primera mitad del siglo veinte la
casa Misak que paso de ser de planta circular
a planta cuadrada, mantuvo su materialidad
esencial en tierra y paja; en esta época aun se
mantenian practicas tradicionales en la con-
cepcion de la casa. El medico tradicionalmen-
te ubicaba la vivienda en un sitio adecuado
libre de las malas energias. Era esencial la
ubicacion de la cocina. Localizada de oriente
a occidente ya que a través de los rayos de
sol determinaban la hora del dia en la manana
avisaba que iniciaba las labores de trabajo y
en la tarde que era hora del descanso. La co-
cina como lugar de comunicacion para la fa-
milia en el dialogo y la vida practica cotidiana.

En el ritual de limpieza, en el emplazamiento
de la casa y sus futuros habitantes, hecho por
un taita se manejan las energias que suben
por el lado derecho y descienden por el lado
de izquierdo para salir del cuerpo. La casa se
construia con postes en madera rolliza dispo-
nible en la montafa, la tierra de las vetas que
era propicia para hacer los muros y la paja del
paramo. Solo se tenia un espacio, un gran
salon, donde todas y cada una de las activi-
dades propias de la familia, intimas o compar-
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M
Figura 3: Detalle interior casa Nasa en Bahareque,
postes y travesafios con madera rolliza, piso en
tierra. Fuente: El autor.

tidas, eran desarrolladas en la cotidianidad.

De ofra parte, en los Nasa o Paeces, alrede-
dor de la casa estaba el “tul” o huerta donde
sembraban especies menores y rondaban las
gallinas. La casa en bahareque y la cubierta
en paja; para construirla se debia cargar la
madera desde la montafia y la tierra que fuera
buena para el embutido. A un armazon prin-
cipal con postes (“piernas”) de madera rolliza
le amarraban con bejuco el carrizo para con-
figurar las “costillas” de la casa que termina
con la tierra mezclada con paja y agua; y asi
quedaban listos los muros. Anteriormente a
la casa le hacian “soberao”, espacio entre la
cubierta y un tendido en madera que se apo-
yaba en especies de vigas en la parte superior
de los muros; alli guardaban el trigo y la sal o
el maiz para protegerlos de la humedad y los
animales. Al acceder por la puerta “boca” cen-
tral en el muro se llegaba a un gran espacio
que cumplia la funcién de habitacién, cocina
y trabajo. En la esquina derecha “las tulpas”
con la que se protegia el corazon de la casa,
el fuego, el fogon (Figura 3).

Respecto a la casa tradicional expresa Don
Samuel Guejia, indigena Nasa de Paez, “

primero se consultaba al médico tradicional,
“The” Wala”, para definir el sitio de la casa
donde no hubiera problemas para que no les
causaran enfermedades a las personas [...] el
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Figura 4: Detalle exterior casa Nasa en Jambalo
(Cauca), uso de carrizo o cafia para el bahareque
de los muros y en el voladizo de la cubierta. Fuente:
El autor.

“The’ Wala” también establecia los momentos
para sacar el material de la montafa, dias de
corte segun la luna y hora ideal; también con
el medico tradicional se definia el momento de
la construccién para que la gente, en minga,
trabajara contenta”. Continda diciendo: “se
consiguen estantillos de madera redonda,
cortados en luna llena, igual las chontas y se
dejan secar unos dias. Bejuco blanco redon-
do cortado en luna llena después de medio-
dia. Se hacia asi para que no se gorgoje la
madera ni se pudra el bejuco”™ . También se
utiliza desde tiempo atras, en estas tierras de
los descendientes de los cinco pueblos (asi se
autodenominan los Nasa), el bahareque para
los muros; y para esto se usaba pindo o carri-
zo amarrado con bejuco, la tierra bien pisada
0 amasada, con los pies o con caballo; luego
se le hecha “paja de loma” picada y algunos
mayores Nasa dejaban que se fermentara
unos dos o tres dias para que después no se
rajara (Figura 4).

Durante la primera mitad del siglo veinte la
casa Misak que paso de ser de planta circular
a planta cuadrada, mantuvo su materialidad
esencial en tierra y paja; en esta época aun se
mantenian practicas tradicionales en la con-
cepcion de la casa. El medico tradicionalmen-
te ubicaba la vivienda en un sitio adecuado
libre de las malas energias. Era esencial la
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Figura 5: Casa Nasa, adobe de tierra en los muros
y cubierta en teja de barro. Fuente: El autor.

ubicacion de la cocina. Localizada de oriente
a occidente ya que a través de los rayos de
sol determinaban la hora del dia en la mafiana
avisaba que iniciaba las labores de trabajo y
en la tarde que era hora del descanso. La co-
cina como lugar de comunicacion para la fa-
milia en el dialogo y la vida practica cotidiana.
La casa se construia con postes en madera
rolliza disponible en la montana, la tierra de
las vetas que era propicia para hacer los mu-
ros y la paja del paramo (Figura 5). Solo se
tenia un espacio, un gran salon, donde todas
y cada una de las actividades propias de la
familia, intimas o compartidas, eran desarro-
lladas en la cotidianidad.

2.2 Antecedentes de la arquitectura tradicio-
nal en tierra de los negros en el Cauca: Ree-
diciones y mestizajes arquitectonicos.

La presencia de personas negras en América,
desde el siglo XVI, se da en el momento que
los africanos llegan para ser esclavizados vy,
con esta diaspora, se dio igualmente el tras-
lado de simbolos y representaciones. Segun
Navarrete los negros aportaron con su multi-
plicidad étnica a la cultura material e inmate-
rial de la region desde que llegaron por Car-
tagena, rasgos culturales que seguramente
fueron re/creados en el territorio americano®
, quien ademas citando a Moreno Fraginals
expone que ...



“... los africanos se alimentaban, vestian y habita-
ban en Africa de acuerdo a su mundo econémico-
cultural (...) cada etnia tenia creado un sistema de
simbolos que constituian elementos fundamentales
de su cultura. Comer, vestir construir o adornar la
vivienda en una forma y otra llevaban implicito va-
lores jerarquicos, morales, religiosos...” .

Ya al estar en América podria decirse que,
aunque por imposicion, la posibilidad de sa-
tisfaccion de la necesidad basica de vivienda,
entre otras, no limitd la posibilidad de aportes
culturales por parte de éstos. A pesar de esto
lo que se dio, finalmente, fue una aculturacion
dentro del proceso de explotacion colonial,
aunque también dio lugar a nuevas expresio-
nes culturales que le permitieran su supervi-
vencia.

Teniendo como punto de partida varias refe-
rencias de técnicas y arquetipos de la vivien-
da africana no se podria caer en imprecisio-
nes afirmando que pueda haber una relacion
directa entre la casa rural negra, en tierra, de
planta ortogonal y su distribucion en el terri-
torio. Por la necesidad de no caer en deter-
minismos es importante retomar a Navarrete
cuando cita a Fraginals quien expone que se
dieron, y aun se dan hoy, diversos modos de
habitar y diversas formas de construccién del
habitat primario, esto (mas alla de la vivienda)
es la casa.

La referencia inicial entonces que seria Africa
debe tener en cuenta el origen de los negros
que fueron traidos a la América espafiola y
que segun Aquiles Escalante citado por Lo-
renzo Fonseca provenian de la costa occiden-
tal de dicho continente, entre los rios Senegal
y Coanza® . Esta parte de Africa correspon-
de actualmente a Senegal, Gambia, Guinea,
Mali, Sierra Leona, Costa de Marfil, Ghana,
Togo, Dahomey, Nigeria, Camerin, Guinea
Ecuatorial, Gabon, Congo y Angola.

Leiris y Delange sintetizan la casa negra en
Africa como pequefias construcciones cua-
dradas con muros de postes vegetales de te-
chumbre piramidal, cabafas cilindricas de te-
cho cénico con paredes de madera, grandes
cabafias rectangulares con paredes de cafna
recubiertas de barro fino y techos sensible-
mente conicos, casa cuadradas de paredes
de barro seco y terrazas como techo? . En las
construcciones utilizan paja, madera, barro,
adobe de tierra, tierra apisonada y piedra,
aunque el uso de materiales se especializa de
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Figura 6: Detalle exterior casa de hacienda
esclavista en el Cauca (Hacienda Mosquera),
adobe de tierra en los muros y cubierta en teja de
barro. Fuente: El autor.

acuerdo con cada region.

Asi pues, estos negros concentrados en Po-
payan, Antioquia, Choco y Santa Marta ini-
ciaron silenciosos procesos de encuentro y
desencuentro con propios o ajenos. Con el
cimarronismo inicialmente y luego con la liber-
tad se insertaron en los territorios inhospitos
que los remitian a sus estructuras profundas
recientes y remotas en ese momento. Palen-
ques, como el de San Basilio, primero y luego
parcelaciones agricolas familiares cercanas a
los rios se constituian con formas de habita-
cion basicas denominadas chozas de planta
cuadrada y construidas en madera rolliza,
amarres con fibras vegetales y techo en hoja
de palma. Lo que posteriormente se converti-
ria en una casa cerrada con paredes en tierra
o0 madera aserrada, apoyada directamente en
el piso o elevada sobre unos postes.

Es entonces complejo establecer una tipolo-
gia unica de vivienda en el territorio del ac-
tual departamento del Cauca (antes parte de
la Provincia de Popayan) pues las dinamicas
que desde la Colonia han estado presentes
definen tendencias cambiantes por las con-
diciones sociales y econdémicas que durante
casi cuatro siglos han confluido en esta regién
y que inciden de manera determinante en los
tipos y técnicas que posibilitan la materializa-
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Figura 7: Detalle exterior casa afrodescendientes
en Suarez (Cauca), construida en bahareque con
lata de guadua y poste de madera rolliza. Fuente:
El autor.

cion de la casa. Ademas, lo geogréfico y lo po-
litico paramentan de igual manera la tipologia
espacial de los asentamientos en los diferen-
tes momentos.

Cimarrones y colonos descendientes de afri-
canos construyeron su morada sobre mode-
los de sintesis étnica y cultural desde el siglo
XVII por medio de empalizadas que aislaban
y protegian los palenques. Ya en el siglo XX
se dispersaron en los vecindarios y poblados
parentales que fueron surgiendo a orillas de
los rios en toda la region Pacifica en la zona
costera y al interior™.

Durante los siglos XVII y XIX estas comuni-
dades afrodescendientes en su proceso de
consolidacion de los poblados negros traba-
jaron con ladrillo de barro y bahareque en los
galpones en el norte del Cauca, en lo que el
hacendado proveia a los negros esclavizados
pedazos de tierra denominados “sobras de
hacienda” que dio origen al modelo de vivien-
da desde Candelaria, Padilla, Puerto Tejada y
Santander de Quilichao (Figura 6).

Se dan a partir de lo anterior situaciones di-
versas, referidas a la vivienda, mientras que
en un sitio recéndito a orillas de una quebrada
se esta construyendo un albergue sencillo con
cubierta en zinc y palos del monte o bahare-
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Figura 8: Fachada casa afrodescendientes en
Suarez, en bahareque con lata de guadua y
revoque en tierra. Fuente: El autor.

que (Figura 7), en un lugar cercano se estan
edificando una casa con madera aserrada y
otra con elementos que utilizan cemento res-
pondiendo a las exigencias del desarrollo pro-
gresivo.

Los modelos de organizacion espacial, ima-
gen, materiales, técnicas y concepcion de la
casa de los negros en el Cauca son manifes-
taciones arquitecténicas que se han genera-
do como respuesta a concepciones de vida y
practicas arraigadas en las estructuras intan-
gibles presentes en las formas de habitar en
un contexto, como ya se ha dicho de manera
reiterada, aprehendido y apropiado en el tiem-

po.

Resulta entonces un modelo de transicion que
mantiene las caracteristicas esenciales de la
“vivienda autéctona” (volumen, espacios, or-
ganizacion y parte de la materialidad). Progre-
sivamente se mejora la calidad constructiva
de la casa y cuando la familia no tiene recur-
sos suficientes lo hace por partes, organiza
el terreno e instala los postes principales que
sostendran la cubierta para luego ir cerrando
con bahareque y hacer las divisiones que van
requiriendo (Figura 8). Este es entonces un
modelo de transicion constructivo, tecnolégico
y funcional pues pasa de una cubierta basica
hasta convertirse en una casa, modelo que



viene desde principios del siglo pasado y se
mantiene en la actualidad.

Se tiene para la casa tradicional la constan-
te material de la madera y la tierra que con
la técnica del bahareque permiten cerrar y
definir espacios. Materiales obtenidos in situ
con herramientas basicas y sin necesidad de
mano de obra especializada. Maderas rollizas
y aserradas, guadua entera, lata de guadua
o esterilla en dialogo constante con la tierra.

3. Conclusiones

Los vinculos de la arquitectura doméstica ac-
tual, en el territorio del departamento del Cau-
ca, se establecen con el reconocimiento de
rasgos conceptuales, técnicos y materiales de
la casa respecto a caracteristicas propias de
construcciones de otros momentos historicos
de la cultura negra o de otras culturas que han
estado en este territorio.

Las técnicas del hacer arquitecténico, como
gesto o expresion cultural en diferentes mo-
mentos historicos y en la concepcion de terri-
torio de sus habitantes en el tiempo, permite
un acercamiento a la evolucién de las mane-
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tierra.

1. Introduccion

El presente articulo documenta el sistema
constructivo de las bodegas tradicionales ex-
cavadas e indaga en su proceso constructivo,
es decir: en el conjunto de fases sucesivas
que dan lugar a la construcciéon de una bode-
ga. Porque el proceso implica un orden sin el
cual el resultado deseado no se alcanza. Y de
todos los procesos, el mas callado es el sus-
tractivo. Aquel que erige el espacio no por adi-
cion de elementos o suma de materiales de
construccion, como el normal de los edificios,
si no por extraccion del material que lo contie-
ne. En ese sentido, para la cultura tradicional

vitivinicola, el espacio de la bodega siempre
estuvo ahi, quieto, latente, esperando a ser
excavado.

Generalmente las bodegas tradicionales es-
tan excavadas en terrenos arcillosos planos
o con ligera pendiente, pero también es po-
sible encontrarlas excavadas en terrenos con
orografia inclinada. Los espacios bajo tierra
obtenidos presentan temperatura y humedad
constante durante todo el afo, esta circuns-
tancia les hace muy aptos para la fermenta-
cion y crianza del vino por lo que han sido uti-
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Figura 1. Interior de una bodega, transito entre dos
naves. (Fuente: F. Jové).

lizados desde antiguo por el ser humano. El
sistema constructivo de las bodegas es muy
directo, el espacio se obtiene mediante el ta-
llado del terreno arcilloso con pico y la retira-
da del material al exterior mediante cestos o
“capazos’.

El techo del espacio excavado presenta sec-
cion abovedada para trasmitir los esfuerzos
del peso del terreno a los “muros” laterales.
Las dimensiones del arco de la boveda y
las dimensiones de la nave eran determina-
das por el “maestro cuevero” mientras que el
grueso de la excavacion podia ser culminada
por los propios usuarios de la bodega o por
la cuadrilla de albafiles contratada al efecto.

En las imagenes (Figuras 1 y 2) es posible
observar las caracteristicas del espacio resul-
tante, formado por una serie de naves longitu-
dinales relacionadas entre si, conformado por
paredes verticales y techo abovedado. Otros
elementos caracteristicos de las bodegas tra-
dicionales son las zarceras y chimeneas de
ventilacion, asi como los cafiones de bajada,
los frentes de fachada y las puertas que guar-
dan el espacio.

La caracteristica principal del sistema cons-
tructivo es que el proceso es sustractivo, es
decir que el material esta presente antes del
inicio de la construccion y que éste ha de ser
retirado para obtener el espacio. Estas ar-
quitecturas son denominadas también como
del “material unico” (Jové, 2006), por cuanto
que la tierra es el unico material que las con-

Figura 2. Interior de una bodega, seccion
representativa de una nave. (Fuente: F. Jové).

forma y envuelve. ;Pero cual era el proceso
constructivo? Es decir, cual era el orden de la
construccion. El presente articulo indaga en el
proceso desde el estudio de casos concretos
hasta la documentacion del legado oral que
se mantiene.

2. Técnica y proceso constructivo del es-
pacio excavado

Es conocido que para la construccion de las
bodegas excavadas existian albaniles espe-
cializados. Su mision era realizar las labores
mas delicadas de la excavacion, que consis-
tian fundamentalmente en marcar el trazado
de la curva de la boveda del techo y realizar
su perfilado y excavacion (Jové, 2017). El tra-
zado de la directriz de la béveda depende de
las caracteristicas del terreno y de su mayor o
menor resistencia en funcién del tipo de suelo
y su composicion. Estos conocimientos de re-
sistencia del terreno eran propios de los alba-
files especializados por lo que era requerida
su presencia a la hora de planificar la excava-
cion de bodegas.

En Castilla, al albanil especializado se le de-
nomina “cuevero”y su trabajo aparece espe-
cificado de este modo en el Diccionario de la
Real Academia Espanola: “el que tiene por
oficio hacer cuevas” (DRAE). En la zona de
estudio se ha recogido también el término
“cuerquevero”, denominacion que hace refe-
rencia al albafil que tiene por oficio excavar
las cuevas, término que etimolégicamente de-
riva de una mezcla de las palabras: carcava,
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Figura 3. Bbéveda de una bodega y nichos. Es
posible observar las picotadas dadas en el terreno
en el proceso constructivo de excavacion de la
bodega. (Fuente: F. Jové)

carcavero y cuevero (Jové, 2006: 226). En la
zona de Andalucia existe el término “maestro
de pico” (Lasaosa, 1989). El oficio de cuevero
se encuentra hoy en dia en vias de desapari-
cion, como también esta ocurriendo con otros
oficios tradicionales, lo que complica las la-
bores de restauracion y consolidaciéon que en
ocasiones deben llevarse a cabo. A través del
oficio de cuevero las formas y proporciones
de este tipo de arquitectura tradicional se han
transmitido entre generaciones hasta bien en-
trado el siglo XX.

Las herramientas utilizadas para picar el te-
rreno eran las de uso habitual en la construc-
cion. Para la excavacion se utilizaba el pico y
“la espinocha”, y para retocar la superficie del
paramento la piqueta. La espinocha es una
especie de “zapapico”, siendo este ultimo:
“herramienta con mango de madera y dos bo-
cas opuestas, terminada la una en punta y la
otra en corte angosto” (DRAE). En la imagen
(figura 3) se observan las picotadas dadas en
el terreno en el proceso de picado del para-
mento vertical y la boveda.

La tierra procedente de la excavacion era car-

PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

gada mediante palas en “cuezos” de madera
0 en cestos tejidos de mimbre llamados “cué-
vanos” para su traslado al exterior. Al trabajo
de cargar la tierra en los cuezos o cuévanos
lo denominaban “paleado”, término definido
como “accion de cargar con la pala”, que deri-
va del término palear o “trabajar con la pala”.
En este trabajo de paleado se turnaban los al-
bafiles para descansar del pico, considerado
el trabajo mas duro de todo el proceso, sobre
todo cuando se trataba de picar hacia arriba
en las labores de picado de la béveda.

Las “cargas” de tierra excavada eran deposi-
tadas en el exterior de la bodega, en su en-
torno mas inmediato, minimizando las labores
de acarreo y transporte de la tierra a otro lugar
mas alejado. De modo que el paisaje natural
actual de los conjuntos de bodegas es en rea-
lidad un paisaje artificial, creado por la mano
del hombre como resultado de la acumulacion
de la materia prima extraida del interior de la
tierra.

Cuando la bodega es excavada en un terreno
llano, la tierra es depositada en la parte supe-
rior de la bodega, sobre el propio terreno, con-
formando tesos alomados que siguen la direc-
triz de las naves de las bodegas. Cuando la
bodega es excavada en terreno en pendiente,
la tierra procedente de la excavacion es depo-
sitada en la parte delantera de la bodega, ge-
nerando una superficie horizontal exterior en
el acceso denominada “terraza”. En realidad
es posible cuantificar el volumen del espacio
de las galerias de la bodega si pudiéramos
cuantificar el volumen de la tierra extraida y
depositada en el exterior.

El coste de los materiales de construccion del
espacio excavado es nulo por cuanto el mate-
rial ya existe y se encuentra en el lugar mismo
de la construccion del edificio esperando sélo
a ser extraido y vaciado para la obtencion del
espacio. La aportacion de materiales de cons-
truccion es nula, por cuanto la construccion
de una bodega es en realidad una cantera de
obtencién de material para otros usos; en al-
gunas ocasiones se ha podido constatar que
parte de la tierra extraida en el proceso de
excavacion era utilizada para hacer adobes,
lo que constituia una fuente de ingresos extra
para la cuadrilla de cueveros.

Es posible afirmar que el proceso constructivo
del espacio excavado de una bodega no solo
no consume materiales de construccion sino
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que ademas aporta materia prima para otros
usos, de manera que el balance de consumo
de materiales de construccion es negativo.

3. Las bodegas tradicionales.

Las bodegas tradicionales son espacios ex-
cavados altamente tecnificados que tratan
de aprovechar la estabilidad del clima sub-
terraneo para conseguir las condiciones am-
bientales adecuadas para la crianza del vino.
Son arquitecturas obtenidas no por adicion de
elementos constructivos, sino mas bien por
procesos de excavacion y sustraccion del ma-
terial del subsuelo. Desde un punto de vista
constructivo también han sido denominadas
como arquitecturas del “material inico” como
se ha dicho, por cuanto el material del que es-
tan construidas es unico, no siendo mas que
el propio terreno que las contiene (Rocha &
Jové, 2015).

En Espafa, las bodegas tradicionales cons-
tituyen una parte importante del patrimonio
arquitectonico vernaculo y son un elemento
fundamental para entender la extensa y rica
cultura tradicional. Pueden definirse de un
modo muy general como espacios excava-
dos bajo el subsuelo, compuestos por una o
varias naves conectadas entre si, a las que
se accede a través de una galeria mediante
una empinada escalera. Ademas del espacio
excavado, las bodegas presentan también al-
gunos elementos emergentes construidos a
la manera convencional, como ocurre con el
frente de fachada, el acceso a la bodega, la
puerta, el descargadero o las chimeneas, to-
dos ellos construidos con materiales de cons-
truccion propios del lugar y de la Comarca.

4. Caracteristicas constructivas y elemen-
tos.

Se analizan a continuacién las caracteristicas
constructivas de cada una de las partes y ele-
mentos que componen la bodega tradicional
ademas del espacio excavado bajo tierra, ca-
racteristico de este tipo de construcciones.

El frente de fachada de la bodega esta nor-
malmente formalizado por un cuerpo adelan-
tado que conforma un pequefo caseto en el
que se enmarca la puerta de la bodega. En
las mas sencillas este frente de fachada esta
construido de fabrica de adobe, con cuerpo
adelantado o directamente sobre el desmon-
te realizado en el propio terreno. En otras el

st

Figura 4. Puerta de acceso a bodega; tipo huecos
superiores. (Fuente: F. Jové).

frente de fachada esta construido mediante
fabrica de mamposteria de piedra con algu-
nos elementos de silleria en las esquinas, y
en la formacion de los dinteles y jambas de las
puertas. Cuando la bodega tiene el lagar en
su interior es normal que el hueco del descar-
gadero aparezca en linea con la puerta de la
bodega de manera que se configura un frente
edificado de mayor entidad. La evacuacion de
las aguas que circula por el terreno se realiza
bien de lateral, en las bodegas que ocupan
una posicion de borde, o por encima de la fa-
chada, cuando conforman una agrupacion y
son medianeras. En algunos casos es posible
encontrar algun elemento funcional que cuali-
fica la cabeza del muro, ya sea unas lajas de
piedra de mayor anchura dispuestas a modo
de cornisa o varias hiladas de teja voladas, in-
cluso verdaderos aleros y cornisas de piedra.

La puerta de acceso es uno de los elementos
mas caracteristico de la bodega, en las ima-
genes se observan dos tipos distintos (figuras
4 y 5). Suelen ser de baja altura, fabricadas
de gruesa madera con un enrejado que sirve
como elemento de ventilacion del espacio in-
terior; en realidad es el aire frio quien descien-
de por la escalera de la bodega empujando al
aire mas caliente, que es obligado a salir por
la chimenea. Las puertas presentan variadas
y diferentes tipologias. La alteracion o supre-
sion de la ventilacion a través de la puerta de
acceso tiene una relacion directa con la poste-
rior degradacion y hundimiento de la bodega,
por lo tanto, hay que llamar la atencién sobre
una practica muy extendida actualmente en-
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Figura 5. Pueh‘a de acceso a bodega; tipo enrejado.
(Fuente: F. Jové).

tre los propietarios, pero tremendamente per-
judicial para la conservacion de las bodegas,
como es la de la sustitucion de la puerta ori-
ginal por otra de chapa metalica y sin huecos
de ventilacion. Normalmente esta sustitucion
se hace con toda la buena intencion para me-
jorar la seguridad de la bodega, pero las con-
secuencias suelen ser muy negativas al supri-
mirse la necesaria ventilacion entre el espacio
interior y el exterior, al tiempo que se generan
condensaciones en la chapa metalica de la
puerta por diferencia temperatura.

Traspasado el umbral se accede a la escalera
que profundiza en el terreno, en linea recta,
desde la puerta de entrada de la bodega. En
la escalera podemos distinguir dos partes di-
ferenciadas: una construida y otra excavada.
La construida da continuidad a la puerta de
la fachada y se prolonga hasta el perfil natu-
ral del terreno, se la denomina habitualmente
“el cafién” de la bodega. Tiene el ancho de la
escalera -poco mas de un metro- y forma el
primer tramo de ella.

El cafion de acceso esta construido mediante
muros laterales de adobe o mamposteria de
piedra y se cubre, en unos casos mediante
una falsa boveda adintelada de lajas de pie-
dra, en otros mediante una béveda de roscas
de pequefia mamposteria de piedra o de ado-
be y en otros mediante vigas rectas de made-
ra. Por encima de esta estructura se rellena
con la tierra procedente de la excavacion a
modo de cubierta conformando un nuevo per-
fil del terreno natural.

PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

Figura 6. Escalera y cafibn de acceso a una
bodega. (Fuente: F. Jové).

La parte construida de la escalera enlaza con
la parte excavada, que se cierra con boveda
irregular de medio punto tallada en el terreno.
La escalera es siempre de un solo tiro, nor-
malmente recto, como puede apreciarse en la
imagen (figura 6). Los peldafios suelen estar
tallados directamente en la tierra, son de pro-
porciones regulares de igual alto que ancho,
aunque también se observan peldafos irre-
gulares y descansillos intermedios. También
aparecen peldafios conformados mediante
traviesas de madera, incluso recubiertos con
plaqueta ceramica o capa de mortero.

En el interior del terreno se organizan las
naves del espacio excavado de la bodega.
Puede ser una sola; la principal, que de forma
longitudinal sigue la direccién de la escalera,
0 varias naves conectadas con la principal. A
las naves también se las denomina “sisas”,
y conforman el entramado subterraneo de la
bodega. Estan excavadas directamente en el
terreno y presentan con claridad la marca del
pico del artesano en su proceso de construc-
cion. Son de proporcion alargada y se cierran
mediante boveda mas o menos apuntada o
aplanada. Son espacios tranquilos para el
curado y reposo del vino. En uno de los late-
rales se situan las cubas y en el otro pueden
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Figura 7. Chimenea de bodega de seccion
cuadrada. (Fuente: F. Jové).

presentarse huecos o nichos para aumentar
la cabida del numero de cubas. En muchas de
ellas aun es posible encontrar elementos pro-
pios de la cultura tradicional de la produccion
y elaboracién del vino.

Algunas bodegas tienen una configuracion
mas compleja en su distribucion en planta,
con proliferacién de naves, incluso muchas
tiene la prensa y el lagar en su interior. En ese
caso tienen una nave especifica; la del lagar,
con la caracteristica prensa de viga, con husi-
llo o tornillo de madera y contrapeso. El espa-
cio se acompana del pilon, el pozo y el pocillo.
En algunos casos la nave del lagar aparece
solada mediante grandes losas de piedra para
facilitar el trabajo y, sobre todo, la limpieza.
Encima del pilon, en la béveda de la nave, se
encuentra el conducto del “descargadero” que
emerge hasta la superficie y desde el que se
vertia la uva al lagar para su prensado.

También es posible encontrar en algunas bo-
degas un espacio tallado a medio camino de
la bajada de la escalera, que en ciertos luga-
res denominan “la cocina”. Generalmente es
un espacio pequefio, un nicho lateral tallado al
efecto, donde se comia durante el duro traba-
jo que representaba la excavacion de la bode-
ga, al tiempo que servia de lugar de descanso
y reunién. Este espacio también es posible
encontrarlo en otras posiciones: al final de
la escalera en un lateral de la sisa principal,
o arriba justo antes de comenzar a bajar la
escalera. Normalmente tiene chimenea para
lumbre y un banco tallado en la propia tierra,

Figura 8. Chimenea de bodega de seccién circular
troncoconica. (Fuente: F. Jové).

situado en el perimetro del espacio, que ser-
via en algunos casos de “camastro” o cama
para descanso de los operarios.

5. La chimenea o respiradero

La chimenea o respiradero es un elemen-
to emergente caracteristico de las bodegas
tradicionales. Es un elemento funcional que
actta como “intercambiador” entre el clima in-
terior subterraneo y el exterior, al tiempo que
dota de caracter al espacio de la superficie ex-
terior y nos indica la existencia de bodegas y
su posible trazado.

En realidad, la chimenea permite la salida del
aire calido que se amontona en la parte alta
de la boveda de la bodega por presion del aire
frio que ocupa las partes bajas de la bodega.
Es importante documentar su formalizacion,
muy rica en pequefios matices. Entre los mo-
delos tradicionales los podemos encontrar de
seccion cuadrada o circular (figuras 7 y 8), de
mayor o menor tamafio en funcién de su uso,
y siempre atentos en el disefio y forma de su
boca a la direccion de los vientos dominantes,
normalmente situada a sotavento, es decir, a
resguardo del viento dominante.

No debemos entender los barrios de bodegas
exclusivamente como una mera adiccion de
bodegas individuales aislados. Bodegas, ac-
cesos, cafones, naves, sisas, y demas ele-
mentos excavados se agrupan de diferentes
modos adaptandose a las caracteristicas mor-
folégicas especificas del entorno. Factores
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Figura 9. Barrio de bodegas. Tipologias de
asentamiento en llano. (Fuente: F. Jové).

como orientacion o pendiente, caracteristicas
del terreno y relacion entre bodegas son los
que marcaran la configuracion final de cada
uno de los barrios.

6. Tipologia de asentamientos.

La topografia del terreno define la tipologia
del asentamiento, de tal manera que pode-
mos encontrar conjuntos de bodegas excava-
das en terreno llano o en pendiente como las
que se ilustran en las imagenes (figuras 9y
10). Las segundas aprovechan la existencia
de la ladera de un cerro o de un promonto-
rio para efectuar la excavacion mas o menos
en horizontal, mientras que las primeras han
de hacerlo necesariamente profundizando en
vertical. Esta clasificacion tipolégica es en
realidad una simplificacion de la multitud de
variables que es posible encontrar. En cual-
quier caso, el objetivo de ambas es profun-
dizar en el terreno para obtener unas condi-
ciones ambientales favorables de humedad y
temperatura constantes. En muchos casos las
dos tipologias coexisten dentro de un mismo
conjunto de bodegas, sobre todo en el caso
de laimplantacion en ladera, donde las curvas
de nivel y la pendiente del terreno no son uni-
formes y se suceden zonas de maxima pen-
diente con otras casi horizontales.

A pesar de lo que inicialmente pudiera pare-
cer, los conjuntos de bodegas mas habitua-
les son los asentados en terreno llano o en
suaves laderas, debido a que la orografia sen-
siblemente horizontal facilita el acceso a las

PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

. B | i S G RO
Figura 10. Barrio de bodegas. Tipologias de
asentamiento en ladera con pendiente. (Fuente: F.
Jové).

bodegas y las labores de produccion vinicola;
limpieza de cubas, acarreo de uva, trasporte
del mosto, etc. También facilita las labores de
excavacion, planificaciéon del conjunto y uni-
formidad en la orientacion de las bodegas, de
manera que todas ellas pueden orientarse en
direccion predominante norte-sur, con el ac-
ceso orientado a norte para evitar la entrada
por la puerta de la bodega de los rayos de sol
tendidos, que naturalmente corresponden a
naciente o a poniente. En todo caso, la dife-
rente implantacion de la bodega: en llano o en
ladera, no afecta a sus caracteristicas cons-
tructivas que es posible afirmar que sustan-
cialmente son las mismas.

7. Conclusiones.

En el presente articulo se ha documentado, a
través del trabajo de campo, el procedimiento
y sistema constructivo de las labores de exca-
vacion del espacio subterraneo de las bode-
gas tradicionales. El proceso requeria de un
método que era conocido por una serie de al-
baniles especializados denominados “cueve-
ros” y que en sus labores utilizaban una serie
de herramientas mas o menos cualificadas.

Las bodegas tradicionales han sido excava-
das normalmente en terrenos arcillosos pla-
nos o con ligera pendiente, pero también es
posible encontrarlas excavadas en terrenos
con orografia inclinada. El espacio excavado
de la bodega se obtiene mediante el tallado
del terreno arcilloso y la retirada del material
al exterior.
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El proceso constructivo de la bodega es “sus-
tractivo”, es decir que el espacio se construye
no por adicion de elementos o suma de mate-
riales de construcciéon, como normalmente se
construyen los edificios, si no por extraccion
del material que lo contiene.

Es posible afirmar que la aportacion de ma-
teriales de construccion para la obtencién del
espacio excavado es nula por cuanto que el
material ya existe en el lugar de la excava-
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1. Introduccion

Los recubrimientos son componentes funda-
mentales de la arquitectura y construccion
con tierra puesto que deben cumplir una doble
funcion. Por una parte, han de garantizar la
durabilidad del sustrato ante los embates ex-
ternos. Pero, por otro lado, requieren propiciar
una adecuada evapotranspiracion a fin de que
se mantenga estable la cantidad de agua que
entra y sale a los sistemas edificados.

Esto significa que los revestimientos requie-
ren ser lo suficientemente resistentes como
para controlar acciones mecanicas, ataques

de flora y fauna parasita, asi como el impac-
to de la lluvia, granizo, pero al mismo tiempo
habran de tener la capacidad de permitir un
adecuado tiempo de secado porque se sabe
que los cambios bruscos de humedad son
una potencia causa de fuertes deterioros.

Pero, ademas, uno de los principales requisi-
tos de estos componentes constructivos con-
siste en lograr una maxima adherencia sobre
su soporte, la cual se deriva de una condicion
de similitud de rigideces. El muro debera ser
lo suficientemente sélido para no permitir el
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desprendimiento del recubrimiento por el
efecto de su peso propio y con mayor razon,
cuando se encuentra saturado de humedad."

Aunque es habitual encontrar superficies te-
rreas sin proteccion superficial tanto en inte-
riores como en exteriores de los inmuebles,
es importante que las construcciones de tierra
expuestas a la intemperie estén protegidas
para controlar el contacto directo con el agua
con el fin de otorgarle mayor durabilidad a la
superficie. En el caso de los muros interiores
un recubrimiento de tierra ayuda a mejorar las
condiciones de confort dentro de un espacio
gracias a sus propiedades de higroscopicidad;
es decir, un recubrimiento de esta naturaleza
tiene la cualidad de transpirar, regulando tanto
la humedad como la temperatura, del mismo
modo este fenédmeno ayuda a mejorar la cali-
dad del aire.?

Existen métodos para mejorar las propieda-
des de la tierra y poder asi conseguir una
proteccion adicional, mayor endurecimiento o
resistencia. En algunos casos se agrega un
componente de su misma naturaleza, a fin de
modificar alguna cualidad de la superficie. La
compensacion con arena de una tierra arcillo-
sa ayuda a hacerla mas permeable y a mini-
mizar la fisuracion producida por la retraccion
volumétrica durante el secado. La compensa-
cion con arcilla de una tierra arenosa permite
darle mayor cohesion, adherencia al sustrato
y resistencia mecanica.

A lo largo de la historia se ha buscado dar
mayor estabilidad, dureza y resistencia a los
componentes de tierra, por lo que se han uti-
lizado diferentes tipos de aglutinantes que no
solo favorecen la adhesividad de los revo-
ques, sino también ayudan a que tengan la
consistencia necesaria para resistir la erosion
y el contacto con el agua. Sin embargo, de
ningun modo se pretende que los recubri-
mientos sean totalmente impermeables por-
que se sabe que ésta es una de las principa-
les causas de la degradacion de las estructu-
ras por acumulacion de agua y sales solubles,
como lamentablemente ha sucedido con los
revestimientos de cemento y con las pinturas
plasticas que provocan.

Para el caso de México, desde tiempos an-
cestrales se ha utilizado el mucilago de dis-
tintas cactaceas y suculentas (en especial el
mucilago de Opuntia Ficus Indica)®* , como
aglutinante y estabilizante del tiempo del fra-

guado de recubrimientos de cal. Pero también
se tienen experiencias que demuestran que
gracias a la capacidad higroscopica de este
compuesto natural, su empleo en elementos
constructivos de tierra puede reducir la canti-
dad de agua que se requiere para el mezclado
y, sobre todo, propicia un secado mas lento
y estable, condicidon que incrementa su resis-
tencia final a los agentes medioambientales.

Otro componente utilizado como estabilizante
de la tierra, en especial en el campo de la in-
genieria civil y de caminos, es el hidroxido de
calcio. Por siglos ha sido puesta a prueba la
eficacia de esta substancia como componen-
te estabilizante que limita los efectos de ab-
sorcién hidrica, dilatacion y retraccion de las
arcillas presentes en los materiales térreos,
y que después de cierto tiempo incrementa su
capacidad de carga.

El tema del uso de estabilizantes abre un aba-
nico de posibilidades. Durante generaciones
se han empleado aditivos de distintas fuentes,
algunas de origen quimico, otras de origen
animal, vegetal o sintético. Sin embargo, lo
ideal es utilizar materiales que sean de facil
acceso y estén disponibles en una regién con
el fin de fomentar la sostenibilidad y tener un
buen aprovechamiento de estos recursos sin
afectar el entorno. Es por ello que en la pre-
sente investigacion se busca analizar compa-
rativamente el uso del mucilago de Opuntia
Ficus y de cal por tratarse de substancia muy
asequibles en México.

2. Objetivo y metodologia

Los resultados que se presentan en este ar-
ticulo son parte de una investigacion mas
amplia tendiente a la verificacion empirica de
técnicas historicas y tradicionales para la rea-
lizacion de mezclas de tierra estabilizada que
se habra de emplear como proteccion super-
ficial. Un avance preliminar de estos estudios
ha sido presentado dentro del Seminario Ibe-
roamericano de Arquitectura y Construccién
con Tierra (SIACOT-2018) celebrado en Gua-
temala.

En aquella oportunidad se expusieron los an-
tecedentes relacionados con la seleccion de
dosificaciones adecuadas, la evaluacion de la
trabajabilidad de las mezclas y se explico el
procedimiento para la extraccion del mucilago
de Opuntia Ficus. Ademas, se expusieron da-
tos relevantes con relacion al comportamiento

64 ESMERALDAAVILA BOYAS, LUIS FERNANDO GUERRERO BACA, BLAS ANTONIO TEPALE GAMBOA



térmico y resistencia de los revoques estudia-
dos.

El presente articulo se centra en la evalua-
cion comparativa de la capacidad de dichos
revoques para resistir la accion del agua, pero
también de permitir un adecuado tiempo de
secado pues se sabe que el equilibrio en-
tre ambos procesos es lo que garantiza una
adecuada proteccion. Se parte de la premisa
de que los revoques para ser sostenibles de-
ben contar con cierto nivel de permeabilidad
a fin de que, aunque dejen ingresar cantida-
des discretas de agua en estado liquido a los
sustratos sin perder su propia consistencia y
adhesividad, también estén en condiciones de
propiciar un secado uniforme de los muros por
evapotranspiracion. Finalmente, se ha expe-
rimentado la opcion de utilizar estos revesti-
mientos no s6lo en muros de tierra sino tam-
bién en otro tipo de superficies, con el fin de
contrarrestar el uso de recubrimientos y pin-
turas de origen industrializado tales como los
derivados de mezclas de cemento, polimeros
sintéticos y demas substancias impermeabili-
zantes que tienen un elevado costo y altisimo
impacto ambiental derivado del consumo de
energéticos para su fabricacion, asi como de
la generacion de desechos contaminantes a
la tierra, agua y atmaosfera.

La metodologia utilizada parti6 de los datos
de caracterizacion de los materiales con la
que ya se contaba como resultado de analisis
comparativos de retraccion volumétrica, com-
portamiento térmico, adherencia y capacidad
de carga. Una vez definidas las dosificaciones
mas eficaces se pusieron a prueba para eva-
luar su resistencia hidrica, absorcion capilar
con tubo de Karsten y liberacion de humedad.

Se emplearon probetas realizadas con un
mismo tipo de tierra, utilizando como variables
dos estabilizantes de distinto origen, dosifica-
ciones, cantidad de agua y procedimiento de
aplicacion. Por cada estabilizante utilizado se
realizé una mezcla y se variaron las propor-
ciones, teniendo asi cinco mezclas diferentes
que se aplicaron sobre tres superficies dife-
rentes para posteriormente evaluar su efica-
cia y su posible impacto en la trabajabilidad,
comportamiento, viabilidad, compatibilidad y
respuesta de aplicacion en superficies tanto
de tierra, como fabricas de ladrillo cocido o
bloques de cemento.

Como se menciond en el trabajo presentado
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en el SIACOT-2018%, la tierra que se utilizd
para esta investigacion fue tomada de la zona
de Tepecoacuilco, Guerrero, al sur de la Repu-
blica Mexicana. De acuerdo con los datos del
laboratorio de mecanica de suelos, los resul-
tados mostraron que el 83% de las particulas
finas de este material pasaron por el tamiz No.
200 a las que se les determind un limite liqui-
do de 64.3 y un limite plastico de 26.3 tenien-
do como resultado un indice de plasticidad de
38. Gracias a estos datos se concluy6 que se
trata de una “Arcilla, limo arenosa café claro”,
correspondiente al tipo “CH”, segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos (SUCS)® .
La eleccion de un material tan plastico se rea-
liz6 con la intencién de poder compensarlo a
partir del agregado de volumenes conocidos
de arena para los ensayos futuros.

Debido a la elevada plasticidad de esta tierra
se le agrego6 una proporcion de 1.5 en volu-
men de arena para su compensacion y de
este modo tener un material que pudiera cum-
plir con los requerimientos de adherencia y
resistencia necesarios para los estudios.

Después de elegir la proporcién adecuada de
arena que ayuda a equilibrar la granulometria,
se procedid a experimentar la incorporacion
de materiales que generen una mezcla resis-
tente a factores fisicos y mecanicos, ya que
el uso de arena no es suficiente para afrontar
estas condicionantes. Es sabido que en mu-
chos procesos de estabilizacion tradicional se
emplean tierras arcillosas porque se adhieren
bien a los sustratos, pero para controlar su re-
traccion se compensan con arena. Entonces
los resultados son parcialmente adecuados
porque, si bien se mantiene la porosidad que
garantiza el intercambio de aire y vapor de
agua, disminuye su durabilidad al perderse
densidad cohesion interna.”

Por ello se dio paso a la incorporacion de dos
substancias estabilizantes que permitieran
desarrollar las diferentes mezclas con las que
se harian los ensayos posteriores. Estos esta-
bilizantes fueron: mucilago de Opuntia Ficus
indica e hidréxido de calcio en polvo.

3. Mezclas, variables y elaboracion de
muestras

Parte de las actividades de investigacion
se realizaron en el Laboratorio de Materia-
les Tradicionales de la Escuela Nacional de
Conservacion Restauracion y Museografia
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(ENCRyM-INAH) mientras que el resto de los
ensayos se desarrollaron en Chalco, Estado
de México.

Debido a que no hay una normatividad espe-
cifica para los recubrimientos de tierra se to-
maron como referente técnico los lineamien-
tos de las normas de cementos y pastas. Las
pruebas que determinan la consistencia de la
mezcla se desarrollaron bajo la norma oficial
mexicana NMX-C-057-ONNCCE?® y la ASTM
C-305-99.°

Para definir el tiempo de fraguado inicial y fi-
nal se utilizé como referencia la norma oficial
mexicana NMX-C-059-ONNCCE™ y la ASTM
C-807-03." Para establecer la cantidad de
arena como agregado para compensar la
mezcla se utilizé la norma ASTM C-778-002."2
Para determinar el mezclado se utilizé la nor-
ma ASTM-C-595,"® y para comparar la reten-
cion de agua se us6 como referencia la norma
ASTM C-1535-04."4

Para las pruebas de penetracion de agua me-
diante el tubo de Karsten se emple6 una adap-
tacion de las normas, DIN 4117'% y DIN1048'€,
debido a que no existe un estandar nacional al
respecto y porque se trataba simplemente de
contar con un referente comparativo a falta de
estandares mexicanos.

La solucion de mucilago-agua se formo a tra-
vés de una prueba de campo para determi-
nar la viscosidad a partir de agregar 50 ml del
concentrado en 5 litros de agua (“solucion al
1%), dejando reposar la solucién por un pe-
riodo de 48 horas. Para el caso del hidréxido
de calcio como estabilizante, a la proporcion
tierra:arena se le agrego el 10 % de este com-
ponente para realizar las muestras. El hidran-
te utilizado para la elaboracion de muestras
y evaluacion de éstas fue agua potabilizada.

Se elaboraron cuatro mezclas con diferentes
dosificaciones, teniendo como referente prin-
cipal una mezcla de tierra natural sin compen-
sar. Se realizaron dos tipos de probetas, las
primeras se hicieron sobre un molde cuadra-
do de aglomerado de madera con un espesor
de 5mm y con un area de 100 x 100 mm, a
las que se nombroé “probetas de tableta”. Las
segundas muestras se llamaron “probetas de
revoque” y fueron colocadas sobre las dife-
rentes superficies (que con anterioridad se
mencionan) con un espesor de 4 mm. En la
tabla 2 se muestran las mezclas que se reali-

Mezcla Componentes

1 Tierra + agua

2 Tierra + arena + agua

3 Tierra + arena+ agua + mucilago

4 Tierra + arena + agua + cal (10%)

5 Tierra + arena + agua + mucilago + cal
(10%)

Tabla 1. Mezclas utilizadas para la elaboracion de
probetas

zaron y sus variantes.

4. Ensayo de absorcién y liberacién de hu-
medad

El ensayo de penetracion de agua se realizd
adaptando la norma DIN 1048, para precisar
la cantidad de agua que ingresa, por tiempo
y unidad de la superficie de cada muestra. El
instrumento para realizar los ensayos fue un
tubo de Karsten, que consiste en una cupula
metalica de 30 mm de diametro unida con un
tubo de cristal calibrado con graduacién. Se
sella la unién del tubo y la superficie de con-
tacto con una masilla impermeable para evitar
fugas y concentrar el flujo del agua. “Con este
arreglo la columna de agua ejerce una presion
en la superficie de 961,38 Pa. Esta presion
corresponde a una accion de gotas de lluvia
golpeando a la pared con una velocidad del
viento estatica de 140 km/h perpendicular a la
superficie”.’”

El ensayo consistiéo en cronometrar la absor-
cion de agua en cada probeta durante un lap-
so de 4 minutos, los mililitros absorbidos son
observados en la graduacion del tubo, pasado
este tiempo el mismo es retirado e inmedia-
tamente la probeta pasa a ser pesada para
conocer la cantidad de agua contenida en su
masa mediante el incremento de su peso en
gramos siendo equivalencia a los mililitros
absorbidos, este procedimiento se repite en
cada una de las 5 probetas con dimensiones
de 100 x 100 x 5mm (figura 3).

En primera instancia se puede observar que
las probetas 4 y 5 que contienen hidroxido de
calcio dan una mejor respuesta al contacto
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Figura 1. Parte superior. Ensayo de Absorcion: Mezclas 1 a la 5, donde se observa el érea de contacto de

la probeta con la boca del tubo después de ser retirado, el desgaste del material y la evidencia del flujo de
agua.’® Parte inferior. Ensayo de liberacion de Humedad: Mezclas 1 a la 5, donde se observan las probetas
después de haber liberado el agua contenida. Fuente: Blas A. Tepale
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Figura 2. Graficas que muestran el comportamiento de las probetas incrementando su peso por la cantidad

de agua absorbida en un lapso de 4 minutos.

con el agua por lo que la erosién es minima,
caso contrario a las probetas 1, 2, y 3 que ca-
recen de cal las cuales presentan una mayor
erosion, con esto se tiene como primer indicio
que la cal mejora las caracteristicas de la tie-
rra al contacto con el agua, sin embargo, esta
premisa sera comprobada mas adelante con
las “probetas de revoque”.

Con este ensayo se obtiene la informacion
necesaria para graficar y analizar el compor-
tamiento de cada mezcla, con cual sé observo
que la presencia de cal incrementa la absor-
cion de agua, al igual que la probeta de tierra
en estado natural (mezcla 1) que se tienen
como referente primario, sin embargo, la pre-
sencia de mucilago en la mezcla reduce no-
tablemente la absorcion (figura 4). Si se tiene

como parametro la probeta 1, de acuerdo con
el incremento de peso podemos agrupar las
mezclas en; las que mayor cantidad de agua
absorben: 4 y 1, las que medianamente ab-
sorben: 3y 5 y la que menos absorbe: 2. (tabla
4).

Respecto a este ensayo el mejor comporta-
miento lo presentan las probetas que contie-
nen el mucilago y mucilago en combinacion
con cal (mezclas 3 y 5), es decir, no absorben
la mayor cantidad de agua lo que es importan-
te para mantener la estabilidad de los elemen-
tos, ni tampoco absorben la minima cantidad
de agua ya que como se ha dicho, no se pre-
tende lograr recubrimientos impermeables.

De manera logica la probeta de tierra en esta-
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Num. de Mezcla | Peso inicial en gramos | Peso final en gramos | Incremento en gramos
1 74.2 75.3 6
2 105.1 105.3 2
3 115.2 115.6 4
4 77.9 78.6 7
5 105.2 105.6 4

Tabla 2. Incremento en gramos a partir de las probetas en estado seco y posterior a la aplicacion de agua

con tubo Karsten.

Probetas: 1, 4.

0 50 0 120 150 180 210 2000 270
MINUTOS

Probetas: 2,3, 5.
116 <

Figura 3. Liberacién de humedad. Graficas que muestran la pérdida de peso en gramos equivalente al
agua contenida (por el ensayo de absorcion) hasta llegar al peso inicial que corresponde a la probeta en

estado seco.

do natural, dado a su alto contenido de arcilla
y al no estar estabilizada, fue una de las mues-
tras que mayor cantidad de agua absorbid,
por consecuencia la estabilizacion se vuelve
necesaria para lograr recubrimientos resis-
tentes e higroscopicos. Como complemento
al ensayo de absorcion se plantea el ensayo
de liberacion de humedad que se vuelve parte
fundamental en el analisis, ya que nos ayuda
a conocer el comportamiento de las mezclas
al liberar paulatinamente el agua absorbida
previamente hasta llegar al estado inicial, es
decir; hasta que la mezcla se encuentre seca
totalmente.

Cabe aclarar que para que ambos ensayos
arrojaran resultados confiables, el area de
trabajo debié tener condiciones controladas,
teniendo asi 25 °C con una humedad relativa
del 66% sin presencia de viento. El ensayo
consiste en pesar cada probeta inmediata-
mente terminado el ensayo de absorcion, la
probeta es pesada cada 30 minutos hasta que

esta llegue a su peso inicial, por lo tanto, el
peso se mantendra constante indicando que
la probeta ha liberado el agua contenida.

De acuerdo con la informacién obtenida,
habiendo terminado de monitorear el seca-
do progresivo de cada mezcla, se genera la
grafica con tendencia decreciente (figura 5)
contraria a la obtenida en el ensayo anterior,
esta grafica nos permite conocer y comparar
el comportamiento y la variacion de tiempo
entre el secado de cada probeta, la linea de
tendencia de la misma forma nos indica si la
liberacién de humedad se da de manera cons-
tante o intermitente.

Con esto se obtiene que el rango de tiempo
entre el secado mas rapido y el mas lento va
de los 90 minutos hasta los 300 minutos, lo
que nos permite agrupar las muestras en; las
que liberan mas rapido la humedad: probeta
2, medianamente: probetas 1, 4 y 5, y lenta-
mente: probeta 3 (tabla 5). Resulta importante
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Num. de Mezcla Peso inicial en gramos | Peso final en gramos Tiempo en secar (minutos)
1 75.3 74.2 270

2 105.3 105.1 90

3 115.6 115.2 300

4 78.6 77.9 240

5 105.6 105.2 270

Tabla 3. Liberaciéon de humedad. Minutos que toma cada probeta en liberar el agua absorbida y llegar a

su peso inicial en estado seco.

destacar que el mucilago retiene mas tiempo
la humedad, pero con la presencia de cal se
mejora su comportamiento acelerando ligera-
mente la liberacion de agua y a su vez gene-
rando una mezcla muy estable.

La liberacion mas rapida se da con la probeta
2 que solo es estabilizada con arena, que pre-
viamente seria la que menor cantidad de agua
absorbio lo que nos daria un recubrimiento
con un comportamiento higroscépico inesta-
ble sumandole que al contacto con el agua no
es resistente. La liberacion mas lenta la pre-
senta la mezcla 3 que es estabilizada con are-
nay mucilago, lo que resulta inconveniente ya
que al retener la humedad durante un lapso
prolongado de tiempo y no ser lo suficiente-
mente resistente al contacto con el agua pone
en riesgo la estabilidad del elemento.

Finalmente se tiene que las probetas que pre-
sentan un mejor comportamiento son la 1,4y
5, sin embargo, se tiene el inconveniente que
la mezcla 1 al no estar estabilizada es total-
mente vulnerable al entrar en contacto con el
agua lo que la descarta como una posibilidad
para generar un recubrimiento, lo que deja
con el mejor comportamiento de liberacion de
humedad a las probetas 4 y 5 sumandole la
cualidad que al contener hidréxido de calcio
su resistencia al agua es favorable.

La importancia de estos ensayos que son de-
pendientes el uno del otro, es que ayudan a
conocer qué mezclas tienen el comportamien-
to mas adecuado al momento de absorber
y liberar la humedad, lo que es fundamental
para desarrollar componentes compatibles y
resistentes al contacto con el agua y vapor

de agua. En este sentido la mezcla con mejor
respuesta a ambos ensayos es la 5, estabili-
zada con arena, mucilago y cal. Posterior a
esto, las mezclas deberan ser analizadas al
ser expuestas al exterior en tres diferentes
superficies en condiciones reales climatol6-
gicas, para posteriormente comparar resulta-
dos y exponer las que mejor comportamiento
presenten.

5. Recubrimientos al exterior.

El uso de los recubrimientos en las edificacio-
nes antiguas era comun, lo que daba como
resultado que la seleccién de materiales y su
aplicacion a las superficies fuera tarea bien
dominada de manera practica en la cultura
constructiva, sin embargo, como se menciond
anteriormente, estas practicas han ido desa-
pareciendo o mermando su uso, particular-
mente cuando se habla de tierra. Este hecho
hace necesario el empleo de métodos que
nos ayuden a conocer el comportamiento de
los revoques antes de ser llevados a la practi-
ca constructiva. Si bien las diferentes mezclas
han sido analizadas, en su retraccion volu-
métrica, absorcion y liberaciéon de humedad,
resulta importante conocer su trabajabilidad,
adherencia y respuesta a factores climatolo-
gicos.

La aplicacion de mezclas a las tres diferentes
superficies nos ayuda a conocer y analizar si
los recubrimientos son compatibles y qué res-
puestas presentan al estar en contacto a con-
diciones climatologicas reales como; viento,
lluvia, y rayos solares. Dicho comportamiento
ha sido documentado para las tres diferentes
superficies, bloques de cemento, ladrillo co-
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Figura 4. Probetas de revoque sobre bloques de cemento. Parte superior: se muestra el comportamiento
pasadas un par de horas después de su aplicacion. Parte Inferior: se muestra el comportamiento pasados
90 dias después de estar sometidas al clima de verano con alto indice de lluvias. Fuente: Blas A. Tepale

cido y adobe. El procedimiento consiste en
colocar cada mezcla de 150 mm x 150 mm x
4 mm sobre la superficie con una llana metali-
ca, cada area debera estar delimitada y tener
la misma orientacion, el monitoreo debera ser
diario con el fin de obtener la mayor informa-
cion de caracter cualitativo.

Con esto en primera instancia se tiene que las
probetas que presentan mejor adherencia son
la mezcla 1, la tierra natural, y las probetas 4 y
5 ambas con presencia de cal y cal con muci-
lago respectivamente, seguidas de una adhe-
rencia menor las mezclas 2 y 3. Es decir, que
la presencia de la cal le brinda una mejor ad-
herencia a la mezcla. Resulta importante acla-
rar que la mezcla 1 al ser una tierra altamente
arcillosa presenta una mayor adherencia, sin
embargo, por la gran cantidad de arcilla que
constituye a esta tierra, su agrietamiento en
las tres superficies es casi inmediato, al ser
aplicado basta esperar al menos diez minutos
para comenzar a notar la presencia de fisuras,
y pasadas al menos 24 horas para observar el
desprendimiento de las secciones aplicadas a
la superficie.

La mejor maleabilidad y trabajabilidad la pre-
sentan las mezclas 3, 4 y 5, la primera conte-
niendo mucilago, la segunda conteniendo cal
y la ultima en combinacion de cal y mucilago,
el material es bastante trabajable, no se ad-
hiere a las herramientas metalicas y se aplica
facilmente a la superficie, se puede decir que
el mucilago le otorga una mejor manipula-
cion al material gracias a su viscosidad. Las

mezclas mas dificiles de manipular son la 1
y 2, por un lado, la tierra sin estabilizar tiene
una excelente adherencia a la superficie, sin
embargo, se vuelve muy pegajosa a las he-
rramientas metalicas por lo tanto la manipula-
cion se vuelve complicada. Mientras tanto, la
mezcla 2 que contiene solo arena se vuelve
vulnerable a la manipulacion, es decir, “suelta”
por la limitada adherencia que presenta.

La superficie de bloque de cemento tiene la
particularidad que al ser mas rugosa y porosa
que las otras dos superficies, la mezcla se ad-
hiere de mejor manera, pasados 90 dias co-
rrespondientes a los meses de junio a agos-
to, las muestras que presentan una respuesta
favorable a la lluvia, cambios de temperatura,
viento, rayos de sol y sin mostrar fisuras son
las mezclas 4 y 5, por su parte las mezclas 2
y 3, han sido bastante erosionadas perdiendo
aproximadamente un 30% del material total,
el peor comportamiento lo presenta la mez-
cla 1 que ha sido severamente erosionada y
fisurada desde el primer par de dias, y actual-
mente se ha desprendido mas del 90 % del
material (figura 6).

La superficie de adobe por su parte generé
un secado mas rapido, absorbiendo parte
del agua contenida en las mezclas, una vez
aplicadas apenas pasados uno pasados 30
minutos la mezcla 1 ya presenta un severo
agrietamiento, incluso desprendiéndose parte
de la superficie. Pasados 90 dias, las probe-
tas 4 y 5 presentan el mejor comportamiento
ante los factores climatoldgicos, pues estas
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Figura 5. Probetas de revoque sobre adobes. Parte superior: se muestra el comportamiento pasadas un
par de horas después de su aplicacion. Parte Inferior: se muestra el comportamiento pasados 90 dias
después de estar sometidas al clima de verano con alto indice de lluvias. Fuente: Esmeralda Avila.

Figura 6. Probetas de revoque sobre ladrillo. Parte superior: se muestra el comportamiento pasadas un par
de horas después de su aplicacion. Parte Inferior: se muestra el comportamiento pasados 90 dias después
de estar sometidas al clima de verano con alto indice de lluvias. Fuente: Esmeralda Avila.

no presentaron pérdida de material ni fisuras,
por su parte las probetas 2 y 3 han presentado
una severa erosion llegando a perder mas del
50% del material (figura 7).

La superficie de ladrillo cocido presento lige-
ros problemas de adherencia, ya que su poro-
sidad es menor respecto a las dos anteriores,
como resultado, el secado se dio mas lento,
sin embargo, pasadas un par de horas el agrie-
tamiento en la probeta 1 era bastante notorio
y al menos 48 horas después de la aplicacion
la mezcla ya presentaba desprendimiento de
al menos 80% del material, pasados 90 dias,
las probetas que presentan la mejor respues-
ta a la lluvia, cambios de temperatura, vien-

to, rayos de sol y sin mostrar fisuras son las
mezclas 4 y 5, ambas no presentan signos de
erosion ni perdida de material, por su parte la
mezcla 3 ha presentado una erosion conside-
rable desprendiéndose de la superficie al me-
nos en un 80%, la mezcla 2 se ha erosionado
al menos 2 mm perdiendo aproximadamente
un 50% del material y la mezcla 1 ha sido des-
prendida en casi un 100% (figura 8).

Como resultado y en complemento a los en-
sayos anteriores, se tiene que la mejor mezcla
es la 5 (tierra: arena: mucilago: cal10%) pre-
sentando una retraccion del 0%, absorbiendo
y liberando el agua de manera mas estable,
ademas de presentar una adherencia y ma-
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leabilidad plausible y al estar expuesta a con-
diciones climatoldgicas severas, se mantiene
intacta y sin dafio perceptible en las diferentes
superficies. Seguida ligeramente de la probe-
ta 4 que no presenta retraccién volumétrica,
es maleable y adherible, aunque absorbe mas
rapido el agua su estabilidad y resistencia no
se ven alteradas, soportando las condiciones
climatoldgicas a las que ha sido expuesta en
las diferentes superficies.

6. Conclusiones

En la arquitectura de tierra en general y en
particular para los revoques hechos con este
material existen dos factores que siempre re-
sultan preocupantes, uno es el efecto deriva-
do de la accion del agua y el otro el efecto
derivado del vapor. Por otro lado, como bien
se sabe, la tierra en contacto con el agua se
expande y ablanda, en cambio con la influen-
cia del vapor ésta absorbe la humedad, pero
permanece solida manteniendo su rigidez, y
sin variar su expansion es capaz de balancear
la humedad del aire al interior de los espacios.
Un elevado valor de absorcion y liberacion de
humedad influye de manera determinante en
el balance de la humedad de un ambiente in-
terior.

De forma general se puede afirmar que todo
material poroso, posee una humedad caracte-
ristica, denominada equilibrio en el contenido
de humedad, la cual depende de la humedad
del aire del ambiente, de forma que, a mayor
cantidad de humedad, mayor sera la cantidad
de agua que absorbera el material, y a su vez,
este libera agua si se reduce la humedad del
aire. Es por esta razén que los ensayos de ab-
sorcion y liberacion de humedad se hicieron
en un ambiente controlado, midiendo tanto la
temperatura como el porcentaje de humedad
del espacio.

Sin embargo, el agua es uno de los compo-
nentes mas complicados de gestionar dentro
de los procesos de construccion con tierra.
Por una parte, su presencia es crucial para
la elaboraciéon de los sistemas constructivos
porque permite activar las arcillas y por lo
tanto cambiar la forma, densidad y comporta-
miento de la tierra. Sin embargo, se convierte
por ello en la principal causa de deterioro de
esta arquitectura porque en poco tiempo pue-
de desintegrar una estructura que no ha sido
adecuadamente disefiada.

Todo componente de la edificaciéon con tierra
requiere mantener un equilibrio en la cantidad
de agua que contiene. Si esta demasiado hu-
medo es muy probable que cambie su forma
y resistencia, pero lo mismo puede suceder
con la falta de agua. Los componentes cons-
tructivos que se resecan pierden consistencia
y son facil presa de la abrasion mecanica y la
erosion.

A lo largo de la historia se han probado dife-
rentes recursos para la proteccion superficial
de las estructuras, las cuales se han disefiado
pensando en que, si bien poseen una condi-
cion de “pieza de sacrificio” ante los posibles
embates de los fendmenos climatolégicos que
concentran agua, deben simultaneamente
contar con un nivel de resistencia tal que evite
en la medida de lo posible el ingreso de la hu-
medad en los sustratos edificados.

Esto hace que los revoques requieran tener
un nivel tal de porosidad que limite en la medi-
da de lo posible el paso directo del agua hacia
el interior de la edificacion pero que simulta-
neamente cuente con el nivel de permeabili-
dad necesaria para propiciar una pronta eva-
poracion del agua que recibieron.

A partir de la ingenua logica de la “impermea-
bilizacién total” que ha caracterizado a la edi-
ficacion derivada del funcionalismo y del uso
de materiales vinculados al cemento portland
y a los polimeros sintéticos, se suponia que lo
mejor que se podia prever para una estructura
era evitar por completo el ingreso del agua.

No obstante, otro aspecto que se considera
importante tomar en cuenta es la composicion
granulométrica, dado que es una de las carac-
teristicas que se deben tener muy en cuenta,
ya que de esta depende la influencia que ejer-
ce en el comportamiento del material. Para el
caso de esta investigacion se utilizé una tierra
con una composicion granulométrica bastante
arcillosa con el propésito de mejorarla y ver
su viabilidad de aplicacion como un revoque,
no solo sobre superficies terreas sino también
(como bien se menciond) sobre fabricas de
ladrillo o bloques de cemento.

Si bien este principio puede tener cierto nivel
de éxito para algunos materiales de origen in-
dustrializado, la realidad es que el resto de los
componentes constructivos de origen natural
como la madera, la piedra y la tierra, requie-
ren un intercambio constante de aire y agua
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con el entorno circundante. De lo contrario su
estabilidad se ve fuertemente condicionada
porque una excesiva acumulacion de agua
los conduce a procesos de deterioro que a la
larga los destruyen. La madera se pudre, la
piedra se disgrega o presenta eflorescencias
salinas y la tierra simplemente se desintegra.

Como se menciono parrafos arriba los recubri-
mientos de los materiales porosos requieren
también tener poros para controlar el ingreso
del agua, pero también para propiciar su salida
paulatina en forma de vapor. Los estudios que
se presentan en este texto demuestran como
el uso del mucilago de nopal en compania
del hidréxido de calcio mejora las cualidades
de los revoques aplicados al exterior, no solo
tiene un buen comportamiento y adherencia
sobre superficies de tierra, sino que también
respondié favorablemente a las superficies de
ladrillo cocido y bloques de cemento.

El caso del mucilago de opuntia de manera
muy particular retarda la velocidad de ingre-
so del agua, pero por otra conserva el poten-
cial de evapotranspiracion de los componen-
tes constructivos. Esta cualidad se reforzo y
mejoro al adicionar hidroxido de calcio a la
mezcla, lo que trajo como resultado un mejor
comportamiento del recubrimiento tanto en la
liberacion de humedad como su exposiciéon a
la intemperie. Lo que demuestra que ambos
componentes son buenos y que por afos han
demostrado su eficacia, pero actian de mejor
manera si trabajan en conjunto.
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1. Introduccion

La Quinta Teresa, construccién del siglo XIX,
cuyo uso original fue casa comercial y vivien-
da del comerciante danés Cristian Andresen
Moller y Teresa Bricefo, forma parte de la
memoria de Clcuta, siendo necesaria su con-
servacion como ejemplo vivo de su recons-
truccion después del terremoto de 1875 y un
documento significativo, dentro del contexto
urbano de Cucuta.

Se logré la recuperacion del bien histérico
redescubriendo el hito urbano al resaltar sus
inigualables valores arquitectdnicos y estéti-

cos que permanecieron ocultos durante mas
de una década. El objetivo primordial fue la
total fidelidad a su conformacion inicial resca-
tando los elementos deteriorados con la con-
solidacion y reposicion de las diversas partes
conforme a sus caracteristicas de disefo ori-
ginal, su proporcién geométrica y metodologia
constructiva.

Caracteriza su rescate el respeto de su excep-
cional fisonomia y valiosisima calidad técnica
inicial complementando su sistema portante
con tecnologias actuales que garantizan su

RESTAURACION INTEGRAL QUINTA TERESA CUCUTA COLOMBIA 77



CONSTRUCCION CON TIERRA

construida a finales del siglo XIX. Fuente: Coleccion
Cémara de Comercio de Clcuta

estabilidad estructural.

El reforzamiento se dio en correcta armonia
con técnicas tradicionales de origen multicul-
tural (Bahareque, tejas, ladrillos y cuartones
de arcilla cocida, pafietes y tortas en cal y
arenilla, pisos marmol y baldosas de cemento
multicolor, estructuras de madera y reforza-
miento diagonales de hierro y dados y panta-
llas de concreto), integrandose al sistema ori-
ginal sin anularlo y minimizando en conjunto
su fragil vulnerabilidad.

La propuesta contemporanea nace con la
creacion de nuevas plazoletas para uso ex-
terior, conformacion de zonas verdes, reinter-
pretacion de las fuentes originales perdidas y
valoracion de sus fachadas recuperadas con
sus terrazas y escalinatas, la reja original en
hierro fundido y el arbol centenario conser-
vado, siempre respondiendo a las necesida-
des de accesibilidad, mobiliario, iluminacion y
drenajes. Incorporacion de nuevos servicios
complementarios y tecnologia de ultima gene-
racion para renacer como centro cultural.

2. Antecedentes histéricos y evolucion
cronologica de la edificacion.

En la manzana ubicada entre las avenidas 3
y 4 entre calles 15y 16 de Cucuta, en el De-
partamento Norte de Santander se encuentra
la Quinta Teresa de Cucuta construida a fina-
les del siglo XIX en terrenos estratégicamente
ubicados frente a la avenida cuarta, entrada
original a la ciudad y donde se levantaron pos-
teriormente las lineas del tranvia en el casco
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urbano, el ferrocarril internacional, por el rio
Catatumbo lacustre llegado al puerto de Ma-
racaibo en Venezuela permitiendo el comercio
de importacién y exportacion, pasajeros y car-
ga de Cucuta y Bucaramanga no solo con el
pais vecino sino por via maritima con Europa
y Estados Unidos.

La Quinta Teresa de Cucuta, construida por el
General e Ingeniero Domingo Diaz en el afio
1.893 es una de las casonas mas valiosas
tanto de la region como del pais por sus innu-
merables valores historicos, estéticos y sim-
bolicos que la acreditaron como Monumento
Nacional en el afio 1.996.

La Quinta Teresa es un ejemplo vivo de los es-
fuerzos realizados por sus sobrevivientes lla-
mados “La generacion del terremoto” después
de ser la ciudad totalmente destruida el 18 de
mayo de 1.875 y quienes la reconstruyeron
sobre un nuevo trazo urbano en un ejemplo
de prosperidad y belleza con ayuda de colo-
nias de extranjeros que llegaron no solo de
Venezuela sino de varios paises europeos
como Alemania, Dinamarca, Francia, Italia y
que se destaco en su momento como una de
las ciudades mas modernas de Colombia.

La Quinta Teresa fue construida por el comer-
ciante danés-aleman Cristian Andresen Moller
y su esposa cucutefia Teresa Bricefio, bene-
factora de Cucuta quien hizo realidad la cons-
truccion y la manutencién en sus primeros
afos del Asilo Andresen para nifios huérfanos
y permitié que fuera sede del colegio Sagra-
do Corazon de Jesus, colegio departamental
de varones, dirigido por los Hermanos de las
Escuelas Cristianas desde el afo 1.927, pro-
fesores de gran calidad y donde se formaron
importantes personalidades de nuestro pais
destacadas en diversas disciplinas como fue-
ron entre muchos otros el expresidente de Co-
lombia el ingeniero Virgilio Barco Vargas y el
maestro escultor Eduardo Ramirez Villamizar,
uno de los artistas colombianos reconocido a
nivel mundial.

La casona Quinta Teresa que servia como ofi-
cinas de la direccién del colegio y auditorio fue
desocupada antes del aio 2006 por presentar
peligro para la comunidad estudiantil debido a
su avanzado estado de deterioro. La edifica-
cion requeria adelantar su restauracion para
corregir su grave deterioro y evitar su inmi-
nente desaparicion debido al paso del tiempo,
la falta de mantenimiento y las intervenciones



Figura 2. Vista exterior de la Quinta Teresa de
Cdcuta después de su restauracion en el afio 2014.
Fotografia: Diego Camacho Nifio.

no afortunadas que alteraron su integridad,

Se adelantaron de los afios 2002 a 2005 los
primeros trabajos recuperacion parcial de la
cubierta norte con recursos de la alcaldia del
Municipio de San José de Cucuta y algunas
obras de primeros auxilios por parte de la go-
bernacion del Departamento Norte de Santan-
der y estuvo desocupada hasta el afo 2012
cuando reiniciaron las obras de restauracion.

3. Sistemas constructivos de origen multi-
cultural en el siglo XIX

No solo la Quinta Teresa tiene los grandes va-
lores de representatividad histérica y temporal
descritos anteriormente sino conserva tam-
bién sus grandes valores técnicos, formales
arquitectonicos y estéticos.

Los materiales utilizados en la construccion
del inmueble denominado Quinta Teresa tie-
nen diferentes origenes segun la época y el
lugar geografico donde fueron utilizados ini-
cialmente y que son integrados en el edificio
Quinta Teresa construido a finales del siglo
XIX proponiendo un nuevo sistema construc-
tivo adelantado en época de pre modernidad.

La restauracion del siglo XXI aport6 las nue-
vas tecnologias de ultima generacién logrando
el reforzamiento estructural y el renacimiento
de sus componentes constructivos originales.

Arquitectura Indigena: Barro, tierra, piedra,
paja y maderas.

PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

Arquitectura Colonial: tierra, arcilla, teja de
barro, cafa, ladrillo cartén, vidrio, piedras y
cales.

Arquitectura del Siglo XIX: vidrio, piedra, ma-
deray ladrillo cuartén

Arquitectura Republicana: marmoles, yesos,
vidrio, piedras, molduras metdlicas y de ma-
dera, ceramicas, baldosin de cemento multi-
color

De la lectura del edificio, del analisis, deduc-
ciones, documentos, fotografias antiguas y de
la informacion obtenida de las exploraciones
arquitectonicas se obtuvo claridad en cuanto
a la conformacion de la Quinta Teresa en sus
origenes y las diversas intervenciones, alte-
raciones, adiciones y/o modificaciones que
sufria el inmueble.

A continuacion se presenta la descripcion de
los componentes y sistemas constructivos
que conforman la edificacion y el estado de
conservacion cuando se realizaron los estu-
dios preliminares y apartes del tratamiento de
sus componentes constructivos adelantados
en el proyecto de restauracion en el afio 2006.

3.1 Sistema estructural

Cimentacion: Piedra de rio, mortero de cal y
arenilla, Ladrillo de arcilla cocido. La parte in-
terna de la casona esta construida sobre un
relleno de aproximadamente un metro de altu-
ra con relacion al terreno natural. El cimiento
externo esta conformado por un cimiento ci-
clopeo (piedra de rio y mortero de cal) de 1,10
metros de profundidad a partir del terreno na-
tural y 50 centimetros de ancho, sobre este ci-
miento aparece un sobre cimiento construido
en ladrillo de obra y mortero de cal de 1 metro
de altura y 50 centimetros de ancho. El siste-
ma de cimientos se encontro en buen estado
de conservacion a pesar que se detectaron
humedades provenientes del sistema de ali-
mentacion de agua potable. El hecho de que
la construccion esté sobre un relleno de apro-
ximadamente un metro hace que la humedad
no afecte en forma importante los cimientos.

Mamposteria: Muros de ladrillo y muros de
bahareque (base dado en ladrillo cocido, ma-
dera, cafia, piedras, cal y arena amarilla)

Muros de Bahareque: Los muros internos
estan formados por una serie de columnas
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de madera labrada de 18x18 centimetros de
seccion, cinco metros de altura localizados en
planta a distancias que varian desde un me-
tro hasta 1,50 metros para hacerlos coincidir
con los batientes de las puertas y ventanas.
Por ambos lados de las columnas aparece un
esterillado de cafia adosado a la madera me-
diante suncho y clavos. Sobre la cafa el mor-
tero de arena amarilla y cal completa un muro
de bahareque de 27 centimetros de espesor.
Las columnas estan encajadas dentro del so-
bre cimiento a nivel de piso fino a manera de
apoyo articulado. En el nivel superior las co-
lumnas estan encajadas (espigo en la colum-
nay caja en la solera) a las soleras formando
una union resistente a carga axial y flexion.

Se pudo constatar la presencia de elementos
de madera similares a las columnas coloca-
dos en diagonal entre dos columnas de ma-
dera, internamente en los muros, lo que da al
muro de bahareque un magnifico comporta-
miento a cargas horizontales muy necesario
en este tipo de construccion especialmente en
la ciudad de San José de Cucuta que para la
época estaba bajo la amenaza de un reciente
terremoto que devasto la ciudad y que la obli-
go a reemplazar las construcciones de tapia
pisada y muros de adobe por los muros de
bahareque.

Los muretes de madera, cafia y pafiete pre-
sentaban un deterioro evidente que se deta-
l16 en el estudio de sanidad de las maderas
debido a que presentaban deterioro no solo
por la deshidratacion del mortero sino por la
presencia de termitas. La parte inferior de las
columnas de madera se encontraron en mal
estado de conservacion.

Muros de ladrillo: Los muros externos estan
compuestos por muros de bahareque como
los descritos en el numeral anterior, de 23
centimetros de espesor y adosado a él por la
parte externa, un muro de ladrillo de obra de
doble espesor para completar un ancho de 47
centimetros.

Los muros externos en ladrillo de obra se en-
contraron en un estado tal que requirieron la
restauracion del pafete y de las brechas, ya
que el mortero de cal presentaba deterioro por
degradacion de la mezcla.

Estructura de madera y cubierta: Vigas y ma-

deras rollizas de madera, pilares de madera,
cafna, teja de barro, torta de cal y arenilla,
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elementos de conexién en hierro, pilares de
madera.

Su original sistema constructivo reforzado con
alta calidad técnica para evitar una caida de
la casona, seguramente por temor a otro te-
rremoto, con estructura integral de madera,
dentro de sus muros de bahareque y base de
sus cubiertas de teja de barro, todos integra-
dos desde sus cimientos hasta sus cubiertas y
muros dobles con su extremo exterior de ladri-
llo, sus pisos elevados para evitar la humedad
que afectaria los elementos de madera, mate-
rial esencial con el que fue construida.

La cubierta construida en madera y teja de ba-
rro apoyada sobre esterillado de cafia forma
un tejado a dos aguas formando cuatro cuer-
pos sobre una planta cuadrada con un patio
descubierto central. La estructura de cubierta
esta formada por cerchas de madera rolliza
distanciadas una de la otra aproximadamente
1,80 metros apoyadas sobre una solera doble
y correas de madera (siete por cada lado) de
12 centimetros de diametro que sostienen la
cafnay la teja.

Se consideré que aproximadamente el 60%
de la madera utilizada en las cerchas se en-
contraba en buen estado de conservacién y el
estudio de sanidad de las maderas establecio
cuales deben cambiarse y cuales se debieron
reforzar, sin embargo algunas cerchas pre-
sentaban deterioro localizado y falta de algu-
nos elementos especialmente en las esquinas
de la edificacion. Las correas y la cafia esta-
ban en mal estado de conservacion. Las tejas
de barro en buen estado y se recuperaron, sin
embargo se tuvieron que reemplazar las que
estaban quebradas o perdidas.

La estructura y la cubierta original del patio
central fueron alteradas con el desmonte de
los pilares de madera, las vigas de madera y
cafia que la conformaban y la construccion de
columnas de ladrillo a la vista y vigas de con-
creto y una estructura de madera cubierta en
teja de zinc para cubrir el patio central debido
a nuevos requerimientos espaciales. La teja
de barro fue reemplazada por tejas de asbes-
to-cemento y tejas de zinc.

3.2 Fachadas
Puertas, ventanas, rejas y barandas de made-

ra e hierro acabadas en pintura a color de di-
versos tonos, fallebas y cerraduras metalicas



con pomas de ceramica, molduras y pafetes
a base de cal y arenilla, yesos, molduras me-
talicas y de madera, rejas en hierro forjado.

Fachadas decoradas con disefios en alto re-
lieve, cornisas y molduras, algunas metalicas
y de madera, columnas redondas de ladrillo y
porticos conformando tres terrazas cubiertas
de descanso limitadas por barandas de ma-
dera hacia los jardines y con su reja metalica
traida de Europa por sus propietarios, su car-
pinteria de madera delicadamente disefiada
con romanillas y contrapuertas para el clima
fuerte de la ciudad y con cerraduras y made-
ras que aun se conservan intactos a pesar del
paso del tiempo.

3.3 Espacios interiores

Pisos: Base de piso en arena y mortero de
pega en cal y arenilla, pisos en baldosin de
cemento multicolor y pisos en marmol con
piezas de color gris y blanco, pisos en ladrillo
cuarton.

Baldosin de cemento multicolor: El baldosin
de cemento es también conocido como bal-
dosa de cemento. Actualmente se fabrica un
elemento hidro prensado, constituido por una
cara fina, compuesta por un pigmento, ce-
mento blanco y marmolina que difiere del co-
lor dependiendo del disefio, una capa media
compuesta de cemento gris, arena y u morte-
ro base, compuesto de cemento gris, arena y
agregados.

Los pisos de baldosin de cemento multicolor
originales recuperados fueron elaborados en
la fabrica de ceramica del ingeniero Heinrich
Polko construida en el afio 1.860 en Bitterfeld,
Alemania en Europa. Fueron importados a
Cucuta, Colombia e instalados en el ano 1893
en los salones frontales de la Quinta Teresa.
El formato 17,3x17,3 tiene un espesor de
17mm. En la parte posterior cada elemento
tiene en bajo relieve estampado “ H.POLKO
BITTERFELD y el escudo de la ciudad de Bit-
terfeld.

Los colores utilizados son de color azul, rojo,
crema, gris claro y oscuro, café y amarillo.

Se conservan en perfecto estado y cada salén
tiene un diseno diferente con cenefas y pafios
centrales multicolores y con diversas formas
geométricas y florales.

PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

Piso fatto, tablén o cuartén en arcilla cocido: El
piso fatto también denominado tablon esta for-
mado por piezas de arcilla cocida permeable.
Generalmente se coloca sobre un afirmado en
recebo. El piso instalado fue recuperado, lim-
piado y reinstalado en el corredor oriental y el
cuarto del deposito. Se encontraba en el patio
central y la mayoria de salones posteriores de
la casona. Son los elementos originales insta-
lados en el afo 1893 por su propietario Chris-
tian Andresen Moller, materiales utilizados en
la época colonial — origen Espana.

Piso en marmol: EI marmol, es un producto
extraido de la naturaleza, el tratamiento para
lograr su belleza y su brillo, es por medio de
la utilizacion de piedras y esmeriles especia-
les en ocasiones con chispas diminutas y dia-
mantadas y sales mineralizadas.

Los pisos en marmol de carrara se conservan
desde la construccién de la Quinta Teresa en
el ano 1893 y se asume que su origen es ita-
liano traido por su propietario Cristian Andre-
sen Moller, se encontraron en dos salones en
sus costados oriental y occidental.

En la sala de juntas se desmontaron, cua-
draron, reinstalaron en un tapete central y
repulieron completando el area con cenefas
perimetrales en piezas de marmol gris claro y
oscuro suministradas. Finalmente se cristalizé
toda la superficie. En el salén de coordinacion
y recepcion, costado occidental frontal de la
casona se cambiaron algunas piezas en mal
estado y se realizo la repulida y cristalizada
del piso antiguo.

4. Proyecto de Restauracion Integral 2006

Teniendo en cuenta que la Quinta Teresa es
un inmueble declarado Monumento Nacional
(actualmente Bien de Interés Cultural de Ca-
racter Nacional) se adelantaron los estudios
de acuerdo a los requisitos exigidos por el Mi-
nisterio de Cultura cuyos costos fueron asu-
midos por el Departamento Norte de Santan-
der para obtener la aprobacion y autorizacion
de las obras de intervencion del inmueble. El
Proyecto de Restauracion Integral de la Quin-
ta Teresa en Cucuta, Norte de Santander fue
autorizado mediante resoluciéon N°0001 del 2
de enero de 2006.Se realizaron los estudios
preliminares, proyecto de restauracion y es-
tudios técnicos complementarios los cuales
guiaron las obras de recuperacion del inmue-
ble.
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Avenida 4 No.15 - 29 Barrio la Playa
Ciicuta / Norte de Santander

Figura 3. Plano record de las obras- Planta arquitecténica primer nivel de distribucion espacial. Fuente:
Obra de Restauracion Integral a cargo de Segundisalvo Pardo Barreto.

Se proyecto6 la restauracion de la Quinta Te-
resa del afo 1.893 junto con sus espacios
exteriores los cuales fueron readecuados con
nuevos tratamientos de pisos, plazoletas y jar-
dines.

Los espacios y las plazoletas son nombrados
recordando momentos histéricos que vivio la
Quinta Teresa de Cucuta y la region duran-
te finales del siglo XIX principios del siglo
XX como son la generacion del terremoto, el
tranvia y el ferrocarril y personalidades repre-
sentativas que la crearon y disfrutaron de ella
como son: Teresa Bricefio de Andresen Mo-
ller, Christian Andresen Mdller, Virgilio Barco
Vargas, Eduardo Ramirez Villamizar y el Her-
mano Rodulfo Eloy.

5. Descripcion detallada de las obras de res-
tauracion adelantadas 2012- 2014

En tres etapas se adelantaron las obras de
restauracion integral desde finales del afio
2011 hasta su total terminacion y su inaugu-
racion en el afio 2015 como el Centro Cultural
Quinta Teresa. Desde entonces se convierte
en el Centro Cultural Quinta Teresa, hito ar-
quitecténico y referente cultural de la ciudad
administrado por la Secretaria de Cultura del
Departamento Norte de Santander, prestando
sus servicios para eventos y actividades cul-
turales y sociales de la region.

La conservacioén y particularmente la restau-
racion son disciplinas que requieren ser diri-
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gidas por profesionales con experiencia y ca-
pacidad técnica en la especialidad y ejecuta-
das por artesanos conocedores de los oficios
tradicionales e igualmente capacitados en las
técnicas de restauracion.

5.1 Obras de proteccion, conservacion y man-
tenimiento

Comprenden las operaciones necesarias para
evitar la degradacion del bien inmueble y pue-
den ser correctivas o preventivas.

- Mantenimiento correctivo de moldu-
ras y ornatos originales (Columnas, frontis,
arcos, cornisas, decoraciones en alto relie-
ve de los frontones de las glorietas, decora-
cion de los muros) es decir: Reposiciones de
fragmentos o elementos faltantes y resanes
menores en danos como desportilladuras o
fisuras capilares causados por la accion del
tiempo y/o intervenciones posteriores.

- Restauracién y mantenimiento co-
rrectivo de las puertas, ventanas y barandas
de madera originales que aun conserva el
edificio y aplicacién de pinturas protectoras
de proteccion.

- Obras de mantenimiento preventivo
de los pisos de baldosas de cemento mul-
ticolor y de marmol que se mantienen en el
proyecto.

- Restauracion de la carpinteria meta-



lica original conservada como la reja en hierro
fundido, sus farolas y sus portones ubicados
hacia el andén de la calle 15 y la avenida
cuarta.

- Reubicacién de las veletas de las
cumbreras de las cubiertas.

5.2 Obras de liberacion

Retiro de elementos arquitectonicos y acaba-
dos que fueron agregados posteriormente y
que careciendo de mérito artistico o histérico
fueron afadidos con el trascurso del tiempo y
cuya presencia es motivo de dafo estructural
y funcional.

- Demolicion de las columnas y placas
de concreto reforzado del punto fijo de esca-
leras de los dos cuerpos de los edificios del
colegio para la liberacion del costado oriental
de la Quinta Teresa.

- Demolicion total de las cubiertas de
zinc y asbesto cemento, las columnas de la-
drillo a la vista , las vigas de concreto reforza-
do, la estructura y los cielorrasos de madera
que conforman las cubiertas del patio central
actual.

- Liberacion de los vanos originales se-
llados de puertas y ventanas.

- Liberacion del piso original de los co-
rredores del patio central para recuperar su

PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

Figura 4. Vista interior de la Quinta Teresa de Cucuta después de su restauracion en el afio 2014
Coordinacién y recepcién con piso en marmol, salones de administracién en baldosa de cemento multicolor
y monocolor. Fotografia: Diego Camacho Nifo.

lectura.

- Retiro de las tejas provisionales de
proteccion en zinc y el cerramiento en zinc
que aisla la casona del colegio.

- Demolicion de muros y acabados
posteriores-.bafios, enchapes e instalaciones.

- Liberacion de carpinterias originales
como retiro de rejas y vidrios incorporados
posteriormente.

- Liberacion de pisos de baldosas de
cemento unicolor para la recuperacion de los
niveles originales de los pisos en el patio cen-
tral, el corredor posterior y los salones de los
costados norte y sur.

- Demolicion de acabados de pisos de
los exteriores y jardineras actuales de los es-
pacios exteriores.

- Desmonte de las cubiertas provisio-
nales de los parqueaderos actuales.

5.3 Obras de consolidacion

Son las operaciones necesarias para resta-
blecer las condiciones originales de trabajo
mecanico de la estructura con la reposicion
total o parcial de los componentes arquitecto-
nicos que la conforman.

- Realizacion de las obras de restau-
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RESTAURACION INTEGRAL QUINTA TERESA
Avenida 4 -No.15 - 29 Barrio la Playa
Cicuta / Norte de Santander

Figura 5 Plano record de las obras- Planta primer nivel- proyecto de Reforzamiento Estructural. Fuente:
Obra de restauracion integral a cargo de Segundisalvo Pardo Barreto.

racion y consolidacion de la estructura de
sostenimiento de la Quinta Teresa: cimientos,
muros y cubiertas existentes que se mantie-
nen en el proyecto de acuerdo al estudio de
vulnerabilidad sismica y proyecto de reforza-
miento estructural en concordancia con el es-
tudio fitosanitario de las maderas.

- Consolidacién de la cama de cafa y
panetes a base de cal de los muros de baha-
reque.

- Reposicion total o parcial de los cielo-
rrasos de cafa que sostienen la teja de barro.

- Reposicion total de la estructura de la
cubierta de los corredores del claustro central
con la ejecucion de pilares nuevos de madera
y la instalacion de la cubierta con estructura
de madera , cama de cana y cubierta en teja
de barro impermeabilizada con manto asfal-
tico.

5.4 Obras de restitucion

Consisten en la reposicion total o parcial de un
elemento arquitectonico que ha desaparecido
pero existen evidencias de sus caracteristicas
de acuerdo a vestigios encontrados en el sitio
complementados con los documentos histori-
cos recopilados.

- Reposicion total de la cama de cana,
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el mortero a base de cal y desmonte, limpieza
y reubicacioén de las tejas de barro componen-
tes de la cubierta para devolverle su lectura
original.

- Reposicion de algunas puertas de
madera y ventanas perdidas de acuerdo a la
carpinteria conservada

- Reposicién de pafetes perdidos en
los muros afectados por las intervenciones
que ha sufrido el inmueble y que presentan
deterioro avanzado.

- Reelaboracion de las piezas que con-
formaban el piso inicial de los corredores del
patio central de acuerdo a los vestigios encon-
trados para devolverle su lectura original.

- Restitucion de algunos muros origi-
nales demolidos.

5.5 Obras de adecuacion, obra nueva y equi-
pos.

Se instalaron nuevos sistemas técnicos y ade-
cuaciones siempre que estos no vayan en de-
trimento del “documento”. Las nuevas instala-
ciones técnicas permiten al inmueble acceder
a tecnologias de ultima generacion segun las
actividades y requerimientos cada uno de los
espacios.



Figura 6. Vista interior claustro “Eduardo Ramirez
Villamizar” después de su restauracion en el afio
2015. Fotografia: Arturo Cogollo

Se instalaron cielo rasos, sistema de aire
acondicionado, instalaciones hidrosanitarias y
drenajes aguas lluvias; eléctricas, iluminacién
y cableado estructurado, equipos de audio y
video, mobiliarios, adecuacion bafios publi-
COs, acceso a personas con movilidad restrin-
gida.

- Nuevos acabados y disefio de piso
en las plazoletas y jardines exteriores en el
patio central y en los salones interiores.

- Construccion de dos fuentes con sur-
tidor, una en el patio central y otra frente a la
fachada principal, con disefio contemporaneo
recuperando la ubicacion y sus trazos origina-
les de acuerdo a las huellas encontradas.

- Se libero parte de las construcciones
del costado nor-oriental de la manzana para
construir un nuevo acceso vehicular y peato-
nal para el colegio por la calle 15.

5. 6 Intervencién pendiente por ejecutar. Re-
cuperacion punto fijo de escaleras colegio Sa-
grado Corazoén de Jesus.

Debido a que es indispensable demoler los
cuerpos de escaleras anexos a la casona
Quinta Teresa para logra un aislamiento y po-
der recuperar los aleros y la liberacion de las
cubiertas del corredor oriental se propone la
reubicacion de las mismas en el costado ha-
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Figura 7. Fachada principal occidental acceso de la
avenida 4% a la plazoleta La Fuente en el afio 2015.
Fotografia: Arturo Cogollo

Figura 8. Detalles poértico fachada principal en el
afio 2015. Fotografia: Camila Cardenas Vela.

cia la avenida tercera. De esta forma se crea-
ria la ronda proyectada denominada “Ronda
La Escuelita”

Conclusiones

La edificacion Quinta Teresa construida a fi-
nales del siglo XIX integra los diferentes ma-
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teriales de origen multicultural creando una

nueva técnica constructiva de gran calidad

técnica y tecnoldgica sin olvidar los valiosos recuperacion de todos sus componentes origi-
aportes formales, volumétricos, estéticos y nales con aportes en actualizaciones técnicas
funcionales. El aporte del proyecto de restau- y propuestas contemporaneas en algunos de
racion integral concebido en el afio 2006 ade- sus componentes.

lantado en sus tres etapas de construccion del

afo 2011 al afio 2014 consiste en el renaci-

miento y reforzamiento de las técnicas cons-

tructivas de origen multicultural del siglo XIX'y
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1. Introduccion

La arquitectura y el urbanismo se encuentran
en un proceso de reconsideracion de sus pos-
tulados y buscan una férmula que permita re-
ducir el consumo energético y adaptarse a las
nuevas circunstancias que impone el calenta-
miento global. La arquitectura tradicional, que
fue arrumbada por la arquitectura moderna en
el cuarto de los trastos viejos, empieza a ver-
se ahora desde otra perspectiva, y especial-
mente en lo relativo a su enorme valor como
contenedor de valiosas ideas y experiencias;
como un libro abierto lleno de ejemplos en los
cuales el género humano se adaptdé al entorno

para poder sobrevivir sin destruir el medioam-
biente. De este modo, la arquitectura tradicio-
nal se ha de ver como un recurso que puede
ayudarnos a comprender los principios del
proyecto y mejorar la construccion sostenible
en nuestro futuro. Para poner de manifiesto
qué es lo que podemos aprender de la arqui-
tectura tradicional, vamos a analizar algunos
ejemplos en los cuales estudiaremos el bajo
consumo de energia en su construccion, ya
que estos se construyen con materiales pro-
cedentes del entorno, sin costes de transpor-
te; utilizan fuentes de energia locales proxi-

APRENDER DE LAARQUITECTURA POPULAR. LAARQUITECTURA POPULAR CoMO FORMA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE. 89



CONSTRUCCION CON TIERRA

mas al lugar de la construccion; se utilizan
en la inmensa mayoria de los casos energias
renovables, tanto para su construccion, como
para su calentamiento y su ventilacion; por
ultimo adoptan practicas constructivas que
fomentan la reutilizacion de materiales que
provienen de residuos de la agricultura o de la
propia construccion, asi como el respeto por
la naturaleza.

2. La arquitectura tradicional como modelo
de arquitectura bioclimatica.

La arquitectura tradicional es principalmente
un patrimonio cultural, es cultura, es conoci-
miento, que se ha ido acumulando a lo largo
del tiempo, conocimiento que se materializod
en los edificios. Al mismo tiempo es historia,
es un documento histérico, que nos ayuda a
comprender el pasado de un territorio, que na-
rra como era la vida de una poblacion hace
varios siglos, sus condiciones materiales y su
actividad productiva, asi como nos informa
parcialmente de su vida social y familiar. Pero
es también presente, en la actualidad esa ar-
quitectura es riqueza, es utilidad, son edificios
construidos, muchos de ellos pueden ser usa-
dos y frecuentemente son usados como resi-
dencia, almacén, etc.

Pero el objeto de este texto es poner de ma-
nifiesto que esa arquitectura tradicional es un
modelo para la moderna arquitectura biocli-
matica. La arquitectura bioclimatica es aquella
resultado de disenos que tienen en cuenta las
condiciones climaticas y los recursos que la
naturaleza ofrece en un territorio. A causa de
las condiciones econdmicas y tecnoldgicas de
la sociedad preindustrial en comparacion con
la industrial, la arquitectura tradicional ofrece
numerosas soluciones, que son un ejemplo
de adaptacion al medio y que pueden ser
tomadas como guia en la actualidad para la
nueva arquitectura. El objetivo es mostrar los
diferentes tipos de soluciones (compositivas,
constructivas, etc.) de la arquitectura tradicio-
nal y analizar su eficiencia bioclimatica.

La sociedad tradicional, con una capacidad
energética muy inferior a la actual, puso en
practica respuestas arquitectdonicas adap-
tadas a la naturaleza y al clima. Asi fue du-
rante la mayor parte de la historia del género
humano, pero durante un breve periodo de
tiempo la humanidad alimenté la fantasia de
que la energia era ilimitada y la arquitectura
del cristal y el hormigdn de los afios 50 y 60

muestran a la perfeccion la insensatez del de-
rroche. Cuando la energia sin limites se ha
terminado y su consumo se muestra como
peligroso para el planeta, las férmulas de la
arquitectura tradicional pueden ser un campo
de inspiracion y de ejemplo para la arquitec-
tura del futuro.

3. Los mecanismos de arquitectura biocli-
matica que se pueden identificar en la ar-
quitectura tradicional.

La arquitectura tradicional surge de la evo-
lucion y adaptacion de una sociedad a los
condicionantes sociales, econémicos y na-
turales. Es el resultado de la experiencia de
una sociedad que produce edificios y junto a
ellos crea conocimiento, tecnologia y disefios
colectivos que se transmiten de diversas ma-
neras de una generacion a otra. Este saber
se fundamenta en el sistema de prueba-error
que permite satisfacer demandas sociales
de cobijo adaptandose a los condicionantes
naturales, mejorando las respuestas paula-
tinamente. Tales disefios son esencialmente
sostenibles, utilizando los recursos que ofre-
ce el entorno natural y la capacidad tecnol6-
gica de usarlos por una sociedad. De modo
que la arquitectura tradicional es un concepto
que abarca diferentes formas en los diferen-
tes climas y zonas naturales y en las distin-
tas épocas. La arquitectura tradicional es un
libro abierto, una acumulacion de saberes, de
conocimientos, aplicables en funcion de las
condiciones naturales e histéricas del lugar
donde se produjeron, que siguen siendo Utiles
en la actualidad".

Hemos identificado los siguientes mecanis-
mos (0 modos de proceder, o conductas) de la
arquitectura tradicional que pueden ser apli-
cables en la actual arquitectura y responder
adecuadamente a los desafios a los que se
enfrenta nuestra generacion:

La adaptacion al entorno

— Uso de materiales que son abundantes y
accesibles

— Reciclado y ciclo de vida
Funcionamiento térmico
— Aislamiento térmico

— Inercia térmica
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— Climatizacion geotérmica
— Proteccion y orientacion
Utilizacion de las energias renovables

— Sistemas mecanicos de captacién de ener-
gia

* Molinos de agua
* Molinos de viento
4. Adaptacion al entorno.

La arquitectura tradicional utilizaba materia-
les sostenibles, abundantes, reciclables, uti-
lizables sin (o0 casi sin) transformacién y sin
costes de transporte o con costes muy bajos
de transporte. En la mayoria de los casos la
extraordinaria sencillez de su tecnologia lo
hacia utilizable por la inmensa mayoria de los
pobladores. Como regla general el material
utilizado por la arquitectura tradicional tiene
algunas de las siguientes caracteristicas:

1) Se encuentra de forma abundante en un
area muy préxima a la zona de la construc-
cion y los costes de transporte son minimos
o nulos.

2) Es un material que no tiene uso y su extrac-
cion es sencilla.

3) Representa un excedente o un producto
sobrante de labores agricolas o productivas.

Uso de materiales que son abundantes y ac-
cesibles.

La arquitectura tradicional siempre emplea
materiales de construccion de procedencia
local; es una regla universal que la inmensa
mayoria de los componentes de los edificios
tradicionales provienen del entorno inmediato.
Los altos costes del transporte en la sociedad
tradicional permitian unicamente el transporte
de una seleccion de materiales, como la ma-
deray algun tipo de piedra de especial calidad
y en pequefias cantidades. Por el contrario, la
arquitectura culta utilizaba materiales que re-
querian su transporte desde zonas lejanas, lo
que se producia en la arquitectura de la igle-
sia o la nobleza; es decir, en una arquitectura
con un fuerte contenido simbdlico y de repre-
sentacion, cuyos duefios contaban con mayo-
res recursos economicos. Estos edificios te-
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nian efectivamente una funcién de represen-
tacion social, que reposaba en determinados
materiales de caracter excepcional, como la
piedra tallada y, en consecuencia, el coste de
la edificacion culta superaba con creces las
limitaciones de la arquitectura tradicional®.
Esa es la razon fundamental que justifica que
la arquitectura tradicional se caracteriza por
unos materiales diferentes en cada zona, que
varian de forma sustancial si nos desplaza-
mos unos pocos kilometros. Por ejemplo, en
la zona de Castilla la arquitectura tradicional
de la zona centro esta caracterizada por la tie-
rra en sus diferentes presentaciones: adobe,
tapial, trullados, etc. La madera, en esta zona
central, tiene una presencia limitada a las es-
tructuras horizontales (forjados y estructura
de cubierta) y las carpinterias de ventanas y
puertas, a causa de la falta de madera de ca-
lidad en esa zona. En las zonas montafnosas
el barro es sustituido por la piedra, ya que alli
esta es mucho mas abundante. La madera
en la montafia es también de mejor calidad y
tiene mas presencia en la edificacion, llegan-
do a formar parte de la fachada. Inclusive, en
la montafa en las zonas mas altas el origen
de la piedra se encuentra en las canteras de
la zona, mientras que en los valles la piedra
procede de los cantos rodados de los rios, es
decir, un material que no tiene propietario y
puede ser utilizado sin reservas®.

Estas reglas de uso de los materiales tienen
muchas singularidades. Este es el caso de
los chozos de pastor, muchos de ellos cons-
truidos en piedra, que ha sido estudiado por
numerosos autores en la zona central caste-
llana. Se trata de edificaciones muy sencillas
de proteccién para el cobijo de los pastores
de ovejas, realizadas formando una falsa bo-
veda con piedras mampuestas, sin argamasa.
La forma de la boveda proporciona una gran
estabilidad y al mismo tiempo permite la sali-
da del humo sin necesidad de chimenea. Se
utilizaba como estancia, para dormir, cocinar,
hacer fuego y en general para cobijarse de las
inclemencias del tiempo. A pesar de su falta
de uso desde hace mas de 70 anos por la de-
cadencia de la trashumancia, todavia quedan
en pie numerosos ejemplares. El chozo es
una edificaciéon muy primitiva, que utiliza ma-
teriales que se encuentran en gran abundan-
cia en el entorno, que utiliza de forma sencilla
una técnica muy antigua y de gran eficacia,
la béveda, ensayada en todo el Mediterraneo
desde la Antigiiedad®.
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Fig. 1. Aprisco con cubierta vegetal (centeno) en la
carretera de Barahona a Alpanseque, 200 metros
antes de llegar a este ultimo, en la provincia de
Soria. Fuente: Angel Coronado, BIPE.

En algunas circunstancias podemos observar
un comportamiento caracteristico de la arqui-
tectura tradicional, la distincion entre algunas
partes especializadas de la edificaciéon, como
la cubierta o la portada, que se confiaba a es-
pecialistas, y el resto, que era realizado por
mano de obra no especializada, normalmente
los miembros de la familia o la misma mano
de obra que se utilizaba para las labores del
campo. De manera que, en el caso de los
muros de piedra, por ejemplo, la conducta
habitual era la realizacion de algunas partes
como fachadas, esquinas y puertas, con el
asesoramiento del que ya tenia alguna expe-
riencia (muchas veces la participacion de un
profesional), mientras que el resto del muro se
realizaba por mano de obra no especializada.

Cada material impone sus propias leyes. El
uso de paja y otros elementos vegetales, aun-
que en la actualidad sea inexistente, fue muy
frecuente en el pasado, por ser un material
abundante. Un ejemplo del uso de la paja son
los tejados vegetales del sur de la provincia
de Soria. Se utilizaba preferentemente paja
de centeno o trigo. Los tejados vegetales los
vemos todavia para la guarda del ganado, en
tipologias edificatorias de caracter auxiliar,
donde se han mantenido las formas edifica-
torias mas antiguas y el uso de los materiales
mas primitivo. La austeridad de estas edifi-
caciones se basa en la utilizacion inteligente
y eficiente de los materiales que estan mas
a mano, que la naturaleza ofrece de forma
mas abundante y generosa. Sencillez, mo-
deracion, parquedad, frugalidad, ausencia de

elementos innecesarios, si bien no de forma
absoluta, siendo frecuente el uso de formas
arquitectonicas que tienen un papel de repre-
sentacion®.

El uso que la arquitectura tradicional hace de
los materiales autdctonos permite que, con el
paso del tiempo, adquieran un significado cul-
tural mas alla de su funcion practica, llegando
finalmente a caracterizar el territorio, identifi-
cando al grupo social con la arquitectura tradi-
cional y adjetivando a la poblacion.

5. Reciclado.

Los materiales que se usan en los edificios
provienen en muchos casos de antiguas edi-
ficaciones que han dejado de tener uso. Se
puede citar la reutilizacion de los materiales
de las murallas, especialmente util es la pie-
dra para la construccion de los muros de las
viviendas y otros edificios. El ejemplo de las
piedras de las murallas reutilizadas en vivien-
das u otras edificaciones lo podemos ver en
numerosos ejemplos. En primer lugar, hay
que destacar que la utilizacion de la muralla
se realizaba utilizandola como muro de la fa-
chada principal del nuevo edificio. El ejemplo
de Miranda del Castafiar, Salamanca, pone de
manifiesto el efecto de reciclado de la muralla
por la arquitectura tradicional, una vez que la
muralla dejé de tener valor defensivo. Efecti-
vamente, en Miranda del Castafiar® podemos
ver como muchas casas construidas en la
Edad Media junto a la muralla, fueron paulati-
namente apropiandose del espacio delante de
la muralla, que quedé finalmente privatizado.
Lo que inicialmente habia sido una calle de
ronda, paralela a la muralla, que posibilitaba
la circulacién de la ronda de vigilancia de la
muralla, paso a ser calle soportalada, a causa
de la construccion de una habitacién pasante
sobre la calle. En la actualidad la mayoria de
las parcelas que dan a las calles de ronda de
Miranda fueron ocupadas, cerrando la calle
y apropiandose de todo el espacio. El ultimo
paso es la apropiacion que se produce con el
mismo muro, que es privatizado, transforma-
do, para adaptarlo a la nueva fachada, con la
apertura de nuevos huecos y la reduccion de
su anchura, para adaptarla a la fachada de
una vivienda. Un caso extremo de reciclaje,
que linda con el expolio, es la apropiacion de
los materiales de edificaciones que permane-
cen sin uso durante un largo tiempo, estamos
hablando del reciclaje de los materiales de los
monasterios desamortizados, que de forma
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Fig. 2. Edificio residencial en ruinas en San Martin
de Valderaduey, Zamora, donde se aprecia el
espesor de los muros de tierra y la formacién de la
cubierta. Fuente: José Luis Sainz Guerra.

constante fueron reutilizados para la construc-
cion de las viviendas y otros edificios de los
pueblos de los alrededores. En esos casos se
entiende el edificio en desuso como una can-
tera y se extraen sus materiales en funcion de
la distancia, el coste de la extraccion, las con-
diciones de seguridad”.

6. Funcionamiento térmico y ahorro de
energia.

La mayor parte de la energia necesaria para
calentar o ventilar los edificios de arquitectura
popular proviene de energias renovables que
se producen gracias a fuentes locales. Pero
al mismo tiempo, el algo grado de aislamiento
térmico de estos edificios es lo que da lugar a
su buen comportamiento térmico.

Aislamiento e inercia térmica

La arquitectura tradicional se caracteriza por
anchos muros que dan lugar a un excelente
comportamiento frente al calor y al frio. Efec-
tivamente, las casas tradicionales se caracte-
rizan por ser calientes en invierno y frescas
en verano. Esta caracteristica esta en relacion
con la funcion de aislante que tienen los mu-
ros y su inercia térmica. Por otro lado esta el
disefo de la cubierta y sus materiales. En re-
lacion al disefio es destacable la presencia de
sobrados y desvanes, que actuan como ele-
mentos aislantes. Otra férmula es utilizar ma-
teriales de cubierta, especialmente la de paja,
con cualidades aislantes. Por ejemplo, el fun-
cionamiento energético de la palloza leonesa
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Fig. 3. Palloza en Balouta, municipio de Candin, los
Ancares, vertiente norte, Lebén. Fuente: Fernando
Linares Garcia, BIPE.

”

en los Ancares, después de un analisis de su
comportamiento térmico, aunque no “cumple
los estandares de confort ni las exigencias
normativas de ahorro y eficiencia energética
actuales” se considera que “determinadas ca-
racteristicas y estrategias pasivas de su dise-
Ao (como la configuracion, la compacidad o el
empleo de paja en cubierta) pueden ser rein-
terpretadas para el cumplimiento de nuevas
exigencias de ahorro y eficiencia energética
en viviendas”, ofreciendo a los profesionales
criterios para disefiar y construir viviendas
utilizando materiales sostenibles, de ambito
local y de bajo coste ambiental®. La palloza de
los Ancares, construida con muros de piedra y
tejado de paja, es una construccion eficiente,
levantada con los sistemas de la arquitectura
tradicional, y disefiada a partir de un proceso
de prueba - error, la cual ofrece buenos resul-
tados a los analisis térmicos actuales.

Reutilizacion de la energia térmica sobrante
de los animales

Un mecanismo de singular importancia en
la calefaccion de las viviendas tradicionales
era aprovechar el calor del ganado por medio
de disefios de vivienda y cuadra dispuestos
conjuntamente. La colocacion del ganado en
una zona que permita calefactar la vivienda
con el calor de los animales es también una
de las formas mas habituales de utilizar el
calor sobrante. En muchos casos los anima-
les se concentraban en la zona inferior, en
planta baja, y las habitaciones de la vivienda
se ubican sobre la cuadra, de modo que se
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podia vigilar al ganado y al mismo tiempo se
disfrutaba de su calor en los largos inviernos.
Encontramos esta disposicion en numerosas
regiones, Cantabria®, Soria’. Podemos utili-
zar este mecanismo de aprovechar el calor de
los animales transfiriéndolo al tiempo actual al
disefio de los aparcamientos de los automovi-
les. Tenemos en nuestras viviendas actuales
aparcamientos subterraneos en sotanos y se-
misétanos en los que se aparcan los coches.
Como los vehiculos llegan con los motores
calientes y se dejan enfriar en los garajes, la
temperatura de éstos es mas elevada, lo que
da lugar a disefos en los que el factor cons-
tante es la presencia de ventanas y huecos de
ventilacion permanente con el objeto de disi-
par el calor. Ese calor de los motores en nues-
tra arquitectura se pierde. Y es bastante calor
el que se despilfarra. Un coche posee un mo-
tor que alcanza una temperatura de funciona-
miento de 90°C. Es decir, el bloque del motor,
que tiene una masa de entre 100 y 250 Kg. a
esa temperatura supone una energia conside-
rable. Ese calor podria ser recuperado para el
agua sanitaria y la calefaccion y supondria un
ahorro en la factura anual doméstica.

El tamario y la orientacion de los huecos

Los huecos de las edificaciones en la arqui-
tectura tradicional estan respondiendo, desde
un punto de vista energético a la necesidad
del aislamiento. Los huecos mas grandes son
aquellos destinados a la entrada de animales
y carros, por un lado y al almacenamiento de
productos agricolas, como portones y un lar-
go etcétera de huecos. También son de gran
tamano los destinados a la introduccién de
paja, heno, y otros productos agricolas, como
los bocarones. La ventana con el uso de ilu-
minacién es inexistente. Las ventanas son
muy pequefas y su funcion es ver el exterior,
mas que la iluminacién o la ventilacion. Hay
que pensar que la iluminacion en una vivienda
de un agricultor o un ganadero era necesaria
principalmente por la noche, ya que la vida
durante el dia se realizaba en el exterior, en
los campos o bien en la misma puerta de la
casa. Durante la noche la ventana no era util,
salvo para la ventilacion, lo que se conseguia
con huecos extraordinariamente pequefios.

La fabricacion del vidrio a precios asequibles
posibilitd la realizacion de los miradores en la
segunda mitad del siglo XIX como férmulas
para generar un efecto invernadero, y aprove-
char la radiacién solar para calefactar las vi-

viendas. Podemos ver ejemplos de fachadas
a las que se afiaden miradores acristalados,
especialmente a finales del siglo XIX y prin-
cipios del XX, en viviendas que originalmente
no los tenian.

La orientaciéon del edificio

En todas las regiones la climatologia es esen-
cial y la orientacion es clave. Cabe citar como
ejemplo la casa cantabra, que se orienta al
sur con el objeto de obtener los rayos solares
para el secado de la paja, el maiz y el heno.
La casa montafiesa esta intimamente ligada al
cuidado del ganado vacuno, y esta especial-
mente disefiada en lo relativo al secado, guar-
da y conservacion del forraje para el ganado.
La recogida de heno en primavera y verano
permite el secado y almacenamiento encima
de la cuadra. Durante los meses de escasez
de forraje, el ganadero utiliza el heno seco
que guarda encima de la cuadra de las vacas.
De manera que la casa montafiesa se orienta
al sur y en esa zona la casa se transforma
para recoger mejor los rayos del sol''. Todas
las casas de la zona rural de Cantabria des-
tinadas a la explotacién ganadera se orientan
al sur. Ademas, en el lado sur se construyen
varios aditamentos edificatorios, todos ellos
destinados a captar mejor la energia solar y
utilizarla con diversos propoésitos. En primer
lugar, el portal, que permite mantener los dife-
rentes materiales al resguardo de la lluvia. Es
en este espacio, el portal, soleado y a cubier-
to de la lluvia y los vientos donde se produce
un microclima que permite la mayoria de las
acciones de procesado de los materiales, y es
al mismo tiempo lugar de trabajo y reunion2.
Junto al portal se encuentran otros elementos,
como la solana y la pajareta, igualmente para
secado y utilizacion de la energia solar. Esta-
mos ante un mecanismo edificatorio extraor-
dinariamente complejo, que ha sido estudiado
en sus diferentes versiones por Eduardo Ruiz
de la Riva™. En el caso de Cantabria pode-
mos ver como la totalidad de las casas de una
poblacion se encuentran orientadas al sur,
con el objeto de aprovechar la mas importan-
te fuente de calor: la radiacién solar. Ademas,
se acompafa a esta orientacion la construc-
cion de soportales a los cuales se abre. En el
ejemplo de Cos, en Cantabria, se pone en evi-
dencia que las manzanas estan formadas casi
de forma exclusiva por paquetes de viviendas
orientadas al sur/sureste.

En otras climatologias mas secas, como la
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SIGLOS XVIII AL XX

Fig. 4. Plano de la aldea de Cos en Cantabria, con la mayoria de sus edificaciones orientadas al sureste.

Fuente: Babini, A. y otros. Cos. Pag. 55.

de Castilla, los grandes espacios bajo la cu-
bierta eran utilizados para la guarda y secado
de materiales agricolas en los llamados so-
brados™. La conducta de la arquitectura tra-
dicional en relaciéon a la orientacion es muy
evidente y varia segun las zonas. En todos
los casos sus caracteristicas estan dictadas
por la adaptacion al clima'. La costumbre de
plantar una parra en las areas de estancia y
trabajo a la puerta de las casas castellanas
se justifica por la necesidad de sombra en las
areas orientadas al sur, ademas del beneficio
de su fruto.

Otro mecanismo para aprovechar los rayos
solares es el de los soportales urbanos con
orientacion sur. En muchos pueblos de Cas-
tilla es posible observar la construccion de
zonas resguardadas de los vientos y abiertas
preferentemente al sur, para obtener el mayor
soleamiento. Frecuentemente estos espacios
se formalizan como soportales, lo que permite
la creacion de un microclima particularmente
agradable a las horas centrales de los dias de
invierno. Dichos soportales eran los lugares
de reunion y de comercio en esas poblacio-
nes. Podemos ver un ejemplo extraordinario
en la Plaza Mayor de Cuenca de Campos,

donde hay un conjunto notable de casas con
soportales orientadas al sur’e.

Los mecanismos para mantener una tempera-
tura estable en las bodegas

Las bodegas tradicionales excavadas en la
tierra son un ejemplo extraordinario de apro-
vechamiento de las condiciones del entorno
para uso productivo. La finalidad de las bo-
degas es la producciéon y maduracion o en-
vejecimiento del vino. Para ello se aprovecha
la circunstancia de la estabilidad de la tem-
peratura en el subsuelo. Efectivamente, a
pocos metros de la entrada de la bodega, en
el interior de esta, la temperatura del aire se
mantiene estable, al no estar sometida a las
variaciones provocadas por la radiacion solar
y a las demas acciones del tiempo atmosféri-
co. La temperatura se mantiene estable frente
a las variaciones térmicas del exterior, “con un
promedio anual del intervalo diario compren-
dido entre 0,1°C y 0,6°C, lo que supone entre
1% y 6% de las variaciones exteriores” 7. La
construccion de bodegas en el subsuelo se
realizd con este propodsito, mantener el vino a
una temperatura constante, evitando alcanzar
las bajas temperaturas de invierno, asi como
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z@ e ' ¥ L
Fig. 5. Bodega n° 343 del conjunto de bodegas de Baltanas. Fuente: Plan Especial de Bodegas del Nucleo
de Baltanas, Palencia.

las altas de verano. Ademas, a las bodegas
se les afadié un sistema de ventilacion, por
medio de chimeneas al exterior y puertas
agujereadas; de manera que, por medio de
un mecanismo muy sencillo, se producia una
circulacién de aire constante en funcion de las
diferencias de temperatura exterior-interior,
de salida del aire caliente en invierno y mante-
nimiento del aire frio en verano. Por otro lado,
esta ventilacion estaba justificada por la pro-
duccién de CO2 durante la fermentacién del
vino, ventilacion necesaria para evitar el efec-
to de la asfixia por ausencia de oxigeno. La
bodega de vino pone en funcidon mecanismos
que permiten ahorrar grandes cantidades de
energia para refrigerar o para calefactar los
locales. Esa férmula, tan sencilla, se sigue
utilizando en algunas de las modernas bode-
gas industriales, las cuales han optado por
semienterrar sus edificaciones'®, buscando
la estabilidad térmica del subsuelo y los con-
siguientes ahorros energéticos. Otro ejemplo
singular que aprovecha la temperatura esta-

TOTALES, 128,

ble del subsuelo es el pozo de nieve. Existian
en numerosos lugares estas instalaciones
destinadas a recolectar y guardar la nieve del
invierno para venderla como hielo en verano.
El ejemplar que se conserva en Nava del Rey,
en la provincia de Valladolid, pone de mani-
fiesto el uso inteligente y sostenible de esta
instalacion y el conocimiento de la estabilidad
térmica del terreno™.

7. Utilizacion de las energias renovables

Edificios que albergan sistemas mecanicos
para captar las energias renovables

Los molinos nos ensefian que ha habido una
evolucion tecnolégica permanente a lo largo
de la historia, lo que nos hace pensar que la
nocion de arquitectura tradicional es un cajon
donde hay muchas cosas muy diferentes. Hay
que recordar que ya habia molinos en Espafia
desde la época romana. Desde entonces la
evolucion tecnoldgica ha sido muy importante,
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Fig. 6. Pozo de Nieve en Nava del Rey, Valladolid.
Fuente: Carlos Carricajo Carbajo. BIPE.

siendo notable su evoluciéon si comparamos,
por ejemplo, los molinos medievales con los
del siglo XVIII?°, La evolucion de la maquinaria
y la aparicion de nuevos sistemas mecanicos
cada vez mas complejos para obtener la ener-
gia de las corrientes de agua o del viento dio
lugar a la evoluciéon de los edificios que les
albergaban y la ampliacion de las infraestruc-
turas hidraulicas para recoger el agua. Proce-
S0 que culmina con la maquina de vapor y los
motores de explosién, que conviven un tiempo
con los molinos tradicionales. Lo cierto es que
la mayor parte han sido barridos a partir de
la presencia de los motores de combustion,
a principios del siglo XX. Pero existian nume-
rosos ingenios mecanicos, como los batanes,
los molinos hidraulicos y de viento, tan abun-
dantes en nuestra region, cuyas huellas que-
dan todavia en el territorio. En la actualidad la
mayoria de los edificios tradicionales destina-
dos a la obtencion de energia a partir del agua
o el viento por medio de sistemas mecanicos
de la arquitectura tradicional estan en ruina o
desaparecieron hace mucho tiempo.

La energia de las corrientes de agua o de la
fuerza del viento se utilizé para moler el gra-
no, pero también se molia la aceituna o la li-
naza; se utilizé para acufiar moneda?!, para
golpear los panos de lana en los batanes o
para la metalurgia en las fraguas con los lla-
mados martinetes®. Fig. 7.

Es necesario reflexionar sobre la continuidad
de estas instalaciones para extraer energia
del agua y el viento. En el presente esa conti-

Fig. 7. Molino hidraulico en Badila, municipio de
Fariza, Zamora. Fuente: Natalia Moreno Herrera,
BIPE.

nuidad la vemos materializada en la presencia
de las minicentrales hidraulicas, en las zonas
donde antes estuvieron las acefias tradicio-
nales y los molinos de viento modernos, los
que ahora llamamos aerogeneradores. Estas
nuevas instalaciones ponen de manifiesto la
vigencia de esas fuentes de energia renova-
bles y la transformacién de su impacto en el
paisaje a través del aumento del tamano y la
forma distinta de utilizar el territorio en funcién
de una tecnologia diferente, mucho mas sofis-
ticada y eficiente. A pesar de las diferencias,
podemos ver, a veces, la cercania y su rela-
cion con las versiones tradicionales que las
precedieron.

8. Los oficios locales.

Como resultado de la utilizacion de los ma-
teriales de construccion disponibles en el en-
torno inmediato y de las condiciones sociales,
productivas y medioambientales, surgieron los
distintos sistemas constructivos. Y, de forma
inseparable, con ellos florecieron los oficios
conectados con la construccion, equipados
para obtener el mayor rendimiento posible de
los recursos existentes (energia, agua y ma-
teriales). Estos oficios tenian sus propias téc-
nicas y conocimientos, que se transmitian de
generacion en generacion, de modo que, con
el paso del tiempo, sus productos adquirieron
no solo un valor material sino también cultural.

Las técnicas que se empleaban en la prepa-
racion de los materiales para la arquitectura
tradicional, se realizaban a pie de obra, rara
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vez incluian un paso intermedio por un taller
exterior. Por el contrario, los materiales eran
tratados y transformados de forma muy leve
en la obra, por medio de procesos transforma-
dores muy sencillos, que se aplicaban in situ;
es decir, por regla general no habia oficios
asentados o fijos en un lugar. La vivienda era
esencialmente el lugar donde se guardaban
las herramientas y el taller propiamente dicho
se encontraba en la obra, y alli eran adapta-
dos a las necesidades concretas de la cons-
truccion?3,

En la actualidad nos encontramos ante una
situacion en la que las soluciones de la ar-
quitectura moderna, ayer mismo aceptadas
sin critica, se han convertido en inadmisibles,
rechazables en funcion de su incapacidad
para responder al desafio del cambio climati-
co?*. Somos los arquitectos de alguna mane-
ra responsables de la mejora de los edificios
a través de su modificacién, ya que son los
edificios ineficientes los responsables de una
parte importante del cambio climatico®.

9. Conclusiones.

La arquitectura tradicional guarda un tesoro
de soluciones armoniosas con la naturaleza,
es un ejemplo de valiosa arquitectura, pero
también un testimonio de su tiempo y su cul-

tura, que debe ser conservada. Los edificios
de arquitectura tradicional forman un conjunto
con el nucleo urbano al que pertenecen. Las
calles, las plazas, serian distintas con otros
edificios, los cuales estan (estaban) unidos
a su entorno de manera firme. En muchos
casos la falta de vinculos de los edificios
con su entorno en la actualidad obedece a
la transformacion radical de esos entornos y
al cambio productivo, econdmico y social. Es
importante procurar que los edificios de arqui-
tectura tradicional sean viables social y eco-
nomicamente en la actualidad. La proteccion
y rehabilitacion de la arquitectura tradicional
ha de estar acompanada por la didactica de
la cultura popular. El conjunto de edificios de
arquitectura tradicional que se conservan en
una comarca son un libro abierto de ideas
puestas en practica, que tienen una aplicacion
(casi) directa en la arquitectura bioclimatica.
En estas circunstancias, ante el actual avan-
ce tecnoldégico y el evidente cambio climatico,
unido a la exigencia de mejores rendimientos
de los sistemas constructivos, se pone de ma-
nifiesto la necesidad de volver la mirada hacia
las soluciones de la arquitectura tradicional y
valorar la eficacia de soluciones constructivas
que energéticamente funcionan desde hace
mas de veinte siglos.
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1. Introduccion

El suelo como recurso constructivo ha sido
parte de los materiales locales de la cultura
colombiana que conformaron los desarrollos
habitacionales durante un gran periodo de
tiempo y que al dia de hoy hacen parte del pa-
trimonio inmueble. Sin embargo, el consumis-
mo que caracteriza la sociedad actual estable-
ce connotaciones negativas a toda clase de
desecho o residuo, que a la luz de una cons-
truccion sostenible adquieren valor mediante
el reciclaje, para dar paso a la produccién de
materias primas con 6ptimos desempefios en
normativa técnica y comportamiento estruc-

REMINDICACION DE LATIERRA PARA LA CONSTRUCCION. “ARRAIGO Y SOSTENIBILIDAD PARA UN PATRIMONIO FUTURO”

tural, sustituyendo asi el modelo econémico
lineal, extraccién-produccion-disposicién, por
un modelo semi-cerrado, valorizacion-produc-
cion-gestion, que a su vez no ponga en riesgo
la calidad de los servicios'.

Todos los sectores econdmicos tienen una
responsabilidad social frente al ambiente, y
la industria de la construccion no es ajena a
esta situacion, contar con la posibilidad de
implementar materiales que no son los con-
vencionales como el concreto, el acero y el
ladrillo para contribuir a una construccion mas
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consiente y sostenible permite que esta inves-
tigacion pretenda reivindicar el suelo residual
como un material con capacidad estética y de
resistencia, mediante el conocimiento del pa-
norama en el sector, tanto académico y profe-
sional, en la ciudad de Medellin.

Para lo anterior se desarrollé la investigacion
en tres momentos: el primero, reconocimiento
de la utilizacién del suelo residual en la ciu-
dad de Medellin en los ultimos 20 afos me-
diante una revision bibliografica; seguido de
la elaboracién de un panorama del papel que
estan desempefando las instituciones de
educacion superior en cuanto a la formacién
de profesionales del sector de la construccion
con conocimientos en materiales sostenibles,
para concebir el ejercicio de su profesion con
responsabilidad ambiental y social; y como
tercer momento un reconocimiento en el sec-
tor profesional frente a la implementacion de
los materiales ya mencionados.

El término “suelo residual” hace referencia a
lo que comunmente se ha denominado “cons-
truccion con tierra”, en técnicas artesanales
que han caracterizado la cultura colombiana,
como la tapia, el bahareque, el adobe y el Blo-
que de Tierra Comprimida (BTC). Se realiza
este cambio de denominacion, debido a que
la tierra se encuentra clasificada internacio-
nalmente como un Residuo de Construccion
y Demolicion (RCD) por ser el resultado de la
etapa de nivelaciones y excavaciones en pro-
yectos constructivos. Representa para la ciu-
dad de Medellin un 55% de dichos residuos,
superior a los escombros?, por lo que por su
abundancia se considera necesario recuperar
una cultura constructiva de alto desempefio
ambiental con este material casi olvidado por
los ideales de progreso y desarrollo del siglo
pasado.

En este sentido, la importancia de la investi-
gacion se refleja en la intenciéon de promover
el patrimonio futuro de la construccion con
suelo residual como un material capaz de so-
lucionar problemas de habitabilidad en comu-
nidades con cualquier nivel socio-econémico,
logrando romper el estigma de pobreza y de-
secho en cuanto a su uso.

2. Metodologia
El desarrollo metodoldgico de este proyecto

investigativo se basa en un enfoque mixto,
es decir, una combinacién de enfoque
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cuantitativo y cualitativo, donde segun
Hernandez et al, el primero es un proceso
deductivo y secuencial que se caracteriza por
medir fendmenos y utilizar la estadistica; y el
segundo es un proceso inductivo y recurrente
que analiza multiples realidades subjetivas y
no tiene una secuencia lineal®. Por lo tanto, se
hizo necesario realizar una exploracion en el
medio de la construccién, tanto en el campo
de la academia como en el profesional, para
construir una realidad y descubrir el escenario
actual del suelo residual en la ciudad de
Medellin.

Desde el caracter cualitativo, se pretendid
describir las técnicas constructivas en
tierra utilizadas en la ciudad de Medellin
en los ultimos 20 anos, mediante revision
bibliografica y la indagacion con personas
que se desempefian en el sector de la
construccion y que estan apostandole al
suelo residual como material; se plantearon
posturas criticas y se evidencio la realidad
actual de este material en esta ciudad.

En el mismo sentido, se describid Ila
vision de la academia frente a la inclusion

del suelo residual como material de
construccion, realizando una busqueda
entre las universidades que ofertaban

programas de pregrado afines al sector de
la construccion. Una vez identificadas las
universidades y los programas, se procedi6
a buscar entre los pensum de las carreras
reconocidas, asignaturas relacionadas con
el tema de la sostenibilidad y el patrimonio,
entendiendo que las técnicas constructivas
en suelo residual guardan relaciéon con
ambas caracteristicas, para conocer si dichas
asignaturas trataban los temas buscados, se
entrevisté a profesores de cada universidad,
con la intension de conocer los contenidos de
las mismas y a la vez otras materias que por
su nombre o por su tipologia de libre eleccion
no fueron identificadas en la revision inicial de
los pensum.

Dentro del caracter cuantitativo, la intension
fue indagar sobre la percepcion en el sector
de la construccion respecto a la utilizacion
de la tierra como material, se elabord un
instrumento de recoleccion de datos que fue
aplicado en algunas empresas constructoras
de la ciudad de Medellin, las cuales fueron
seleccionadas entre grandes, medianas y
pequefias empresas, representando una
muestra no probabilistica*, esto permitié un
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sondeo respecto a la percepcion que tienen
los profesionales que alli laboran, en la
utilizacion del suelo residual.

3. Resultados y analisis.

3.1. La utilizacion de la tierra como material de
construccion en la ciudad de Medellin.

Para inicios del siglo XX el afan de convertir
a Medellin en una ciudad moderna y dejar
de lado su aspecto pueblerino, impulsé que
pequefias industrias se fueran instaurando en
la ciudad, como la consolidacion de nuevas
fabricas, sucursales bancarias, trilladoras,
empresas navieras y almacenes y a su vez
la necesidad de mejorar edificios publicos,
escuelas y parques llevé a un aumento
en la utilizacion del ladrillo disminuyendo
notoriamente la construccion en técnicas
tradicionales.

No obstante, los procesos de industrializacion
no pararon y la incorporacion de paradigmas
de modernidad que se evidenciaron tras
la Segunda Guerra Mundial, fomentando
hacia la década de los cincuenta, un auge
en la utilizacion del concreto armado en el
desarrollo de importantes estructuras, como
lo fue la ampliacién del Aeropuerto Olaya
Herrera en 1957 a cargo del arquitecto Elias
Zapata, fue el resultado de la expansion de
grandes industrias productoras de materiales,
entre ellos concreto, metal y vidrio, en busca
de un desarrollo urbano y habitacional que
deja consigo una subestimacion del suelo
residual como material para la construccion,
entrando en desuso las técnicas tradicionales
como la tapia, el bahareque y el adobe que
caracterizaban una cultura que facilmente
fue arrebatada por ideas de desarrollo al
pretender poner a competir en un plano de
iguales condiciones los materiales locales
con los convencionales producto de procesos
industrializados.

Aun asi, de forma paralela a la necesidad
de progreso y desarrollo, en 1950 el Centro
Interamericano de Vivienda (CINVA) en el
desarrollo de investigaciones para producir
materiales de construccion de bajo costo,
desarrolla la prensa CINVA-RAM con el
objetivo de producir BTC, elemento que llevo
a facilitar la construccion de viviendas de
interés social y ecolégicas, y que adquirid
mayor difusion en los afios 80.

REMINDICACION DE LATIERRA PARA LA CONSTRUCCION. “ARRAIGO Y SOSTENIBILIDAD PARA UN PATRIMONIO FUTURO”
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De igual forma, las casas construidas
con materiales locales, producto de
manifestaciones culturales fueron

desapareciendo, no porque fueran materiales
inapropiados, poco resistentes o porque se
cayeron por viejas “sino porque ocupaban
el lugar, que requiere el rascacielos del
desarrollo y del progreso™.

Sin embargo, luego de afos de rechazo
por ser considerado sinénimo de pobreza
y subdesarrollo, el suelo como material de
construccion llamade nuevo la atencion de
arquitectos y constructores que han asumido
la responsabilidad de su profesién con el
entorno y la naturaleza, por lo tanto han
apostado a una construccion sostenible y a
la recuperacion de una cultura constructiva
donde es posible considerar el patrimonio
una alternativa de sostenibilidad y desarrollo
social, valorizando el suelo resultante de
excavaciones y nivelaciones en el terreno,
convirtiéndolo en materia prima para la
construccion.

Las investigaciones alrededor de este tema
han venido aumentando en los ultimos
afios, permitiendo un mejoramiento en las
técnicas constructivas para garantizar mayor
calidad al momento de ejecutar proyectos
con este material, y asi de alguna forma
crear mayor credibilidad en la comunidad ya
que se presenta receptiva ante conceptos de
resistencia y durabilidad en edificaciones con
esas técnicas.

Asi mismo, el panorama para la ciudad de
Medellin ha sido un poco mas complejo en
cuanto al desarrollo de nuevas edificaciones,
en la actualidad no se adelanta ningun tipo
de proyecto en técnicas de construccion con
suelo residual y los que se han realizado en
los ultimos 20 afos han sido realmente pocos,
esto como consecuencia de que las normas
de planeacion no aceptan estas técnicas y
la cantidad de profesionales interesados en
estos temas aun no es tan significativo, sin
desmeritar el trabajo y el esfuerzo que otros
profesionales del sector de la construccion han
implantado en conseguir una “construccion
sostenible que propicie estrategias de bajo
consumo de energia y de materiales durante
la ejecucion del proyecto y de la vida util de
este, como es el caso de la implementacion
de ecomateriales™.
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No obstante, el hecho de que sean pocos lo
proyectos desarrollados no quiere decir que
no sea importante, ya que en el universo tan
amplio que es el sector de la construccion,
estos pequefios logros en cuanto a la
utilizacion de estas técnicas tan antiguas pero
a la vez tan estigmatizadas es de importancia
reconocerlos y resaltarlos, puesto que si
el proposito es llegar a ser mas sostenibles
estos son los pasos que van permitiendo
caminar hacia ese objetivo.

Por lo tanto, entre esos mencionados
proyectos se encuentran:

. Construccion de un restaurante en la
Universidad Adventista de Colombia UNAC
con muros de tapia pisada entre los afios
2011 y 2013 por la Fundacion Tierra Viva.

. Construccion de muros de tapia pi-
sada en el Jardin Botanico Joaquin Antonio
Uribe.

. Proyecto de edificio de cuatro plantas
con un semi so6tano “Balcones de Villanueva”
en el barrio Cérdoba por Cipra Arquitectos del
arquitecto César Alvarez en el afio 2014.

Del mismo modo, el hecho de que la ciudad
sea capaz de reconocer y conservar piezas
patrimoniales como las que aun existen en el
parque Bolivar y el barrio Prado da muestra
de una valoracion del patrimonio inmueble y
las técnicas constructivas de esas construc-
ciones.

Por el contrario en varios municipios del de-
partamento de Antioquia que presentan ma-
yor ruralidad se han utilizado con mas fuerza
y frecuencia las técnicas ya mencionadas y no
solo para viviendas de bajo costo o en lugares
en condiciones de pobreza, sino que al reco-
nocerse el valor del suelo residual como ele-
mento constructivo en combinacion con otros
materiales, se han podido erguir hermosas
residencias que combinan la arquitectura tra-
dicional con un disefio contemporaneo, donde
este material no solo se utiliza para dar for-
ma a la edificacion sino que funciona a la vez
como elemento decorativo y arquitectonico.
Es asi como lo que representa un residuo en
alguna etapa constructiva puede pasar a ser
un valioso material capaz de resolver proble-
mas de habitabilidad para la construccion de
viviendas en cualquier nivel socioeconomico.
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I Si (45.45%) [ No (54.55%)

Figura 1. Universidades con asignaturas sobre
suelo residual. Fuente: Ana Maria Yepes, 2018

Las técnicas mas utilizadas en los proyectos
que actualmente se desarrollan en los munici-
pios de Antioquia son: el BTC que es la técni-
ca que mayor acogida ha tenido porque repre-
senta una construccion mas rapida, adicional
su comportamiento fisico-mecanico que se
enmarca dentro de la norma técnica exigida
para su construccién hace que tenga mayor
aceptabilidad, consolidandose asi como una
materia prima no solo de costo asequible, con
un bajo impacto ambiental sino también un
correcto desempefio’.

En orden de utilizacion seguiria el bahareque
que en cuanto a la calidad del suelo no es tan
rigurosa como lo es para el BTC ya que al po-
seer una estructura en madera o guadua lo
hace mas permisivo con esta caracteristica.

Y por ultimo se ubica la tapia que esta siendo
utilizada, en su mayoria, como técnica para
elaborar muros que funcionen como elemen-
tos decorativos y obras de arte por el tiempo
que se requiere para su elaboracion, la mano
de obra calificada y los costos que implica el
no ser un sistema constructivo sismo resisten-
te porque habria que realizar un reforzamien-
to con esqueletos de guadua o madera en el
interior del muro para que lo sea, dejando asi
de encajar en el tema econdmico de la soste-
nibilidad.

3.2. La construcciéon con tierra desde la aca-
demia.

Entre las universidades de la ciudad de Me-
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Figura 2. Ubicacion de las asignaturas por
semestre. Fuente: Ana Maria Yepes, 2018

dellin se identificaron 11 que ofertan carreras
afines el sector de la construccion, al recolec-
tar los datos se obtuvieron cuatro programas
diferentes, los cuales se relacionan a conti-
nuacion con la universidad que los brindan.

Arquitectura
Institucion Universitaria Colegio
Mayor de Antioquia
Universidad Catdlica Luis Amigé
Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin
Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad San Buenaventura
Universidad Santo Tomas

Construccion
Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin

Construcciones Civiles
Institucion  Universitaria
Mayor de Antioquia

Colegio

Ingenieria Civil
Universidad Catdlica Luis Amigé
Politécnico Colombiano Jaime Isa-
za Cadavid
Universidad de Antioquia
Universidad de Medellin
Universidad EAFIT
Universidad Escuela de Ingenieria
de Antioquia
Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin
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W2 (45.45%) M3 (27.27%) W4 (9.09%) M 6 (9.09%)
I 10 (9.09%)

Figura 3. Numero de créditos por asignatura.
Fuente: Ana Maria Yepes, 2018

De este modo, de las 11 universidades que se
evaluaron, el 45,45% tienen cursos relaciona-
dos y el 54,55% no los tienen, con lo que se
puede decir que a pesar de que son resulta-
dos bastante cercanos existe una notoria in-
tensién por parte de la academia de relacionar
es su plan de formacion el tema de interés.
Cabe mencionar que el caracter de las univer-
sidades, publico o privado, no fue representa-
tivo en cuanto a la oferta académica. (Figura

1

Con la intension de conocer en qué punto de
las carreas profesionales se dictan materias
que abordan temas relacionados con el sue-
lo residual se hall6 que el 100% de dichas
asignaturas son cursadas por los estudiantes
después de haber aprobado la primera mitad
de su ciclo profesional, es decir, cuando ya
se ha cursado una formacién basica de los
programas, y han comenzado lineas de pro-
fundizacion especificas, lo que puede llevar a
proponer, que las asignaturas pueden perte-
necer a una de esas lineas de profundizacion.
(Figura 2)

Para identificar la intensidad horaria con la
que se trabaja el tema de interés en las asig-
naturas se consultd el numero de créditos de
cada una, encontrando que cinco materias,
son de dos créditos, lo que corresponde a 96
horas de dedicacion del estudiante al traba-
jo de la asignatura durante el semestre, las
dos materias que presentan un numero de
créditos mas elevados es decir seis y nueve,
€s porque son cursos que corresponden a ta-
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Materias x Tipologia
s

Tipologia de materias

[l Obligatoria [ Libre eleccion

Figura 4. Tipologia de asignaturas. Fuente: Ana
Maria Yepes, 2018

lleres o trabajos de grado, respectivamente.
(Figura 3)

La tipologia de las materias también es un
aspecto importante a la hora de reconocer la
importancia que tiene para la academia incluir
temas de construccion con suelo residual en
la formacion profesional de los estudiantes,
obteniendo asi, que ocho de los cursos guar-
dan una tipologia obligatoria, es decir, que se
encontraba dentro del plan de estudios es-
tablecido para cada programa, demostrando
que existe una mayor certeza en que el es-
tudiante cursara la asignatura, sin embargo,
las tres materias que corresponden a la tipo-
logia de libre eleccion son las ofertadas en
la Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin, por lo que es posible afirmar que a
pesar de que no pertenecen al plan de estu-
dios de los tres programas que se registraron
en la universidad, existe un gran numero de
estudiantes que se interesa por inscribirlas y
cursarlas. (Figura 4)

Dos de las universidades, ambas en el pro-
grama de Ingenieria Civil, tiene dentro de sus
planes de estudio materias de construccion
sostenible, pero no se encuentran ofertadas.

De las siete ofertas con las que cuenta el
programa de Ingenieria Civil solo en dos de
ellas se identificaron materias con contenidos
sobre el suelo residual, a diferencia del pro-
grama de arquitectura que cuenta con seis
ofertas y tres con dichas asignaturas; para los
programas de Construccién y Construcciones

110

M Si (71.43%) [ No (28.57%)

Figura 5. Representa un material cierto nivel de
desarrollo. Fuente: Ana Maria Yepes, 2018

Civiles que poseen una oferta cada uno, en
ambos se tocan temas relacionados con el
suelo residual como material para la construc-
cion. El caso del programa de Ingenieria Civil,
se debe a que la estructura de la carrera tiene
un gran porcentaje de formacion profesional
especifica de la ingenieria, lo cual fue posible
confirmarlo en las entrevistas realizadas, don-
de lo entrevistados manifestaron que la cons-
truccion con suelo residual es un campo en
el cual los profesionales no podrian desem-
penarse, debido a que el tema no es acorde a
los avances tecnologicos y cientificos que se
desarrollan en la actualidad. Sin embargo es
importante destacar el caso de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin y la Uni-
versidad EAFIT, las cuales si le apuestan a
estos temas en sus planes de estudio.

Por otro lado, es importante reconocer que, en
su mayoria, las ofertas de los programas de-
muestran su interés por los temas ambienta-
les, considerando que hacen parte fundamen-
tal de la formacion integral de un profesional
contemporaneo, declarando un componente
ambiental que incluya temas de desarrollo
sostenible ofertado a todos los estudiantes.

3.3. La tierra en los profesionales de la cons-
truccion.

Se selecciond aleatoriamente entre grandes,
medianas y pequefias una muestra de 14
empresas para aplicar las encuestas con las
que se indagd aspectos referentes a la per-
cepcion que tiene el sector de la construccion
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desde los profesionales del area frente a la
utilizacién del suelo residual como material de
construccion.

Se solicitd a las empresas indicar si la utiliza-
cion de algun material en especifico represen-
ta mayor o menor nivel de desarrollo, para lo
cual un 71, 43% coincide en que si y un 28,
57% considera que no, esto se evidencia en
la figura 4. En el mismo sentido, las encues-
tas del porcentaje con respuesta afirmativa
calificaron de 1 a 5 el grado de desarrollo que
puede significar la utilizaciéon de tres materia-
les, concreto, ladrillo cocido y suelo residual,
obteniendo 45 puntos para el concreto, 32 y
35 para el ladrillo cocido y el suelo residual,
respectivamente. (Figura 5)

Al momento de seleccionar un material para
desarrollar un proyecto se tienen en cuenta
aspectos como el impacto ambiental, la dis-
ponibilidad de este, el costo de construccion,
la apariencia final que brinda, la resistencia y
el comportamiento ante sismos y la preferen-
cia de quien los escoge, por lo tanto se pidié
calificar (de 1 a 5) los tres materiales ante-
riormente mencionados para cada uno de los
aspectos, donde los resultados de calificaciéon
indican que en términos de un menor impacto
ambiental el suelo residual es calificado como
el mejor material con 50 puntos, seguido del
concreto con 44 y el ladrillo cocido con 37, a
pesar del puntaje obtenido por el suelo resi-
dual la diferencia de puntajes con los otros
materiales no es tan representativa. En cuan-
to a la disponibilidad se posiciona el concreto
con el puntaje mayor 60, continuado con el la-
drillo 58 y finalizando con el suelo residual 46,
de lo que se podria inferir que las empresas
constructoras no ven en el suelo proveniente
de excavaciones y nivelaciones una materia
prima con gran disponibilidad en sus obras.
Sin embargo, en el aspecto de menor costo
de produccion el suelo residual se vuelve a
ver favorecido con 50 puntos sobre el ladrillo
cocido 48 y el concreto 40.

Considerando la capacidad de conformar es-
pacios mas agradables para quien los vaya a
habitar los resultados indican que el concre-
to y el ladrillo cocido tienen la misma punta-
cion 52 y el suelo residual 50, este aspecto
presenta unos valores muy aproximados de
lo que podria inferirse que los encuestados
consideran que los tres materiales tienen una
capacidad similar de conformar espacios con-
fortables. Para el aspecto de la resistencia el
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Nivel de desarrollo

B Concreto [ Ladrillo cocido W Suelo residual

Figura 6. Relacion de desarrollo concreto, ladrillo
cocido y suelo residual. Fuente: Ana Maria Yepes,
2018

concreto obtiene el maximo puntaje 70, segui-
do del ladrillo cocido 43 y el suelo residual 38,
demostrando este que aun existe una mar-
cada tendencia a relacionar el suelo residual
como un material que no posee la capacidad
necesaria para que las construcciones desa-
rrolladas con este sean resistentes ante sis-
mos.

Con la intencion de relacionar los puntajes ob-
tenidos en el aspecto de preferencia y lograr
una mayor comprension de los resultados se
calculé el valor promedio para todos los as-
pectos. Indicando los resultados que el valor
mas alto es para el concreto con 53,7, el la-
drillo cocido tiene un valor menor de 48,2 y el
suelo residual el menor promedio con 47,2, lo
cual es acorde al orden de los puntajes para
el aspecto de preferencia 56, 51 y 49, respec-
tivamente, encontrando una diferencia no tan
significativa, pero liderando el concreto, a pe-
sar de que en algunos aspectos se reconocio
que el suelo residual podia tener mayor pun-
taje.

De igual forma, para identificar si existen dife-
rencias significativas entre las tendencias de
aceptacion entre el concreto y el suelo resi-
dual, se realizé una prueba de hipotesis para
las respuestas obtenidas en este aspecto en
la encuesta aplicada.

“x1 = Media de la preferencia de las empresas
constructoras en la utilizacion del concreto

“x2 = Media de la preferencia de las empre-
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sas constructoras en la utilizacion del suelo

residual

s1, = Varianza concreto

s2, = Varianza suelo residual

n, = Muestra

n. = Muestra

o s2 s2 . s2? s2
Xy — X; — tay, n_j+n_2< My — Hz < Xy — Xz + tay, n—1+n—2

Prueba de hipotesis para la diferencia de

medias

Ho: py — p =0

Ho: i3 — 1y #0

a =0,05

Analisis estadistico de prueba de intervalo de
confianza para diferencia de medias

Preferencia Concreto Preferencia
Suelo residual
Media 4 3,5
Varianza 0,769230769 2,269230769
Observaciones | 14 14
Varianza 1,519230769
agrupada
Diferencia 0
hipotética de
las medias
Grados de 26
libertad
Estadistico t 1,073265454
P(T<=t) una 0,146506368
cola
Valor critico de | 1,70561792
t (una cola)
P(T<=t) dos 0,293012737
colas

Valor critico de
t (dos colas)

2,055529439

Tabla 1. Analisis de datos prueba t para dos
muestras suponiendo varianzas iguales. Fuente:
Ana Maria Yepes, 2018

0,769

4-35-2145
1

—0,766 < py — pp < 1,232
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Figura 7. Comparacién de percepcién de materiales.
Fuente: Ana Maria Yepes, 2018

M Tapia (16.67%) [ Bahareque (16.67%) Ml BTC (33.33%)
[ BSC (25%) [ Adobe (8.33%)

Figura 8. Utilizacion de técnicas constructivas en
suelo residual. Fuente: Ana Maria Yepes, 2018

Dado que el intervalo pasa por cero no hay
suficiente razon para rechazar p,
Entendiendo que es posible implementar el
suelo residual en diferentes procesos cons-
tructivos, no solo para la configuracion de
estructuras las empresas constructoras con-
testaron con qué frecuencia utilizan el suelo
residual en sus obras en alguna de las etapas
constructivas, obteniendo que la frecuencia
con mayor porcentaje 42,86 es pocas veces,
seguido de nunca 35,71% y casi siempre
21,43%. De este modo, como los resultados
arrojan que no hay una utilizacién con una
frecuencia alta, si existen algunos momentos
donde es usado.

A su vez, con la intencién de conocer entre
las empresas que utilizan el suelo residual
para construir se pregunto sobre las técnicas
implementadas con mayor frecuencia, obte-
niendo un porcentaje de 33,33% para el BTC,
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seguido del BSC 25%, la tapia y el bahareque
con un valor igual 16,67% y el adobe 8.33%,
de lo que se infiere que a pesar de que la ta-
pia y el bahareque guardan mayor tradicion,
las investigaciones en torno a la ciencia de los
materiales logra que el BTC tenga un mayor
posicionamiento.

5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

La reivindicacion de la tierra (suelo residual)
como material para la construccién se co-
mienza a dar en el momento en que la aca-
demia forme profesionales especializados en
el tema, si bien, este ya es tratado en algunas
universidades de la ciudad, aun falta que ad-
quiera mas fuerza, ya que dentro de toda la
formacion brindada al estudiante solo repre-
senta un pequeno porcentaje, si se tiene en
cuenta que solo hace parte de un tema den-
tro de una sola asignatura en todo el plan de
estudios. Adicional, el papel de las empresas
constructoras también es importante para di-
cha reivindicacion, la cual es lograda cuan-
do éstas incluyan dentro de sus proyectos el
material, porque han entendido que el buen
comportamiento del material depende es del
contexto en el que sea empleado, pero para
esto también se hace necesario que exista
una normativa mas amplia en el tema que per-
mita respaldar el trabajo de los profesionales.

Todavia no es generalizada la aceptacion del
suelo residual por parte del sector de la cons-
truccion en la ciudad de Medellin, sin embar-
go, es un proceso que ha adquirido mas fuer-
za en los otros municipios del departamento
de Antioquia con mas ruralidad, lo que puede
ser un hecho incentivo para que con mayor
confianza se pueda ir recuperando la identi-
dad constructiva y el material adquiera un po-
sicionamiento en el medio como una solucién
para proyectos de vivienda de bajo costo.

Las empresas mas nuevas, formadas por los
nuevos profesionales, fueron las que mas
mostraron afinidad con el tema del suelo resi-
dual, demostrando que estos pequenos avan-
ces que se perciben en la academia si han
llegado a repercutir sobre ellos.

Es importante reconocer que a pesar de que
existen empresas constructoras que no se de-
dican a la construccién con suelo residual en
sus diferentes técnicas , si realizan una reutili-
zacion del material en diferentes procesos, es
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decir, el material pierde su connotacion de de-
secho y desperdicio y adquiere valor, lo cual
no solo se ve reflejado en ganancias econémi-
cas para la obra o proyecto por el ahorro en el
botado de la tierra, sino una también ganan-
cias ambientales en cuanto a su compromiso
en este tema, teniendo en cuenta el ciclo de
vida del material.

Contar en la ciudad de Medellin con antiguas
construcciones en suelo residual que aun se
conservan con el paso de los afios, implica
que los conocimientos de construccion con
suelo residual no solo se centren en el desa-
rrollo de nuevos proyectos sino también en la
rehabilitacién de dichas construcciones que
representan patrimonio y que requieren de su
conservacion, ya que por la falta de este co-
nocimiento, en muchos casos estas antiguas
construcciones se ven afectadas por inter-
venciones realizadas en ellas o por la cons-
truccion de otras estructuras aledafias a ellas
que manejan otro tipo de materiales, donde
se hace necesario realizar correctamente el
empalme de los dos materiales.

De acuerdo a la prueba de hipotesis realizada
para el analisis estadistico de los datos obte-
nidos de la encuesta en cuanto a la preferen-
cia que existe en la utilizacién del concreto o
el suelo residual para la construccion por par-
te de las empresas constructoras, es posible
afirmar con una confianza del 95% que no hay
diferencias significativas entre las tendencias
de escoger por parte de los constructores
entre concreto y suelo residual, lo cual repre-
sentaria un avance significativo en cuanto a la
aceptacion de este ultimo material.

5.2. Recomendaciones

Es importante que el sector de la construccion
comprenda que no se trata de satanizar o des-
calificar un material u otro, si no reconocer las
bondades de cada uno para lograr una com-
binacion acorde y favorable en el desarrollo
de proyectos constructivos donde un material
producto de la industrializacion como elncon-
creto pueda trabajar conjuntamente con otro
tan tradicional y de valor patrimonial como el
suelo residual.

El fortalecimiento de una institucién de edu-
cacion superior tanto desde sus profesionales
capacitados para abordar el tema, como en
la tematica y la metodologia, permite que se
pueda desarrollar relaciones interinstituciona-
les logrando convenios de cooperacion para
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ofertar asignaturas donde se aborde el suelo
residual como un material digno para la cons-
truccion desde su reciclaje, llegando asi a un
mayor numero de estudiantes interesados
por el tema no solo pertenecientes a una ins-
titucién si no de todas aquellas que ofertan
programas afines a la construccién, para ir
abriendo camino entre las otras universidades
que no ofertan las asignaturas y logrando que
se haga parte de la formacion fundamental
de los profesionales de la construccion este
tipo de materiales alternativos con un futuro
en la construccién sostenible, de igual forma
promover la investigaciéon a nivel de ciencia,
entendiendo que es a través de esta que se
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logran avances e innovaciones desde la aca-
demia pero que pueden repercutir y aplicarse
en el sector.

Se hace necesario mejorar y avanzar en la
tecnificacion del proceso de produccion del
BTC por medio de desarrollos tecnolégicos, lo
que permite una mayor aceptacion y competi-
tividad en el medio para el material.

Una linea de especializacion enfocada a la
utilizacion del suelo residual como material
para la construccion, permite un mayor acer-
camiento de los profesionales al tema y mayor
aceptacion del material.
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PALABRAS CLAVE: Simulacioén, Eficiencia energética.

Resumen

En el camino hacia la sostenibilidad se han
desarrollado multiples estrategias, programas
y herramientas de simulacion para mejorar los
procesos de disefio desde la planificacion. Si
bien es claro, la arquitectura se compone de
diversos elementos que aportan en gran me-
dida a la calidad del rendimiento energético
de la edificacion. Desde la proyeccion de rea-
lidades virtuales condicionadas con datos es-
pecificos de cada region es posible evaluar y
comprender los efectos ambientales de cada
decision, en el caso de la seleccién de mate-
riales resulta mucho mas practico identificar

ANAUSIS DE Los VALORES DE INCIDENCIA SOLAR EN SUPERFICIES CONFIGURADAS CON PRODUCTO ARQUITECTONICO CERAMICO

cuales son los productos que ofrecen mejores
propiedades fisicas, mecanicas y estéticas,
sin embargo, la oferta en mercados locales se
ve reducida porque los productos disponibles
no cumplen todas las caracteristicas desea-
das. Este trabajo analiza, por medio de simu-
laciones, la relacién formal de la configuracion
de un muro con ladrillo ceramico y sus inno-
vaciones, con los valores de incidencia solar
promedio horario, de una superficie bidimen-
sional versus la alteraciéon de esta superficie
en planos inclinados, simulados en el soft-
ware ECOTECT, en 3 periodos de tiempo en
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el dia (8:00-9:00; 12:00-13:00; 15:00-16:00)
en Marzo, Junio, Septiembre y Diciembre en
la ciudad de Cucuta. Los resultados demues-
tran una disminucion favorable en los valores
de incidencia solar en las superficies de pla-
nos inclinados y pronostican las variaciones
segun su orientacion, dejando claro la impor-
tancia de aplicar este tipo de instrumentos en
el proceso de disefio como herramienta digi-
tal oportuna para la toma de decisiones en la
fase de disefio.

1. Introduccioén

El aumento de temperaturas urbanas y edili-
cias interiores ha alertado diferentes discipli-
nas, enfocando investigaciones en la mitiga-
cion del fenédmeno de la Isla de Calor Urbana
(ICU). Las zonas urbanizadas representan tan
solo el 2,8 % de la superficie total del planeta,
sin embargo son responsables del 75% del
consumo mundial de los recursos y el 32% del
consumo total de energia (edificios) (ALCHA-
PAR & CORREA, 2015). Teniendo en cuenta
la magnitud de esta problematica, el compro-
miso de paises desarrollados con la sosteni-
bilidad enmarca objetivos enfocados en la re-
duccion de gases efecto invernadero, uso de
tecnologias sustentables y mantenimiento de
ecosistemas (BADII, LANDEROS, & CERNA,
2007). Desafortunadamente, en el mundo de
la construccion existe una gran empatia por
la cristalizaciéon de las fachadas y el desco-
nocimiento de nuevas soluciones materiales
y constructivas para la innovacion en disefios
arquitectonicos mas eficientes (ARAVENA,
2014).

Las envolventes urbanas demandan una
carga energética de acuerdo al comporta-
miento térmico y optico de los materiales que
las componen, por tal motivo es importante
comprender la interaccion entre el edificio y
su entorno inmediato como medida de control
del consumo de energia a través de la reduc-
cion de temperaturas exteriores e interiores y
la mitigacién de la ICU para una mejora en
la calidad del aire y de vida. Una estrategia
potencial, en términos de sostenibilidad, es el
enfriamiento pasivo por medio de la seleccién
adecuada de materiales para fachada de un
edificio, los beneficios presentan una relaciéon
costo-efectividad muy estrecha, ya que no ge-
nera costos adicionales por mantenimiento de
sistemas complejos y a su vez, disminuyen el
consumo energeético por sistemas de refrige-
racion y calefacciéon y mejoran las condiciones
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ANGULOS DE LOS PLANOS INCLINADOS DE LAS CONFIGURACIONES

A
Angulo(s): 0°
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Figura 1 Angulos de inclinacién de los planos que
configuran las superficies verticales simuladas A,B,
C, D, E. La linea gris representa una guia para
comprender las inclinaciones de los planos en cada
una de las configuraciones, visto en planta. Fuente:
Elaboracion propia.

de habitabilidad de los usuarios (ALCHAPAR
& CORREA, 2015).

Varios estudios aplican metodologias para
concluir la importancia de la formulacion de
diferentes estrategias que replanteen los sis-
temas de acondicionamiento de energia de
las edificaciones, los casos mas comunes ob-
servan experimentaciones, in situ y digitales,
entre materiales nuevos y tradicionales (BAL-
TER, GANEM, & DISCOLI, 2016; NINO RA-
MIREZ & NAVARRO CAMARGO, 2017; CAR-
DENAS JIRON, VASQUEZ PALAU, ZAMO-
RANO, & ACEVEDO, 2016). Otros escenarios
proyectan realidades virtuales en condiciones
extremas para pronosticar el comportamien-
to de un material, sistema constructivo o vo-
lumetria de un proyecto arquitecténico, un
caso particular es la simulacion del impacto
del albedo en materiales de cubierta, verdes
y reflexivos, donde justifican la necesidad de
desarrollar nuevas tecnologias, materiales
y procesos para mejorar los climas urbanos
(SANTAMOURIS, 2014). La implementacion
de dichas metodologias nos acerca a opcio-
nes de disefio mas consecuentes con el en-
torno. Este trabajo simula en ECOTECT, los
valores de incidencia solar (IS) de superficies
verticales con planos en angulos de 0°, 22°
y 45° en orientaciones Norte, Este, Oeste y
Sur; posteriormente, se analizan los compor-
tamientos y las variaciones que existen segun
la posiciéon del muro (fachada), el horario y el
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CONFIGURACIONES DE SUPERFICIES
Tipologias
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Figura 2 Tipologias de las configuraciones de
superficies simuladas en ECOTECT. A, B, C,
D, E estan compuestas por disefios ceramicos
tradicionales e innovadores para comparar
los rendimientos de incidencia solar. Fuente:
Elaboracion propia

mes. Por ultimo, se socializa la importancia de
un estudio previo del comportamiento del di-
sefio de un material en condiciones extremas

2. Metodologia

Para el analisis de los valores de IS en super-
ficies configuradas con producto arquitecténi-
CcO ceramico, se ejecutaron las simulaciones
en el software ECOTECT de los valores de IS
sobre superficies verticales configuradas con
las diferentes tipos de producto ceramico de-
finidas en la Figura 1. Se configuraron 5 tipo-
logias de superficies, donde la superficie A se
compone del ladrillo multiperforado tradicional
(dngulo 0°); la configuracién B con una su-
perficie de angulo 0° y una leve dilatacion; la
tipologia de muro C consiste en una serie de
planos inclinados a 45° en ambos sentidos; la
configuraciéon D conjuga planos a 0° y 45°, en
ambos sentidos y por ultimo la configuracién
E se conforma por planos inclinados a 22°, en
ambos sentidos.

Posterior a la definicion de las tipologias de
superficies configuradas segun el tipo de pro-
ducto ceramico, el modelado se importa en la
interfaz del software ECOTECT bajo el forma-
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to Wavefront (.OBJ) y se configura con bajo
las condiciones geograficas de la ciudad de
Cucuta, Norte de Santander, Colombia, a lo
largo del afo (Marzo, Junio, Septiembre y Di-
ciembre) en tres momentos del dia (8:00-9:00;
12:00-13:00; 15:00-16:00).

Latitud: 7,9 ©
Longitud: -72,5 °
Huso horario: - 5:00

La simulacién en ECOTECT arroja resultados
de los valores de IS mas probables en las su-
perficies de acuerdo a la forma de la configu-
racion.

3. Analisis de valores de incidencia solar

Las superficies urbanas estan envueltas en
un sinfin de materiales que absorben y alma-
cenan la IS en energia, traduciéndolo en un
aumento critico de las temperaturas exterio-
res e interiores, lo cual implica un detrimento
en las condiciones basicas del habitat humano
(ALCHAPAR & CORREA, 2015). De acuerdo
a Santamouris (2014), factores como, intensi-
dad de radiacion solar, temperatura ambien-
te, humedad ambiente, velocidad del viento
y precipitacion, deben ser considerados en
sistemas de cubierta para determinar el al-
macenamiento de calor y la temperatura de
las superficies, de lo cual se puede obtener
la cantidad de energia transmitida a la edifi-
cacion. En la medida que sea posible obtener
datos especificos del rendimiento energético
de los componentes optativos para el disefio
de fachadas, sera mucho mas objetiva la se-
leccion final. Los materiales reflexivos son un
ejemplo evidente del alcance de una solucién
constructiva que mitiga la absorcion solar por
medio de la reflectancia de la radiacién en al-
bedo (QIN, LIANG, TAN, & LI, 2016).

En la mayoria de los casos, la utilizacion de
un material eficiente se considera una limita-
cion en la construccion por costos, manteni-
miento, desconfianza, entre otros. Del mismo
modo, se desconoce por completo los benefi-
cios energéticos que brindan los aspectos for-
males de una unidad constructiva tradicional,
como es el caso del producto ceramico arqui-
tectonico de la region en Norte de Santander
donde, a pesar de que existe una amplia ofer-
ta de bloques y ladrillos ceramicos, la caracte-
rizacion del material no describe las ventajas
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ESTACION UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER (CUCUTA)

PROMEDIO HORARIO DE LA RADIACION (Wh/m?)

HORA JUNIO SEPTIEMBRE | DICIEMBRE
8:00-9:00 455,2 555,8
12:00-13:00 669,4 668,9 796,8
15:00-16:00 421,6 418,8

Tabla 1 Promedio horario de la radiacion (Wh/m?). Extraido de la Tabla de Promedio horario de la radiacion
de la Estacion UFPS. Fuente: Estacion Universidad Francisco de Paula Santander (Cucuta) - IDEAM

térmicas. En este orden de ideas, el analisis
de los valores de IS en muros es el primer
paso para identificar el comportamiento del
producto que configura la superficie vertical
frente a la radiacion solar, en diferentes ho-
rarios y meses, asimismo, se explora la alte-
racion de los angulos de los planos de cada
configuracion (configuraciones A, B, C, D, E)
para dilatar los horizontes y las proyecciones
formales de un elemento tan comun en la in-
dustria arcillera.

Para una mayor comprensién de la informa-
cion obtenida en las simulaciones, se adjun-
ta un extracto de la tabla del promedio de la
radiacion solar en Cucuta (Estacion meteoro-
logica UFPS). En la Tabla 1 se resumen los
valores de 3 horarios diarios: (a) 8:00-9:00, (b)
12:00-13:00y (c) 15:00-16:00 en Marzo, Junio,
Septiembre y Diciembre, de esta manera se
examina los puntos débiles de cada fachada y
la orientacién de cada angulo. De acuerdo a la
informacion obtenida de la IS promedio en la
ciudad de Cucuta, se identifica que los picos
de radiacion se encuentran entre las 12:00 y
13:00 horas en Septiembre y Diciembre; en
los horarios de las 8:00-9:00 y 15:00-16:00,
los meses de Junio y Septiembre registran los
valores mas altos. La seleccion de meses y
horarios se determiné por las transiciones de
la trayectoria solar entre solsticios y equinoc-
cios. Las figuras de los analisis comparativos
incluyen los valores de incidencia solar de los
planos orientados hacia otras direcciones y se
distinguen con la letra segun corresponda (N:
norte; E: este; O: oeste; S: sur)

3.1. Analisis comparativo de valores de inci-
dencia solar en el mes de Marzo

Teniendo en cuenta la Tabla 1 y la Figura 3,
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las configuraciones A y B ubicadas en la fa-
chada Este y Oeste obtienen mas del 80% de
la radiacion solar en la mafana y en la tarde
en Marzo, mientras que en el periodo de las
12:00-13:00 horas, solo alcanza un 34 % de
la IS. En el caso de la configuracion C y D,
en el primer y ultimo lapso logra reducir hasta
un 60% en la mitad (C) y en %4 (D) de la su-
perficie total, por otra parte, los planos de la
configuracion E alcanzan una reduccion me-
nor, hasta del 76% de la IS total (323,3 Wh/
m?). De acuerdo a esta informacion, se puede
concluir la configuracion con mejor rendimien-
toeslaC.

Las fachadas Norte y Sur presentan un com-
portamiento similar, las configuraciones Ay B
alcanzan promedios horarios de IS entre el
30% y 34%, pero en las configuraciones C, D
y E las inclinaciones aumentan la radiacién a
60% y 82% (manana) en la mitad o %4 del area
total de la superficie; y en la tarde, las incli-
naciones pueden representar una subida del
60% y 75% en la mitad y/o Y4 de la superficie.

8:00-9:00: Las configuraciones ubicadas en la
fachada Este reciben los valores de IS mas
altos (hasta 273 Wh/m?), los planos inclina-
dos hacia el Norte reducen a 192 Wh/m?y los
orientados hacia el Sur, en menor medida, 246
Wh/m?2. En la fachada Norte y Sur, los planos
orientados hacia el Oeste reducen a 84 Wh/
m? (el valor minimo en este horario), mientras
que los planos orientados hacia el Este alcan-
zan valores de 165 Wh/m? y 264 Wh/m?2.

12:00-13:00: Es este horario, la fachada Oes-
te presenta la mayor IS, seguida por la facha-
da Sur. Los planos inclinados hacia el Norte y
Este en la fachada Oeste y Sur, reducen los
valores de IS.
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Figura 3 Anélisis comparativo de los valores de incidencia solar en Marzo. Datos obtenidos de la simulacion
en los horarios de 8:00-9:00, 12:00-13:00 y 15:00-16:00. Fuente: Elaboracion propia

15:00-16:00: La fachada Oeste presenta los
valores de IS mas altos, seguido por la facha-
da Sur. Aligual que en el horario de las 12:00-
13:00, los planos inclinados hacia el Norte
(en la fachada Oeste) y los orientados hacia
el Este en la fachada Norte y Sur son aque-
llos que reduce la IS considerablemente, sin
embargo los valores de los planos orientados
hacia el Oeste, en la fachada Norte y Sur, su-
peran la IS de un muro tradicional.

3.2. Analisis comparativo de valores de inci-
dencia solar en el mes de Junio

En Junio, las fachadas Este, Oeste y Norte
evidencian notoriamente la afectacion en los
valores de IS segun el angulo de inclinacion
de los planos que las componen. Las configu-
raciones A y B mantienen el patron de com-
portamiento del mes de Marzo, del mismo
modo C (2 del area total), D (V4 del area total)

obtienen una reduccién de la radiacion solar
directa del 36,2% en la mafana en posicion
Este y del 45,5% en la tarde en posicion Oes-
te. Por otro lado, la configuracién E reduce,
en menor medida, entre el 53,8% vy el 59,7%
en la fachada Este y Oeste a las 8:00-9:00 y
15:00-16:00 en la mitad del area total de la su-
perficie. La configuracion C conserva un buen
rendimiento en el mes de Junio.

La fachada Norte tiene un promedio de IS del
42% segun las configuraciones Ay B en la
mafiana y en la tarde, sin embargo C, Dy E
tienen la capacidad de disminuir la IS hasta un
18% y 20% en la mitad del area total pero a su
vez, aumentan los valores desde 59% hasta
65,9% y 71% de la superficie restante.

8:00-9:00: Los planos orientados hacia el
Oeste en la fachada Norte y Sur y los orienta-
dos hacia el Sur en la fachada Este reducen
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Figura 4 Analisis comparativo de los valores de incidencia solar en Junio. Datos obtenidos de la simulacién
en los horarios de 8:00-9:00, 12:00-13:00 y 15:00-16:00. Fuente: Elaboracioén propia

los valores de IS.

12:00-13:00: En el horario de los 12:00-13:00,
la incidencia se reduce orientando los planos
hacia el Sur y el Este, en la fachada Oeste y
Norte.

15:00-16:00: Las fachadas Sur y Este presen-
tan la menor IS, por tal motivo es conveniente
inclinar los planos en esas direcciones en las
fachadas Oeste y Norte.

3.4. Analisis comparativo de valores de inci-
dencia solar en el mes de Septiembre

En el mes de Septiembre, el promedio de ra-
diacion solar alcanza los valores mas altos
a las 8:00-9:00 (555,8 Wh/m?) y 12:00-13:00
(796,8 Wh/m?). En la fachada Este y Oeste,
las configuraciones Ay B alcanzan el 72% de
la IS en el primer y dltimo horario mientras que
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las configuraciones C, D y E logran disminuir
los valores. En el caso de la configuracion C,
el porcentaje de reduccion esta entre el 52% y
59% en la manana en el area total, asi mismo,
D obtiene el mismo resultado pero solo en la
mitad de la superficie. En menor medida se
ubica C con 65,5% de minoracién en %z del
muro. A las 15:00-16:00 horas, el mejor com-
portamiento lo presenta la configuracion C mi-
nimizando hasta un 59% la IS en la totalidad
de la superficie; en cambio, D solo disminuye
el 59% en la mitad del area total de la super-
ficie. Por consiguiente, C resalta sobre las
demas configuraciones por su capacidad para
mitigar la exposicion directa de la IS.

8:00-9:00: En la fachada Sur se identifica que
los planos orientados hacia el Oeste reducen
los valores de IS y los orientados hacia el Este
aumentan, en algunos casos, la duplican en
una superficie plana. En la fachada Este, se
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Figura 5 Analisis comparativo de los valores de incidencia solar en Septiembre. Datos obtenidos de la
simulacion en los horarios de 8:00-9:00, 12:00-13:00 y 15:00-16:00. Fuente: Elaboracién propia

observa que el mejor comportamiento lo pre-
sentan los planos inclinados hacia el Norte,
pero en la fachada Norte los planos orienta-
dos hacia el Este duplican los valores.

12:00-13:00: La fachada Oeste presenta ma-
yor IS en el horario de las 12:00-13:00. Sin
embargo, es el punto del dia donde se alcan-
zan valores altos en todas las fachadas. En el
caso de la fachada Oeste, los planos orienta-
dos hacia el Oeste presentan los valores mas
bajos, junto con los planos orientados hacia el
Norte (C, D), por otra parte los planos orien-
tados hacia el Sur aumentan hasta +300 Wh/
mZ2. En la fachada Sur, la configuracién D al-
canza el valor mas bajo en un area minima.
Las fachadas Este y Norte tienen IS promedio
de 185 Wh/m?, es el valor minimo obtenido en
este horario. Sin embargo, las inclinaciones
en los planos no benefician el comportamien-
to de la superficie, especialmente los planos

orientados hacia el Oeste y Este.

15:00-16:00: La fachada Oeste recibe la ma-
yor exposicion solar. Las inclinaciones en las
fachadas Norte y Sur aumentan los valores
de IS en los planos orientados hacia el Oes-
te. Los planos inclinados hacia el Oeste en la
fachada Sur y Norte aumenta entre 170 Wh/

- 240 Wh/m?, a diferencia de los orientados
hacia el Este reducen hasta 92 Wh/m2. Solo
la configuracion C y D reducen de +300 Wh/
m? a 248 Wh/m? al inclinar los planos hacia el
Norte y Sur.

3.4. Analisis comparativo de valores de inci-
dencia solar en el mes de Diciembre.

Las configuraciones Ay B alcanzan el 70% de
la radiacion solar en el Este y 57% en el Norte
en el horario de las 8:00-9:00. Por otra parte,
las configuraciones C, D y E logran reducir
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Figura 6 Analisis comparativo de los valores de incidencia solar en Diciembre. Datos obtenidos de la
simulacion en los horarios de 8:00-9:00, 12:00-13:00 y 15:00-16:00. Fuente: Elaboracion propia

entre el 27% y 37% de IS, al inclinar los pla-
nos hacia el Oeste y Norte en las fachadas de
mayor incidencia (Este y Sur). Sin embargo,
los planos orientados hacia el Sur y hacia el
Este - posicion Sureste — elevan la IS hasta
un 77%.

Las configuraciones A, B y los planos orienta-
dos hacia el Oeste y Sur, superan el promedio
horario de radiacion entre las 15:00 y 16:00
horas (117%). No obstante, los planos orienta-
dos hacia el Norte reducen entre el 47% y 91%
la IS. Las configuraciones Ay B, en fachada
Sur, expresan el 67% de la radiacion solar en
la tarde, mientras que las configuraciones C,
D y E presentan variaciones considerables en
las inclinaciones de los planos, donde las su-
perficies orientadas hacia el Oeste aumenta
a 117%, en cambio los dirigidos hacia el Este
reducen hasta el 36% de la IS.
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8:00-9:00: Las fachadas Oeste y Norte reci-
ben los valores de IS mas bajos (92 Wh/m?),
por esta razén se recomienda orientar las
inclinaciones de los planos hacia el Oeste y
Norte en las fachadas con mayor impacto so-
lar como la Este y Sur.

12:00-13:00: A pesar de que en este horario
todas las fachadas estan expuestas a valores
mas altos, se logra una reduccion en la facha-
da Sur, Oeste y Este al inclinar los planos ha-
cia el Este y Norte.

15:00-16:00: La fachada Oeste es la mas ex-
puesta a la radiacién solar. Sin embargo, las
inclinaciones hacia el Norte permiten reducir
los valores hasta 111 Wh/m2. En el caso de
la fachada Sur, los planos inclinados hacia el
Oeste aumentan a 273 Wh/m? pero los incli-
nados hacia el Este, disminuyen a 84 Wh/m2.
La fachada Norte aumenta los valores si sus
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planos se inclinan hacia el Oeste.
4. Conclusiones

Las tablas comparativas permiten identificar
la variacién de los valores de acuerdo al tipo
de superficie. La geometrizacion de la super-
ficie y la inclinacion de los planos reducen la
incidencia solar directa, en algunos casos,
mientras que en otras situaciones aumenta
los valores considerablemente debido a la
orientacion de los planos. Los analisis compa-
rativos se clasificaron en meses (Marzo, Ju-
nio, Septiembre, Diciembre) y a su vez en ho-
rarios (8:00-9:00, 12:00-13:00, 15:00-16:00).
La trayectoria solar durante el dia incide prin-
cipalmente en las fachadas Este y Oeste en la
mafanay en la tarde, debido a que la posicion
del sol a las 8:00-9:00 y 15:00-16:00 horas es
mas perpendicular en las superficies vertica-
les que a las 12:00-13:00 horas. Sin embargo,
el sol en este horario (12:00-13:00) alcanza
el punto mas alto, por lo tanto la IS afecta y
aumenta la exposicion indirecta en todas las
fachadas.

Para un mayor provecho del comportamiento
de las inclinaciones, se recomienda aplicar las
superficies en fachadas con mayor intensidad
(Este y Oeste), de tal manera la reduccién de
los valores de incidencia solar sera mas nota-
ble en comparacion a las posiciones Norte y
Sur. En algunos casos, las inclinaciones hacia
el Norte y Sur duplican los valores, restando
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posibilidades de un beneficio considerable,
por lo tanto se recomienda configurar las su-
perficies verticales (en posicion Norte y Sur)
con planos orientados hacia una direccion se-
gun la eficiencia del angulo y la direccion de
la inclinacion.

Para las fachadas Este y Oeste se recomien-
dan superficies con angulos de inclinacién de
45° en ambos sentidos, ya que al ser las po-
siciones con mayor exposicion durante el dia,
es conveniente incluir planos orientados hacia
el Norte y Sur para disminuir la radiacién solar
directa sobre el area de la superficie. Para las
fachadas Norte y Sur se recomienda el uso
de superficies planas y/o con inclinaciones en
un solo sentido, de tal manera, la reduccion
de la IS sera mas efectiva. La configuracion C
resalta sobre las demas configuraciones por
su capacidad para mitigar la exposicion direc-
tadelalS.

Gracias a este proceso fue posible concluir la
importancia de aplicar herramientas digitales
de simulacién en etapas de disefio como un
facilitador para la comprensién de informacion
especifica de un modelo, asimismo, amplié
las posibilidades de exploracion de formas,
geometrias y composiciones con el fin de
justificar la razon de ser de un producto con
datos técnicos aproximados a la realidad. Re-
conocer el comportamiento de las unidades
constructivas influenciado por la forma es una
pauta para el disefio sostenible de producto
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1. Introduccion

La tierra ha sido empleada en Colombia des-
de la época precolombina como material de
construccion dando solucion a desarrollos ha-
bitacionales por medio de técnicas artesana-
les empleadas por todas las clases sociales.
Paulatinamente se fueron incorporando mate-
riales industriales como el ladrillo, el hormigon
y el acero desplazando el uso de la tierra, limi-
tandola a la arquitectura bucdlica y degradan-
dola al punto de ser vista con desdén, pues se
convirtié6 en un material local alternativo para
aquellos de poco poder adquisitivo o que no
habian logrado avanzar hacia la modernidad

LA TIERRA CoMO MATERIAL DE ACABADO: UNA ALTERNATIVA SOSTENIBLE

y el progreso que prometen los nuevos mate-
riales. Sin embargo, la tierra, también llamada
suelo residual (Bedoya, 2015), como material
natural presenta grandes cualidades, entre
ellas se destaca: su disponibilidad y abundan-
cia, se obtiene usualmente in situ directamen-
te de las excavaciones para cimientos (Minke,
2005); es un aislante térmico con poca trans-
ferencia de calor, baja energia incorporada e
inercia térmica (Bedoya, 2011); no se ha de-
mostrado que la tierra como material de cons-
truccion no sirve, que sus sistemas constructi-
VOS SON iNseguros o que no posea resistencia
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sismica (Rivero, 2007); presenta un costo
asequible a cualquier comunidad; y sus bene-
ficios estéticos se observan en la diversidad
de tonalidades, colores, texturas y granulome-
tria permiten multiples opciones de disefo.

Para dar solucién a los problemas que hoy
atafen a la construccién a causa de su gran
huella ecoldgica, se requiere no solo de com-
promiso social y consciencia ambiental, sino
también de una retrospectiva de la actividad
con el analisis del uso de materiales como la
tierra que han dado resultados eficientes a la
solucion de la vivienda al ser empleada en la
construccion como material de cerramiento
en diferentes técnicas -bahareque, la tapia,
el BTC y suelo-cemento- y que por medio de
este trabajo se busca darle un enfoque hacia
los acabados en la construccion evocandola
en el presente y transformandola en un mate-
rial innovador por medio de nuevas técnicas;
abordando el concepto de sostenibilidad de
forma serena y profunda, analizando mejor
la forma y funcionamiento de todo lo que nos
rodea para proponer nuevas opciones crea-
tivas.

2. Revoque

Actualmente, el revoque llamado pafiete o
repello, se puede definir como una o varias
capas de mortero con un espesor entre uno y
tres centimetros que se colocan sobre muros,
techos y otros elementos con el fin de enlucir
y dar mejor acabado a las superficies; mejorar
la resistencia y estabilidad de los elementos
de cerramiento.

El revoque puede estar compuesto por dife-
rentes mezclas, normalmente son morteros
a base de cemento, cal o ligante organico y
arena lavada, la textura de la mezcla depende
del tamario del grano, la cual generalmente es
rugosa, lo que hace que se utilice como un
pre-acabado en caso de la superficie ser en-
chapada o pintada; o como un acabado cuan-
do es dejado a la vista.

Los revoques en tierra se componen princi-
palmente por arena, limo y arcilla, segun las
propiedades de la tierra, es necesario adi-
cionar cal, cemento, fibras vegetales o algun
material que ayude a mejorar la cohesividad y
adherencia de la mezcla. Su uso principal es
sobre elementos también fabricados a base
de tierra, en estos su nombre mas comun es
pafiete; sin embargo, se adhieren muy bien
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en superficies como ladrillos, piedra natural
y hormigén, siempre y cuando las superficies
sean rugosas.

Los revoques de suelo requieren dos etapas
de aplicacién. La primera capa, llamada mor-
tero base, es un revoque con espesor entre
1,5y 2,0 cm. La segunda capa, llamada para
efectos del trabajo mortero pariete, es de apa-
riencia fina, de un espesor inferior al anterior.

Proceso de aplicacién mortero base

Se inicia humectando la superficie para ga-
rantizar la adherencia del revoque, para no
comprometer la estabilidad del elemento, la
aplicacion del revoque se realiza en modali-
dad untado usando un palustre y comenzando
desde la parte inferior de forma ascendente.
Después de aplicar toda la mezcla, por me-
dio de un perfil metalico rectangular se nivela
el revoque buscando un espesor de 2 cm, se
ubica el perfil tanto de forma vertical como ho-
rizontal en los bordes del muro para verificar
por medio de una regla niveladora la verticali-
dad del revoque.

Para la aplicacion del panete, primero se ce-
pilla el revoque base con un cepillo de alam-
bre, para darle a la superficie mayor agarre
por medio de estrias, seguido de esto, se hu-
medece la base con un cepillo de cerdas mas
suaves (la superficie se debe humedecer sin
ser saturada); se comienza a revocar desde la
base y de forma ascendente, contiguamente
se enraza en varias direcciones para nivelar
la superficie. Se deja reposar dando espacio
para un fraguado inicial de la mezcla y hume-
deciendo la llana de madera se alisa la su-
perficie.

3. Materiales

Suelo. Los suelos se forman a partir de rocas
del subsuelo, estas sufren un proceso de dis-
gregacion (meteorizacion fisica), seguido de
una meteorizacion quimica, consecuencia de
la roca madre de la que proceden y el clima
que les rodea; en el intervienen gases, agua
y sustancias inorganicas y organicas. La ar-
cilla actia como aglomerante para pegar
las particulas mayores en la tierra como lo
hace en el hormigon el cemento. Limo, are-
na y otros agregados constituyen rellenos en
la tierra. Dependiendo de cual de estos tres
componentes sea el predominante podemos
hablar de un suelo arcilloso, limoso o arenoso.
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(Minke, 2005)

Los revoques tradicionalmente realizados en
Colombia son a base de cemento y arenas
finas; en funcién de los resultados obtenidos
se selecciona por comparacion el suelo con
mayor cantidad de limos por poseer propie-
dades como baja absorcion, facilidad de ma-
nipulacién, consistencia blanda y retencién de
agua moderada que, responden a las carac-
teristicas del revoque. La proporcion optima
de componentes de un suelo para panetes en
tierra es 60% de grava (arena con particulas
<7"), yun 40 % de limo y arcilla, 60% y 40%
respectivamente.

Estabilizantes. Materiales, naturales o arti-
ficiales, que mejoran las propiedades de los
suelos, pueden unificar las particulas de una
mezcla para impedir la absorcién de agua y
evitar las contracciones y dilataciones que en
ella se produzcan. Aporta, ademas, resisten-
cia mecanica y un mejor comportamiento ante
algunos agentes agresivos.

Los estabilizantes pueden ser quimicamente
inertes, son aquellos agregados que reducen
los efectos de la contraccion, pueden ser:
arenas y arcillas, fibras animales y vegetales.
También existen los fisicoquimicos, obtenidos
artificialmente por medio de reacciones de
fisicas o quimicas. Entre los principales se
destacan resinas, asfaltos e hidrocarburos,
cal viva y cal hidratada, cemento, silicato de
sodio, caolin, yeso, brea, cenizas de alto hor-
no y en algunos casos almidon.

Para efectos del presente trabajo se seleccio-
nan los siguientes estabilizantes:

*  Cemento. El cemento es el material aglu-
tinante que al accionar con el agua activa
las propiedades de adherencia y cohe-
sion. El seleccionado para este trabajo es
tipo UG (uso general). Densidad: 1,5 g/
cm?

e Cal. Es un material resultante de la hu-
mectacion de la cal viva (6xido de calcio,
CaO0) hasta satisfacer su afinidad quimi-
ca. Mejora la calidad de la obra y le da,
al mortero, elasticidad, plasticidad y ma-
nejabilidad.

* Arena. Las arenas utilizadas en el pre-
sente trabajo son de procedencia des-
conocida, sin embargo, son aridos libres
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de impurezas y bien granados. Densidad
arena fina: 1,6 g/cm® densidad arena
gruesa: 1,7 g/cm?

*  Fibras: Cascarilla de arroz. Presenta un
aspecto reticulado y sobre la parte supe-
rior del lema suele extenderse una es-
pecie de filamentos, dependiendo de la
variedad. La composicién organica de la
cascara de arroz es similar a la de la ma-
yoria de las fibras organicas, conteniendo
celulosa, hemicelulosa, lignina, compues-
tos nitrogenados, lipidos y acidos organi-
cos® Y Fique. El Fique proviene de una
penca llamada Agave o Maguey, de fami-
lia Agavaceae, es una herbacea de hojas
largas, angostas y carnosas, de color
verde. Para el presente trabajo la fibra se
obtiene directamente de la materia prima
de forma manual realizando un raspado o
macerado de las hojas hasta eliminar por
completo el bagazo, es cortada en longi-
tudes entre 2y 3 cm.

Agua. El agua, tratada y distribuida por em-
presas publicas de Medellin, cumple con la
NTC 3459; limpia, potable y libre de sustan-
cias nocivas que alteren las caracteristicas
del mortero. Densidad: 1,0 g/cm*

4. Metodologia

El desarrollo metodolégico de este proyec-
to investigativo se basa en observaciones y
mediciones que inician con el reconocimien-
to cualitativo y sensorial para ser traducidos
a un lenguaje técnico por medio de ensayos
y analisis estandarizados. En un primer mo-
mento se realiza la caracterizacion del mate-
rial principal, la tierra, con el analisis de sus
propiedades fisico-quimicas; seguido de esto,
se inicia un trabajo de campo con un caracter
cualitativo distribuido en sesiones para la con-
feccion del revoque, se realizan 3 disefios de
mezcla por volumen variando las dosificacio-
nes de la tierra y las fibras para cada uno de
los morteros o capas del revoque. El trabajo
de campo es llevado al laboratorio para darle
a la investigacion un enfoque mas técnico con
el fin de cuantificar por medio de ensayos ya
estandarizados el comportamiento de los ma-
teriales propuestos en este proyecto.

5. Composicion del suelo: ensayos y resul-
tados

Caracterizacion del suelo. Uno de los proble-
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Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
llustracién 1 Muestras de suelo. Fuente: Elaboracién propia. (L6pez, 2017)
Muestra M1 M2 M3
Color Terracota Ocre muy claro Café y granos terracota
Olor Acido, penetrante Inodoro, poco perceptible  Organico suave
Humedad Humeda Seca Humeda
Reaccion HCI Nula Nula Nula
Textura Arcillosa Limosa Arcillosa
Sedimentacién Heterogéneo Homogéneo Heterogéneo
Brillo Brillante Mate Semi-mate
Caida de bola Fisuras Desintegra Fisuras
Consistencia Dura Blanda Firme
Cementacion Moderada a fuerte Débil Moderada
Cohesién - - -
Contenido de agua 53% 14% 33%
Retraccion 60% 10% 40%

Tabla 1 Resultados caracterizacién de materiales

mas para la estandarizacion de la construc-
cion con tierra es la diversidad en la composi-
cién quimica vy fisica de los suelos, esto hace
necesario realizar algunos ensayos estan-
darizados tanto para laboratorio como para
campo que permiten el analisis y la caracte-
rizacion del material. Algunos de los ensayos
son realizados bajo las normas de Ensayo de
Materiales dictadas por el Instituto Nacional
de Vias (INV), el Instituto Colombiano de Nor-
mas Técnicas y Certificacion (NTC) y bajo los
estandares técnicos para el aseguramiento de
la calidad en productos alemanes creados por
El Instituto Aleman de Normalizacion (DIN).

Para este trabajo se analizan tres muestras
de suelo (llustracion 1) diferentes proceden-
tes del mismo lugar, Planeta Rica, Cérdoba.
Inicialmente se seca 3000 g de cada suelo al
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horno por 24 horas con una temperatura de
60°C, se desterrona y tamiza por una malla
de 4,75 mm.

Los analisis (Tabla 1) realizados fueron los si-
guientes; (a) color. Se determino el color que
caracterizaba cada muestra; (b) olor. Des-
cripcion del olor entre organico o poco usual
(INV-E 102); (c) condicién de humedad. En
su estado natural se clasifica la humedad en-
tre seca, hiumeda y saturada (INV-E 102-13);
(d) reaccion con HCI. Esta prueba define el
contenido de cal de una muestra; (e) lavado.
Se frota entre las manos una parte humeda,
clasificando las muestras entre arenosa-gra-
vosa, limosa o arcillosa; (f) sedimentacion. Se
decanta las muestras en su estado natural
con adicién de sal; (g) corte. Se determina el
contenido de arcilla o limo teniendo en cuenta
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DISENO DE MEZCLA POR VOLUMEN
Mortero base

# Limo + Arena de Cemento Cascarilla
Mezcla arcilla pega gris Agua de arroz
1 60 35 5 25L 15
2 58,5 33,5 8 30L 15

3 57 33 10 35L 10-15
Mortero panete
# Limp + Arena de Cemfanto Agua Fique
Mezcla arcilla revoque gris
1 45 50 5 1,7L 5
2 46 46 8 20L 7
3 42,5 57,5 10 25L 5-10

Tabla 2 Disefio de mezcla por volumen. Trabajo de campo

el brillo del corte de la muestra (Minke, 2005);
(h) caida de la bola. Se analiza la capacidad
aglutinante del suelo dejando caer de 1,5m de
altura una bola de 4cm de diametro; (i) consis-
tencia. En el procedimiento de la norma DIN
18952 se pide formar una bola de 2 - 3 cm de
didmetro con tierra humeda, seguido de esto
formar un rollo de 3 mm de didmetro, desha-
cerlo y volver a formar la bola para intentar
deshacerla haciendo presion con los dedos
pulgar e indice; (j) cementacion. Segun la
INV-E 102 se puede describir la cementacion
de los suelos como débil, moderada o fuerte
de acuerdo a la presion que se debe ejercer
para desmoronar la muestra; (k) cohesion.
DIN 18952 (Minke, 2005), segun las longitu-
des de ruptura mayores de cada grupo se de-
termina la cohesividad graficando cohesividad
vs longitud de rotura del ensayo del FEB. Se
realiza la primera etapa del ensayo ya que no
es posible hallar la cohesividad, pues la fuer-
za aplicada es desconocida. Sin embargo, se
logra apreciar que las muestras uno y tres po-
seen mayor capacidad aglutinante.; (1) limites
de Atterberg. Los limites de consistencia de
Atterberg suministran los elementos para una
rigurosa clasificacién de las arcillas y para va-
lorar muchas de sus propiedades. Se calcula
el limite liquido NTC 4630 o la INV E-125, La
norma INV E-125 indica que la determinacion
del limite liquido interviene en varios sistemas
de clasificacion de suelos. Este en conjunto
con el limite plastico e indice de plasticidad
se usa para determinar correlaciones sobre
su comportamiento ingenieril; (m) retraccion

lineal. Se estudia la expansion del barro al
entrar en contacto con el agua, asi como su
retraccion al secarse son desventajosos para
su uso como material de construccion.

Basados en los resultados de los ensayos
realizados, se tienen los siguientes tipos de
suelos:

Muestra 1. Posee las caracteristicas de un
suelo arcilloso con alto contenido férrico, pul-
verizado es de textura fina, en estado plastico
posee alta capacidad aglutinante y es facil-
mente moldeable, en estado seco es dificil
pulverizar por su cohesividad.

Muestra 2. Se identifica como un suelo limo-
arcilloso su granulometria es fina y cada una
de sus particulas es muy perceptible al tacto,
es de gran deformabilidad y dificil de amasar
en estado plastico, requiere de poca agua
para su humectacion y la capacidad agluti-
nante es relativamente baja.

Muestra 3. Es un suelo arcillo-limoso priman-
do la arcilla sobre los limos, sus reacciones a
los ensayos

son muy similares a los resultados de la mues-
tra uno, sin embargo, tiene mejor comporta-
miento que esta, es de facil manipulacién, con
muy buena capacidad aglutinante, al momen-
to de pulverizar se deja deformar con mayor
desenvoltura.
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TAPIA BTC ADOBE BAHAREQUE PANETE
Gravas 60% 60% 40% 40% 60%
Arena <5cm <1/2” <1/2” <5cm <1/2”
40% 40% 60% 60% 40%
Limos 20% 20% 20% 20% 20%
Arcilla 80% 80% 80% 80% 80%
Aire 2 ton/m® 2 ton/m® 1,5 ton/m® 1,5 ton/m® 1,5 ton/m®
Agua | 10-13% 10-13% 30% 30% 30%
Mafeljial No lleva No lleva +1cm 5-10cm 1cm
organico

Tabla 3 Disefio de mezcla Santiago Rivero (2016)

6. Diseiio de mezcla

Inicialmente se elaboran en un trabajo de
campo con dosificacion por volumen , poste-
riormente se realiza un trabajo de laboratorio
con dosificacién por peso con el fin de evaluar
la fluidez y resistencia de los diferentes mor-
teros.

6.1 Disefio de mezcla por volumen

Con la asesoria del Ingeniero Gustavo Gonza-
lez, docente del SENA, se elige el suelo limo-
arcilloso (muestra 2) y disefian morteros con
los materiales en diferentes porcentajes Tabla
2. Se usa el cemento gris como cementante y
adicionan dos tipos de fibras, fique y cascari-
lla de arroz. Es importante mencionar también
que el suelo se encontraba con la humedad
natural, lo cual influye en la adicién del agua.

6.2 Disefio de mezcla por peso

Para el andlisis de las muestras en el trabajo
de laboratorio, se decide fabricar dos morte-
ros adicionales al mortero de suelo con ce-
mento y fique y mortero de suelo con cemento
y cascarilla de arroz: un mortero tradicional de
relacion 1:4 y también un mortero disefiado
por el ingeniero Santiago Rivero usando cal
como cementante Tabla 3.

Calculo mortero de suelo con cemento

Dosificacion del mortero M2 C:S:A.G=1:12:7 (peso)
Relacion %/, = 0,80 (peso)

20 0,75kg
Partes 1 p
=0,0375kg
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Peso del cemento  W. = 0.0375kg x 1p = 0375 kg

Peso del suelo Ws = 0.0375 kg x 12p = 0,45 kg

0.45 kg
155 kg/dm®

s =0,29dm’

Volumen del suelo

Peso de arena gruesa Was = 0.0375kg x7p = 0.26kg

0.26kg

= - =0,15dm’
Volumen de arena gruesa A6 T 1T kg /am®

Agua total de la mezcla

A= (C x 0,80) + (be%.aa.ss) i (wu:x%.ausa.s)
100 100

0,45 kgx 253y 0,26kgx 2,3
100 ) ( 100 )

A = 0,150 dm® = 150 cm®

A = (0,037 5 kg % 0,80) +(

El porcentaje de absorcion de humedad del
suelo es desconocido, por tanto, la cantidad
de agua fue agregada por tanteo

Volumen cascarilla de arroz v, ,=100m|

La cascarilla de arroz y el fique son agrega-
dos por volumen pues durante el desarrollo
del presente trabajo se desconoce su peso

especifico.

De la misma forma son calculados los morte-
ros presentados en la Tabla 4.

7. Ensayos y resultados
a. Ensayo de mesa de flujo.

Siguiendo el procedimiento de la NTC 5784
se realiza este ensayo con la intensién de me-
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Morteros con dosificacion por peso
Mortero Tradicional

Suelo Arena Gruesa Fibra
M ‘ CA.F Cemento Peso Vol Peso Vol Agu;a Peso Vol
ezcla (kg) 3 3. (dm~) 3
(kg) (@dm~) (kg)  (dm~) (kg) (dm?~)
1 1:09:10 0,037 5 - - 0,38 0,24 0,16 - -
Mortero de suelo con cemento y cascarilla de arroz
Suelo Arena Gruesa Cascarilla arroz
Meﬁcla C:SAG Ce;’,;’ge)”to Peso Vol  Peso Vol dgq va | Peso Vol
kg)  (dm?) (kg  (dm°®) kg)  (dm?)
2 1:12:07 0,037 5 0,45 0,29 0,26 0,15 0,15 0,011 0,1
4 1:7,3:4,2 0,06 0,44 0,284 0,25 0,153 0,45 0,0145 0,1
5 1:5,5:3 0,079 0,434 0,28 0,237 0,14 0,12 0,016 0,1
Mortero de suelo con cemento y fique
Suelo Arena Gruesa Fique
# C-SAF Cemento Vol Vol Agua Vol
Mezcla (kg) Peso 0 Peso o (@m?) Peso o
kg) (dm?) (kg  (dm°®) kg)  (dm?)
3 1:09:10 0,037 5 0,34 0,22 0,38 0,24 0,16 0,005 0,3
6 1:5,75:5,75 0,06 0,345 0,22 0,345 0,21 0,13 0,003 0,3
7 1:4,2:5,8 0,07 0,395 0,25 0,286 0,18 0,14 0,002 0,3
Mortero de suelo con cal
4 Suelo:  Arena Limo Arcilla Agua Fique
Mezcla| CSF Cal(kg) Peso Peso Peso  Peso (dm?) Peso Vol
(kg)  (kg) (kg) (kg) (kg)  (dm?)
8 1:3:1 0,15 0,45 0,27 0,036 0,144 0,265 0,005 0,25
Tabla 4 Morteros con dosificaciéon por peso
# Diametro Diametro Porcentaje Vc;lgg;en Consistencia ;I:acto
Muestras inicial final de fluidez (dm3)  Pléstica plésti)::a
1 100 153,09 53% 0,15 X
2 100 181,49 81% 0,15 X
3 100 166,42 66% 0,16 X
4 100 217,94 118% 0,15 X
5 100 123,7 24% 0,12 X
6 100 131,2 31% 0,13 X
7 100 151,79 52% 0,14 X
8 100 183,21 83% 0,265 X

Tabla 5 Resultados ensayo de fluidez

dir la facilidad de manipulacion de las mezclas
por medio de su fluidez; dependiendo de la
consistencia de la mezcla y como se encuen-
tre en su estado plastico se dara la manejabi-
lidad de la misma.

LA TIERRA CoMO MATERIAL DE ACABADO: UNA ALTERNATIVA SOSTENIBLE

Al no calcular el agua por su relacién con el
cemento y teniendo en cuenta la absorcion
del suelo, arena y fibras se da una variaciéon
notable en la fluidez de las mezclas, se ob-
tienen los resultados reflejados en la Tabla 5.
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# S Mewnal  Tpo _Toaens . Peso Edsd Cargs Ressimwcia Pomedo Afalads Volumen Densidad
Muesim cemenianie el Fing Gruess @) (dizs M MPa) (NiFa) fmm 2 fmm3  {génm3)
Wi 2615 7 8376 324 76628 13001321 000182
MiZ |c:a 14 Cemeni - X - @I T 837 324 323 266211 13083875 000156
Mi2 545 T 83T 321 258975 131864 000153
W21 , a1 T 2238 08T ZEETX) 12|STOE 000158
M22Z |G:S:A 1127 E;%}'f""m ';'r:f'm X ij’i‘r::'h 212 T 085 034 061 251811 121500 OD0IST
W23 545 14 1058 042 042 2573 1MEDIST  DODIS4
M1 ) 2483 T 0pEB 034 258550 1336782 00DIE8
Wiz |C:iS:A 1810 {g:'}""’ Lime- Fique 24T 7 1444 044 038 261363 13215715 ODO0IET
M2 MTT M 154 058 058 26490 13483434 00D1B4
M1 _ T T 2368 03 25210 125358 00MIST
M4z |C:iS:A 17342 f;ﬁ}“’"’ i % Cmmie amar 7 o213 085 08B 248235 IZEEOTEE 000201
M2 2682 14 319 122 122 258270 127285 000158
W51 ) ®/TE T 5509 209 263425 13405656 000200
M5z |C:5:A 1553 w Lauy X C=mie ez 7 62 238 224 ZBI5E 13IS4ET 000200
M52 675 14 7389 104 3D4 261168 1331281 000201
ME-1 oo Lo ‘08 T 183 gt 266045 135TIIT  DO0IS2
ME2 [G:S:A 1578575 o i Fiqe 2827 7 2208 083 072 /BEL 1MIZT2  DODISE
ME-2 285 - - - 2E41%  IBESET 000200
M-t ) 2548 7 2887 118 JET40H 1313013 000154
MT.2 |C:5:A 14258 ﬁg;';m Lme x Fique 2852 7 3064 LT 118 ZR0RITE 1T0Z2T 000193
MT-2 ®35 - - - JEEBTE 136 DO0IS2
ME-1 Limo- 07 T 0 o 234202 113752 DO0ITE
Mez |C:S:F 131 cal arloss- X Fiwe 1887 - - - DDD 231138 1124026 0ODITE
ME3 arenoso 182 - - - 2207 113752 DOOITE

Tabla 6 Resistencia a la compresion de los cubos de mortero

llustracién 2 Acabado final de pafiete muestra 1.
Fuente: Elaboracion propia. (Lopez, 2017)

b. Ensayo resistencia a la compresion.

Los morteros de recubrimiento no requieren
una resistencia determinada, ya que su fun-
cion no es estructural. Este ensayo se realiza
para establecer una comparacion de un mor-
tero tradicional frente a morteros con suelo
residual.

Se realiza el procedimiento de fallado como
indica la NTC 220 usando una maquina de
compresion hidraulica, en dos etapas, inicial-
mente se fallan todos los cubos a los 7 dias
como lo sugiere la norma y se decide fallar
uno de cada tipo de mortero base con 14 dias
(Tabla 6).

8. Conclusiones y recomendaciones
+ La apariencia final responde a un acaba-

do liso como se muestra en las ilustracio-
nes2y 3.
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llustracion 3 Acabado final de panete muestra 2.
Fuente: Elaboracion propia. (Lépez,2017)

llustracion 4 Muestras pafiete en estado endurecido.
Fuente: Elaboracion propia. (Lépez, 2017)

Se observa tanto en el trabajo de campo
como en laboratorio que la fibra es uno
de los materiales principales a la hora de
evaluar la retraccion del recubrimiento ya
que previene el desarrollo de fisuras o

grietas en el revoque.
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llustracién 5 Falla de mortero tradicional y de suelo
con cemento. Elaboracion propia (Lopez, 2017)

llustraciéon 6 Falla de mortero de suelo con cal.
Elaboracion propia (Lépez, 2017)

Tipo de Resistencia a la compresién Cemento Cemento Agregado
S Cal
mortero MPa Kg/cm 3 ps| portland albahileria fino suelto
M 17,2 175 2500 :]I ! 0,25
0,5 1
s 12,4 126 1800 ; 025-0,50 Entre 225y
; 3 veces la
N 5,2 53 750 i 05-1,25 Sumade
1 - cemento y
> 1 cal utilizado
(o) 24 25 350 1 1,25-2,50
K 0,5 5 25 1 - 2,50-4,00

La adherencia del mortero depende mas
de la técnica de aplicacion que de la fuer-
za con que este se lance. Durante el pe-
riodo de observacién de los morteros por
volumen, solo se generan dos fisuras en
los revoques (llustracion 4); una se da
por una junta fria entre el mortero base y
la terminacion de la hilada de mampues-
tos que no tenia este mismo mortero; la
segunda fisura es mas prolongada y se
produce por la retraccion del revoque, es
importante mencionar que la aparicion de
esta se debe a una aplicacién realizada
en una sola etapa, causa de la apariciéon
de la fisura. Sin embargo, los revoques se
conservan en un muy buen estado mani-
festando una buena adherencia y com-
pactacion.

Todos los cubos, exceptuando los de
mortero de cal, tuvieron una falla en for-
ma de reloj de arena, como se muestra en
las ilustraciones 5y 6.

LA TIERRA CoMO MATERIAL DE ACABADO: UNA ALTERNATIVA SOSTENIBLE

Tabla 7 ASTM-270 Clasificacion de los morteros de pega para mamposteria simple segtn resistencia a la
compresion a 28 dias y segun dosificacion (Arango, 2017)

Si comparamos los resultados expues-
tros en la Tabla 6 con las resistencias a
compresion correspondientes a la Tabla
7 se obtienen morteros de resistencias
muy propicias para ser considerado como
mortero de paga para mamposteria sim-
ple, resaltando ademas que las resisten-
cias presentadas en la tabla son obteni-
das a los 28 dias y con adicion de cal.

Se puede considerar un uso del mortero
de suelo con cemento al 10% y cascarilla
de arroz como un mortero de pega, siem-
pre y cuando se realicen ensayos mas ri-
gurosos teniendo en cuenta la evaluacion
de su adherencia.

Los morteros M3, M4 y M5 tuvieron un
aumento en la resistencia de 48, 38 y
36% respectivamente, mientras él M2
permanece en el mismo rango de valores.
No es posible hacer una proyeccion de la
resistencia a la compresion ya que, al ser

135



CONSTRUCCION CON TIERRA

Mortero Es,?ni)sor ?;; fo
Tradicional 0,02 $564.280
Suelocon  gage | 002  $195.716
10% de
cemento  Pafiete 0,005 $407.087
Suelo con
Base 0,025 195.716
10% de &
cemento  Pafiete 0,005 $407.087
Suelocon  pase 002  $175.992
5% de
cemento  Pafete 0,005 $373.506
Suelocon  pace | 0,025  $175.992
5% de
cemento  Pafiete 0,005 $373.506

Tabla 8 Anélisis de costos de 1 m? de revoque
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un material con pocos estudios, se des-
conoce su comportamiento en el tiempo.

El periodo de observacion fue entre 7 y
14 dias en cada uno de los trabajos, no
es el adecuado para evaluar la durabili-
dad de las mezclas propuestas ya que
en este periodo no se logra la resistencia
maxima ni determinar la influencia de las
condiciones del ambiente en el acabado.

Cantidad Costo Costo total
m2 m2 m2
50 $11.286 $11.286
50 3.914
s $5.950
200 $2.035
40 4.893
® $6.928
200 $2.035
50 3.520
s $5.387
200 $1.868
40 4.400
0 $6.267
200 $1.868

Se hace necesario complementar con un
analisis de costo basado en la dimension
espacial. El rendimiento de 1 m3 de mez-
cla en relaciéon con el area que cubre se
presenta en la Tabla 8 variando el espe-
sor del revoque.
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Resumen:

La generacion de innovacion desde el proce-
so arquitectonico implica la definicion de crite-
rios de disefio como ejes estratégicos para el
desarrollo de las diferentes etapas de explo-
racion creativa. El presente proyecto parte del
reto de afiadir atributos de aislamiento térmi-
co a sistemas constructivos de mamposteria
a partir del uso de productos ceramicos de la
industria del area metropolitana de Cucuta; el
desarrollo de este objetivo se fundamenta en
el reconocimiento de las fortalezas de los pro-
ductos tradicionales, desde una primera eta-
pa de exploracién que clasifica desde la oferta

PROCESO DE EXPLORACION Y ANALISIS DE RECURS0OS CERAMICOS TRADICIONALES DE LAINDUSTRIANORTESANTANDEREANA

del mercado aquellos productos que por sus
propiedades fisico mecanicas representan
una oportunidad para la eficiencia energética
desde una preceptiva de bajo costo, siguien-
do criterios tedricos, estos resultados consti-
tuyen el punto de partida para posteriormente
establecer las estrategias de disefio para el
enfriamiento pasivo aplicables a los recur-
sos propios de la region; en un proceso de
investigacion que involucra métodos analo-
gos y digitales a través de diferentes fases
de exploracion, descarte, definicion, seleccion
y validacion, utilizando herramientas tecnolo-
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gicas con parametros propios del lugar, para
establecer soluciones que aprecien el poten-
cial de la tradicién y configuren alternativas
eficientes en confortabilidad y reduccién de
los consumos de energia en la construccion
Nortesantandereana.

1. Introduccioén

Reconocer las oportunidades de los recursos
materiales disponibles representa un punto de
partida estratégico en la consecuciéon de so-
luciones eficientes; en el area metropolitana
de Cucuta, la arcilla es una materia vernacu-
la que articula todo un cluster ceramico en la
region, los bienes derivados de este proceso
productivo edifican la ciudad y definen su ma-
terialidad y formalidad estética. La adiciéon de
caracteristicas desde el marco de la sostenibi-
lidad es una necesidad inminente en el disefio
arquitectonico y la construccion, la articulacion
de estrategias tedricas a recursos disponibles
estructura el camino para resolver de forma
integral los impactos negativos de la industria
sobre el medio; esta investigacion examina
las caracteristicas fisicas y el comportamiento
térmico de los productos industrializados mas
demandados en el mercado ceramico, para
concebir un proceso de disefio exploratorio
hacia el desarrollo de propiedades desde el
sistema constructivo capaces de reducir los
porcentajes de calor transferido al interior de
la envolvente.

En zonas climaticas con temperaturas ele-
vadas como el contexto medioambiental del
municipio de Cucuta con una importante ra-
diacion solar en horas al dia caracteristica
de los climas tropicales calidos, es necesario
minimizar el impacto de los flujos de energia
a través de la envolvente como protectora de
las condiciones del ambiente exterior' ; el de-
sarrollo cientifico desde el eje tematico de la
piel arquitectonica arroja conocimientos sobre
las estrategias mas eficaces para controlar las
cargas térmicas en relacion a la disminucién
de la energia transferida por el cerramiento y
su reflejo sobre la temperatura total la edifica-
cion, los resultados mas favorables se enmar-
can principalmente en soluciones desde el
control de las propiedades de la masa térmica
a través de técnicas de aumento de espesor
y ventilacion natural®> como sistemas pasivos
inmersos en la materialidad y la disposicion
de las unidades constructivas®.

2. Analisis térmico
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Figura 1. Vista isométrica de bloque ceramico H10
y Bloque ceramico H15. Fuente: Elaboracion propia
en software ANSYS R16.

Este estudio evalua el potencial de afadir atri-
butos de aislamiento pasivo en envolventes
de mamposteria construidas con productos
tradicionales. En una primera etapa el objeti-
vo se desarrolla al estudiar el rendimiento tér-
mico de dos tipologias de producto ceramico
fabricado tradicional de la region, el Bloque
H10 (10x20x30 cm) de 6 cavidades y el Blo-
que H15 (15x20x30 cm) de 9 cavidades, en
relacion a la variante de espesor, evaluando el
comportamiento de flujo de calor y la tempe-
ratura final a través de software ANSYS R16;
una segunda etapa se examinan los resulta-
dos iniciales se descarta y explora las estrate-
gias a mas eficientes a través de fundamen-
tos tedricos de resultados de investigaciones
cientificas, para definir y seleccionar la imple-
mentaciéon de enfriamiento térmico a través
del aumento de espesor en la masa térmica
y la aplicacion de ventilacion natural como
estrategias pasivas; finalmente se procese
a la validacion de los resultados sometiendo
a pruebas de simulacion de transferencia de
calor los supuestos teoricos, este proceso
permite evaluar el desempefo térmico com-
parativo en relacion a la muestra inicial.

2.1. Procedimiento Inicial

Para la primera etapa de simulacién se usan
datos de conductividad térmica kBloque = 0,391
W/m.°C del bloque de arcilla estandar* , y las
condiciones medioambientales locales para
el mes de julio IDEAM? , seleccionando como
temperatura maxima promedio = 33°C y radiacion
solar maxima promedio = 695,4 W.h/m?, para ser
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69,188 Max
65,443
61,698
57,954
54,209
50,465
46,72
42,976
39,231
35,486 Min

Figura 2. Distribucion de temperatura bloque H10,
Sistema 01-A. Fuente: Elaboracion propia en
software ANSYS R16.
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 19/06/2018

69,294 Max
65,458
61,622
57,786

53195)

50,113
46,277
42,441
38,605
34,769 Min

Figura 3. Distribucion de temperatura bloque H15,
Sistema 01-B. Fuente: Elaboracion propia en
software ANSYS R16.

Nombre Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
maxima promedio minima interior | promedio interior
exterior (°C) exterior (°C) (°C) (°C)
Bloque H10 69,188 69,168 35,486 35,667
Bloque H15 69,294 69,287 34,769 34,958

Tabla 1. Temperaturas en el exterior e interior.

aplicadas en un periodo de 1 hora, calculando
una conveccion natural h =5 W/ m? .°C, flujo de
calor 695,4 W/ m? -y coeficiente de trasferencia
de calor por conveccion h = 19,035 W/ m?.°C
para la cara exterior de la geometria, donde
tiene efecto la velocidad del viento®.

2.2. Resultados Iniciales

Los primeros resultados muestran 35,6°C en
la temperatura final transferida para el Bloque
H10y 34,9°C para el Bloque H15 en promedio,
manifestando una reduccion comparativa
de 0.7°C de energia final transferida en
relacion a la variante de espesor de 10 cm (6
cavidades) a 15 cm (9 cavidades), evaluando
estos resultados con los datos del ambiente
aplicados de 33°C como valor maximo de
temperatura promedio para la ciudad de
Cdcuta, se obtiene una energia superior de
2,6°C para el Sistema 01-A y 1,9°C para el
Sistema 01-B, emitida por el cerramiento;
lo anterior, permite concluir que en ambos

formatos la temperatura final es superior a
la temperatura ambiente y que la variante de
espesor de 5cm entre los productos si genera
una alteracion, pero esta es poco significante
como método de aislamiento, desde esta
perspectiva para llegar a una energia
terminante de 0°C es necesario aplicar
otros métodos adicionales que proporcionen
mejores rendimientos.

2.3. Proceso de Exploracion

A partir de los resultados obtenidos del
procedimiento inicial con la evaluacion de
rendimiento térmico en productos tradicionales
se inicia el proceso exploratorio para agregar
atributos de aislamiento con un impacto mas
eficiente, este objetivo se desarrolla a travées
de la introduccion de técnicas de ventilacion
natural pasiva como criterio de disefio en
la construccion de cerramientos ceramicos
desde la perspectiva del bajo costo y minimo
impacto aplicables a recursos propios de la
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Time: 1
19/06/2018 11:03 a. m.

62,971 Max
59,67

56,37

53,07
49,769
46,469
43,169
39,868
36,568
33,267 Min

Figura 4. Distribucion de temperatura Bloque H15
ventilado. Fuente: Elaboracién propia en software
ANSYS R16.

region. El método implementado consiste
en explorar la posibilidad de optimizar el
desempefo del Bloque H15 valorando las
propiedades de las cavidades internas como
posibles camaras de flujo de aire, como un
método ampliamente utilizado para reducir los
porcentajes de calor transferido al interior de
la envolvente’.

En este caso se evalua la conveccion
natural provocada sobre la primera hilera
de 3 cavidades del Bloque H15 (15 cm),
constituyendo un modelo de enfriamiento
pasivo con soluciones alternativas que
aprecien el potencial de la tradicion en la
construccion; en un sistema de mamposteria
que busca manipular los flujos energéticos
desde la materialidad y la disposicion
constructiva evitando el recalentamiento
de los planos de la envolvente® al limitar
la transferencia de calor no deseada del
exterior al interior, revaluando los aspectos
constructivos y arquitectonicos para disminuir
las exigencias de refrigeracién, y responder
a los desafios en la reduccién del consumo
energético®, a partir de conocimiento de las
propiedades y el comportamiento térmico
de los materiales de construcciéon como una
de las estrategias mas eficaces para tomar
decisiones en el proceso de disefio de los
componentes del cerramiento.

2.4. Procedimiento final

Finalmente se establece unmodeloque articula
canales de renovacion de aire incorporando
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propiedades a las caracteristicas de las piezas
a través de la disposicion constructiva para
formar camaras ventiladas, favoreciendo la
disipacion de calor con el flujo de ventilacion
natural, alterando la transferencia de energia
entre la capa externa sometida a incidencia
solar y la temperatura final de la capa interna;
la eficiencia de este método se estudia
aplicando un analisis de transferencia de calor
por medio de simulacion de flujo de calor en
relacion al desempefio térmico empleando
una variable de flujo de ventilacion natural
utilizando una velocidad de viento promedio
(5,56 m/s) para una conveccion en orificios de
ventilacion (5 W/mz2 °C).

Los resultados finales muestran 33,4°C en la
temperatura final transferida para el sistema
propuesto, manifestando una disminucién del
2,219 °C en promedio sobre los valores del
Bloque H10 y Bloque H15, estos datos derivan
la optimizacion de los resultados iniciales a
través del proceso exploratorio, comprobando
que es posible configurar una estrategia
viable para la construcciéon con una reduccién
significativa del valor total de temperatura
trasferida al interior de la envolvente con
productos tradicional; en relacién a los valores
del ambiente exterior aplicados 33°C, con la
variante de ventilacion pasiva se obtiene una
diferencia 0,4°C, un resultado mas cercano al
0°C favoreciendo el aislamiento térmico del
interior; desde esta perspectiva es posible
comprobar que al anadir aire en las cavidades
externas que reciben mayor incidencia de
radiacion solar se muestra una disminucion
del calor total transferido a las superficies
interiores.

3. Conclusiones

Los productos tipo bloque en configuracion
H10 y H15 representan una gran oportunidad
por sus dimensiones Yy posicionamiento
en el mercado, sin embargo, en relacion a
su uso tradicional, no representa mayores
ventajas, no obstante, se evidencia una
ligera optimizacion en el comportamiento
del bloque H15 con mayor espesor; sin
embargo, es la ventilacion natural la técnica
que demuestra ser mas efectiva, permitiendo
mejores condiciones interiores al disipar la
energia transferida, a través flujo de aire por
conveccion natural, a través de un sistema
simple que permite modificar los parametros de
transferencia de calor, y a su vez potencializa
los valores de uno de los productos mejores
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Nombre

Temperatura
maxima
exterior (°C)

Temperatura
promedio
exterior (°C)

Temperatura
minima
interior (°C)

Temperatura
promedio
interior (°C)

Bloque

62,971

61,800

33,267

33,494

H15
ventilado

Tabla 2. Temperaturas en el exterior e interior.

posicionados en la industria, siendo
facilmente integrable en la construccion
actual para la generacion de aislamiento
térmico desde el sistemas constructivos de
mamposteria con caracteristicas eficientes.
En este sentido el producto H15 es una
excelente alternativa econdmica y disponible,
con el potencial de ser usado como un
sistema de enfriamiento pasivo, con diversas
posibilidades configurativas y un espesor
viable para la construcciéon local e incluso
nacional, al responder a unos condiciones
y requerimientos medioambientales que
representan el 80% de las condiciones

climaticas de Colombia °.

Esta investigacion permite conocer las
oportunidades y determinar los retos
en el desarrollo sistemas constructivos
ceramicos innovadores, estableciendo un
punto de partida para evaluar mas afondo el
comportamiento de los flujos de calor sobre
los demas componentes de un sistema de
mamposteria ceramico, en la definicién de
las caracteristicas integrales de un sistema
constructivo con las mejores propiedades
aislantes, viable para clima tropical calido y
una construccion mas sostenible.

ProCESO DE EXPLORACION Y ANALISIS DE RECURS0OS CERAMICOS TRADICIONALES DE LAINDUSTRANORTESANTANDEREANA 143



CONSTRUCCION CON TIERRA

Bibliografia

CENGEL, Y. A. (2007). Transferencia de calor y
masa, un enfoque practico. México: McGraw-Hill
Interamericana.

CHAN, H. Y., RIFFAT, S. B., & Zhu, J. (2010).
Review of passive solar heating and cooling
technologies. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 14(2), 781 - 789.

DE ANGELIS, E., TAGLIABUE, L. C., CECCONI,
F. R., & MAININI, A. G. (2017). A Simple Method
for the Comparison of Bioclimatic Design Strategies
Based on Dynamic Indoor Thermal Comfort
Assessment for School Buildings. Procedia
Engineering,, 180, 870-880.

GUTIERREZ, T., ROMERO, R., & SOTELO,
C. (2014). Thermal Energy Impact of Bioclimatic
Techniques Applied to Low-income Housing in a
Hot Dry Climate. Energy Procedia, 57, 1743-1752.

Citas y notas

*Marlyn Stephanny Narvaez Ortega. Arquitecto.
Joven Investigador. Universidad Francisco de
Paula Santander, Cucuta, Colombia. Miembro del
Grupo de Investigacién en Tecnologia Ceramica
GITEC y Grupo de Investigacion en Arquitectura y
Materiales Alternativos GRAMA.

+57 318 355 9119 stephannynarvaezortega@
outlook.com

Jorge Sanchez Molina. PhD Doctorado en
Ingenieria de los materiales y energias sostenibles,
Universidad de Jaén-Espafa. Director Grupo de
Investigacion en Tecnologia Ceramica GITEC.
Docente titular, Facultad de Ciencias Basicas,
Universidad Francisco de Paula Santander, Cucuta,
Colombia.

+57 311 230 8746 jorgesm@ufps.edu.co

Carmen Xiomara Diaz Fuentes. PhD(c) Tecnologia
de la Arquitectura, Edificacion y Urbanismo UPC,
Espafia. Director del Grupo de Investigacion en
Arquitectura y Materiales Alternativos GRAMA.
Docente titular, Departamento de arquitectura,
disefio y urbanismo, Universidad Francisco de
Paula Santander Cucuta, Colombia.

+57 314 330 2555 carmenxiomaradf@ufps.edu.co

144

IDEAM. (2018). Cucuta. Atlas climatologico de
Colombia.

RUBIANO, M. A. (2016). La fachada ventilada y el
confort climatico: un instrumento tecnoldgico para
edificaciones de clima calido en Colombia. DEARQ
Revista de arquitectura, 138-145.

YAO, R., COSTANZO, V., LI, X., ZHANG, Q., &
LI, B. (2018). The effect of passive measures on
thermal comfort and energy conservation. A case
study of the hot summer and cold winter climate

in the Yangtze River region. Journal of Building
Engineering, 15, 298-310.

' Chan, Riffat, & Zhu, 2010

2 Gutiérrez, Romero, & Sotelo, 2014

3 Yao, Costanzo, Li, Zhang, & Li, 2018

4 Pefa, Pefia, & Gomez, 2014

° IDEAM, 2018

6Cengel, 2007

” De Angelis, Tagliabue, Cecconi, & Mainini, 2017
& Chan, Riffat, & Zhu, 2010

9 Yao, Costanzo, Li, Zhang, & Li, 2018

9 Rubiano, 2016

MARLYN STEPHANNY NARVAEZ ORTEGA, JORGE SANCHEZ MOLINA, CARMEN XIOMARA DiAzZ FUENTES



MUCILAGO DEL CACTUS SAN PEDRO COMO ADITIVO EN EL

ENLUCIDO.

XV CIATTI 2018. Congreso Internacional de Arquitectura de Tierra, Tradicion e Innovacion.

Cucuta (Colombia).

Maria Teresa Méndez Landa. Doctora Arquitecta, Docente

Dario Huashuayo Tito. Estudiante Ingenieria Civil

Luisa Fernanda Cardenas More. Estudiante Ingenieria Civil

Centro de Estudios para Comunidades Saludables, Universidad

Ricardo Palma. Lima, Peru.

PALABRAS CLAVE: Sanqui, enlucido de tierra, aditivo.

1. Introduccion

Segun datos del INEI 2017, en el Peru el 47%
de viviendas son construidas a base de tie-
rra, piedra y/o madera. En el departamento
de Ayacucho, ubicado en los Andes del Peru,
se ha encontrado que hasta la fecha se cons-
truyen viviendas de tierra por herencia cultu-
ral y sin mayor conocimiento técnico, por lo
que en la mayoria de los casos los acabados
de muros o enlucidos de estas edificaciones
presentan agrietamientos. Uno de los méto-
dos para conseguir una proteccion adicional a
los muros de tierra consiste en el tratamiento
superficial del muro mediante impregnacion o

MuciLaco DEL CAcTus SAN PEDRO CoMo ADITIVO EN EL ENLUCIDO

lechada de una mezcla o argamasa.

En el valle de Sondondo, departamento de
Ayacucho, las edificaciones de tierra no pre-
sentan agrietamiento en sus enlucidos, esto
debido a que los pobladores de la zona tienen
por costumbre usar el mucilago de un cactus
llamado San Pedro y cuyo nombre cientifico
es Echinopsis Pachanoi, como aglutinante en
la preparacion de la argamasa para los enlu-
cidos.

Este cactus tiene relevancia sociocultural en

145



CONSTRUCCION CON TIERRA

Figura 1. Echinopsis Pachanoi o San Pedro.
Fuente: (Wikipedia 2018)

Ayacucho, pues su empleo en la construccion
en tierra data del “...periodo arcaico tempra-
no, cultura Guitarrero...” (Lynch, 1980: 90-
111, mencionado por Shady, R., 1993). Pos-
teriormente, en los restos arqueoldgicos de
Garagay, Lima, se evidencia su empleo. Asi
mismo, existen referencias donde se mencio-
na que: “...Espinas de este cactus se han en-
contrado en los mismos materiales de cons-
truccion asociados a los pisos, asi como en
los adobes...” (Ravines e Isbell, Ibid: 262).

El Echinopsis Pachanoi, conocido en la zona
sur de la region Ayacucho como “San Pedro”,
“Achuma” o “Sanqui”, (Figura 1) es un cac-
tus nativo de los Andes que crece entre los
1.000 a 3.500 msnm. Se encuentra tanto en
Ecuador como en Peru. Es de facil cultivo en
la mayoria de los lugares, puede soportar
temperaturas muy por debajo de lo que resis-
ten muchas otras especies. Se estima que el
promedio de crecimiento es de medio metro
al afo.

En Ayacucho, se emplea hasta la fecha el
Sanqui como un componente en la mezcla
para enlucidos en muros de adobe, pues es
de conocimiento popular que esta mezcla
brinda dureza y estabilidad a la argamasa,
sin agrietarse. Es una técnica ancestral que
hoy en dia se esta dejando de lado, pues los
pobladores consideran a esta planta como
una amenaza, tanto para las zonas de cultivo
como para la crianza de animales, por su ra-
pida propagacion entre los pastizales; motivo
por el cual es extraida y depredada por los
agricultores de la region sin ser aprovechada.
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Figura 2. Nueva Iglesia de Chipao. Fuente:
(CECOS, 2018)

Con la finalidad de rescatar esta técnica an-
cestral y sistematizar su empleo, se planted
analizar diferentes proporciones de mezcla
de tierra y arena con el mucilago de Sanqui,
hasta encontrar la mezcla idonea. El estudio
se fundamento en hallar las propiedades fisi-
cas del Sanqui como aglutinante de la tierra, a
partir de muestras de suelo tomadas “in situ”.
El estudio busca recuperar y mejorar una téc-
nica ancestral usada en la region Ayacucho,
dado que es practica, econdémica y mejora los
acabados, tanto interiores como exteriores,
de las edificaciones en tierra y de esta manera
promover el empleo de esta planta con fines
constructivos.

2. Antecedentes: Enlucido en la iglesia de
Chipao

El mucilago de San Pedro también es utili-
zado en el enlucido de viviendas en Chipao,
poblado ubicado en la zona sur de Ayacucho,
donde todavia se mantiene la costumbre de
emplearlo en la mezcla para el revoque de las
casas de adobe.

Como se observa en la figura 2 esta edifica-
cion mantiene su acabado exterior en condi-
ciones Optimas, pese haber sido construida
hace mas de 30 afos. Se considera un ejem-
plo de enlucidos en el cual se evidencia el
efecto del mucilago del San Pedro.

A partir de este ejemplo se plantearon como
objetivos del estudio:

» Hallar las proporciones 6ptimas de agua y

MARIA TERESA MENDEZ LANDA, DARiIO HuASHUAVO TiTO, LUISA FERNANDA CARDENAS MORE



PERMANENCIA DEL PASADO Y TECNOLOGIA ACTUAL

San Pedro para obtener el mucilago.

* Encontrar las proporciones optimas de la
mezcla de mucilago, tierra y arena para su
empleo en revoques sin que se produzcan
grietas.

* Recuperar y promover esta técnica ancestral
que se esta dejando de lado.

3. Procedimiento

Se empleé una metodologia tedrico-experi-
mental de prueba y error, mediante pruebas
“in situ” y de laboratorio. El estudio se inicid
aplicando una encuesta para la toma de in-
formacioén entre los pobladores de la zona,
quienes conocen la técnica y las propiedades
del mucilago del San Pedro. Luego de proce-
sada la informacion, se procedié a elaborar
las muestras para su analisis, basadas en los
conocimientos brindados por los pobladores.

Para la preparacion de las muestras para en-
lucido se contod con los siguientes materiales:
tierra, arena, agua y cactus San Pedro, mate-
riales propios de la zona a estudiar los cuales
fueron trasladados a la ciudad de Lima para
su estudio, siguiéndose el siguiente procedi-
miento:

1. Obtencion del mucilago de San Pedro:

En primer lugar, se sacaron las espinas del
cactus, luego se procedio a cortar en trozos,
lo mas pequefios posible, para posteriormen-
te remojarse en agua por 24 horas, en una

MuciLaco DEL CAcTus SAN PEDRO CoMo ADITIVO EN EL ENLUCIDO

Figura 4. Proceso de preparacion del mucilago.
Fuente: (CECOS, 2018)

proporcion de dos litros de agua por cada kilo-
gramo de San Pedro. Pasado ese tiempo, se
filtrd el liquido para obtener el mucilago. (ver
figura 3).

2. Pasta para enlucido:

El mucilago obtenido se combiné con tierra y
arena en diferentes proporciones, hasta obte-
ner una pasta. Se elaboraron varias muestras
con diferentes proporciones de tierra, agua y
arena, manteniéndose la misma proporcion
de aditivo (4% de mucilago de Sanqui, ver
Tabla 1). Posteriormente se dejé secar las
muestras al aire libre. (ver figura 4).

Se analizaron las muestras “in situ” por simple
observacion, y se encontraron varias mues-
tras sin fisuras (muestras 6, 7, 8, 9), las cua-
les fueron contrastadas mediante un analisis
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Mezcla | San Agua | Tierra | Arena | Total
Pedro
1 4% 9% 87% | 0% 100%
2 4% 9% 44% | 44% | 100%
3 3% 10% |[44% |44% |[100%
4 4% 9% 29% |58% | 100%
5 4% 9% 35% |52% | 100%
6 4% 9% 22% |65% | 100%
7 4% 9% 17% | 70% | 100%
8 3% 10% |[22% |65% [ 100%
9 3% 10% |[17% |70% | 100%

Tabla 1. Proporciones de agua, tierra y, arena
empleados en muestras.

granulométrico en laboratorio.
4. Resultados.

Con los resultados obtenidos in situ (Tabla 1),
con la finalidad de hallar la mezcla optima se
procedio a realizar un estudio granulométrico
de las muestras sin mucilago para conocer
la composicion de suelo, en el laboratorio de
Mecanica de Suelos de la Universidad Ricar-
do Palma. Segun la Figura 4, la muestra con
mejor acabado es la No. 6, debido a que pre-
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senté mayor dureza y tenacidad. Mezcla que
fue trabajada con las siguientes proporciones:
Tierra 22%, arena 65%, agua 9% con una pro-
porcion comun de mucilago de Sanqui del 4%
(Tabla 1).

5. Conclusiones y Recomendaciones.

Los resultados obtenidos permiten deducir
que cuanto mayor arena contiene la mezcla,
el mucilago actua mejor como aditivo, pero el
acabado sin fisuras dependera de la cantidad
de arcilla que contenga el suelo de la mezcla.

Este tipo de suelo se encuentra con mayor
frecuencia en las zonas andinas, donde tam-
bién crece el cactus San Pedro, lo cual rea-
firma la relacion de uso de esta planta en las
edificaciones rurales peruanas.

Al hallarse la proporcion optima de mezcla de
tierra con mucilago de San Pedro, se ha recu-
perado una técnica ancestral de enlucido em-
pleado en la sierra sur del Peru, la cual puede
ser difundida con seguridad.

La técnica de enlucido puede ser recomen-
dada para su uso sin mayor restriccion, pues
emplea materiales naturales que no agreden
el medio ambiente y pueden obtenerse con
facilidad, sin ningun costo.
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Desarrollo experimental de mezclas para la ob de materia
cemento y residuos agroindustriales: una alternativa para la construccioén sostenible.

Carmen Xiomara Diaz Fuentes, Johanna Andrea Navarro Camargo , Miguel Aurelio Nifio Ramirez , Lina Katherine Hernandez Diaz, Anderson Lépez Aparicio, Arquitectura , Universidad

El propésito de esta revision consiste en
identificar la posibilidad de emplear
residuos agroindustriales, granulados,
particulados y/o fibrosos que permitan
sustituir parcialmente los materiales aridos
finos (tierra, arena, cemento) en el
proceso de fabricacion de bloques de
suelo / cemento, obteniendo una mejora
en sus propiedades estéticas y
funcionales. Anualmente la industria
colombiana arroja 71.943.813 toneladas
de residuos los cuales o son incinerados o
llevados a rellenos sanitarios, en la
mayoria de los casos estos provienen de
procesos productivos agricolas y de los
procesos industrializados, planteando una
importante oportunidad para dar valor y
destino Util a estos subproductos.

En este trabajo se revisaron articulos
cientificos publicados en bases de datos
de prestigio académico, los cuales se
ordenaron en una matriz de sintesis
siendo categorizados a partir del aporte a
la investigacion, identificando la tipologia
de residuos que se generan en el territorio
colombiano.

Los resultados preliminares en esta fase
de la investigacion permitiran iniciar la
experimentacion sobre mejores
formulaciones para el disefio de mezclas
que faciliten la obtencién de un bloque de
suelo cemento que propicie el desarrollo
rural integral y sostenible por medio de la
promocion de sistemas constructivos que
mitiguen y se adapten al cambio climatico,
en consonancia con lo promulgado por el
FCP Fondo Colombia en Paz, desde el
cual se busca impulsar las iniciativas de
desarrollo rural sostenible

Los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) anteriormente
conocidos como escombros, se definen
como los residuos provenientes de las
actividades de excavacion, construccion,
demolicién, reparaciones o mejoras
locativas de obras civiles o de otras
actividades conexas (1). Estos se
encuentran en los residuos sobrantes de
las obras en general como: demoliciones
de edificaciones y vias, reformas,
reparaciones de edificaciones,

vias 'y construcciones, tierra
excavaciones, entre otros .

A su vez, la industria de la construccion
juega un papel fundamental en lo que
respecta al consumo de recursos vy
generacién de residuos. Es responsable
del consumo del 40% de las materias
primas en el mundo; equivalente a 3.000
millones de toneladas por afio, el 17% del
agua potable, el 70% del total de los
recursos madereros, el 10% de la tierra
cultivable, un 20% del total de la energia
mundial es consumida durante el proceso
de construccion, elaboracion de
materiales y demolicién de las obras de
construccion, y consume [=H]
exclusivamente los materiales pétreos, los
cuales pertenecen a la categoria de
recursos no renovables (2).

aprovechables, empleando  técnicas
sustentablemente viables como el Suelo-
cemento, todo esto con el fin de crear
técnicas constructivas que se adapten al
cambio climatico (3).

Bibliografia

(1) Seminario de Actualizacion en Manejo de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD),
Universidad Santiago de Cali, (2017). VASQUEZ
HERNANDEZ, Alejandro; BOTERO , Luis
Fernando; CARVAJAL ARANGO, David.

(2) Fabrication of Compressed Earth Blocks with
the Addition of Construction and Demolition
Debris Instead of the Conventional Rocky
Aggregate,

(3)Revistas academicas EAFIT Vol. 11 No 21
Articles (2015).Rolando A. Spanevello, Alejandra
Suarez, Ariel M. Sarotti, Fuentes alternativas de
materia prima, Science Direct, (2013).

Francisco de Paula Santander, Cucuta, Colombia
XVI CIATTI 2018. Congreso Internacional de Arquitectura de Tierra, Colombia

Fig. 1 Desarrollo de mezcla, elaboracién propia, fotografia: Ratil Serrano.

Objetivo de la inve:

Desarrollar un material compuesto de matriz suelo cemento y refuerzos de
residuos de demolicion y/o fibrosos para uso en la construccion por medio de
prensado manual.

Objetivos especificos

« Seleccionar las materias primas a partir de la revision de sus propiedades
segun la literatura cientifica.
Proponer el disefio de mezclas para potencializar las propiedades del
compuesto con respecto de sus componentes individuales.
Evaluar el peso y resistencia a la flexion de las probetas obtenidas.
Plantear una aplicacion a partir del material obtenido para uso a partir de
una solucion constructiva.

Se empieza a seleccionar materiales en concordancia con el Decreto 838 de
2005, en donde se dsicriminan en base a los residuos aprovechables y no
aprovechables, siendo escogidos una gran parte de los RCD Aprovechables
entre ellos residuos ceramicos como la baldosa ceramica y el gres.

CATEGORIAS GRUPO CLASE COMPONENTES

Concreto, ceramica, ladilos,
arenas, gravas, cantos, blogues
I. RESIDUOS COMUNES o fragmentos de roca ,baldosin,
INERTES MEZCLADOS I.RESIDUOS PETREOS 11516 y materiales inertes que
no sobrepasen el tamiz # 200 de

granulomeria.

Arcillas (caolin), limos y residuos
inertes, poco o no plasticos y
IRESIDUOSFINOS ¢, nancivos que sobrepasen el
matiz #200 de granulometria.
Il._RESIDUOS COMUNES
INERTES DE MATERIAL FINO Arcilla (monunonlllonl;as)g' |gd°$
inertes con gran cantidad de finos.
2‘RE)S(%OS|SVT)IQOS altamente plésticos y expansivos
que sobrepasen el tamiz # 200 de
granulometria.

RCD
APROVECHABLE

Plasticos, PVC , maderas
lll. RESIDUOS COMUNES NO I.RESIDUOS NO : ’ :
INERTES PETREOS cartones , papel , siliconas ,

vidrios, cauchos.

1.RESIDUOS DE Acero, hierro, cobre, aluminio,
CARACTER METALICO  estafioyzinc.

I.RESIDUOS PEDONES  Residuos de tierra negra.

V. RESIDUOS ORGANICOS 2 RESIDUOS Residuos vegetales y otras
CESPEDONES especies bidticas .

Desechos de productos

quimicos, emulsiones, alquitran,

pinturas, disolventes organicos,

aceites, asfalto, resinas,

plastificantes, tintas, betunes,

PIERLTSE(;JSOC?S i jas de asbesto,

ias, plomo, cenizas

volantes, yluminarias

convencionales y fluorescente,

VI. RESIDUOS desechos explosivos y otros
CONTAMINANTES elementos peligrosos.

IV. RESIDUOS METALICOS

RCD NO
AFRUESAELE] ARESEUES Poliestireno - icopor, carton-
EePECIALES yeso(drywall)lodos residuales de

compuestos.

Materiales pertenecientes a los
3.RESIDUOS rupos anteriores que se
CONTAMINADOS encuentren contaminados con
residuos peligrososy especiales.

Tabla. 1 Fuente: Decreto 838 de 2005 y Decreto 4741 de 2005 de la Secretaria Distrital de Ambiente.

€S compuestos de suelo

Fig. 3 Desarrollo de mezcla, elaboracién propia, fotografia: Raul Serrano.

o

Fig. 4 Desarrollo de mezcla, elaboracién propia, fotografia: Radl Serrano.

Fig. 5 Desarrollo de mezcla, elaboracién propia, fotografia: Ratl Serrano.
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Introduccién

El tema central de este poster es mostrar
los resultados obtenidos a través de una
serie  de andlisis y experimentos
realizados con una tierra de elevada
plasticidad, la eleccién de este tipo de
material se realizd con la intencion de
mejorar su granulometria agregando
arena y ver su comportamiento para
futuros ensayos. Cabe mencionar que una
tierra arcillosa, aumenta el riesgo de
fisurarse al secar, ya que este elemento
se contrae al perder humedad; siendo la
humedad uno de los parametros que se
exponen para este trabajo, asi como, la
accion que ejerce el agua sobre los
recubrimientos de tierra sobre tres
diferentes superficies.

Los recubrimientos de tierra son
elementos transpirables al vapor de agua
y permiten un intercambio de humedad
por evaporacién. Sin embargo un
recubrimiento exterior esta sujeto a
condiciones mas desfavorables como lo
es la accién del agua a través de lluvia o
granizo; esa es una de las razones por las
que los revestimientos requieren ser lo
suficientemente resistentes como para
controlar acciones mecanicas, asi como,
ataques de flora y fauna parasita. Estos
recubrimientos deben tener al mismo
tiempo la capacidad de permitir un
adecuado tiempo de secado porque se
sabe que los cambios bruscos de
humedad son una potencia de fuertes
deterioros.

Problematica

En la actualidad los recubrimientos a base
de materiales industrializados como el
cemento o las pinturas sintéticas, anulan
la capacidad de extraer la humedad, dado
que estos materiales sellan una superficie
y su rigidez puede causar grietas que
faciliten la penetracion de agua, viento y
humedad. Adicionalmente de generar
problemas mecanicos, el cemento tiene
un elevado impacto ecolégico que debe
ser reducido no solo en la parte de
recubrimientos sino en la construccion en
general.

Es por esta razon que en este trabajo se
fomenta el uso de recubrimientos de tierra
para reducir el fuerte impacto ambiental.
Se parte de la premisa de que los
revoques para ser sostenibles deben
contar con cierto nivel de permeabilidad a
fin de que, aunque dejen ingresar
cantidades discretas de agua en estado
liquido a los sustratos sin perder su propia
consistencia y adhesividad, también estén
en condiciones de propiciar un secado
uniforme de los muros por
evapotranspiracion.

Objetivo

Hacer una evaluacién comparativa para
determinar la capacidad que tienen los
revoques de tierra estabilizada con
mucilago de opuntia ficus e hidroxido de
calcio, para resistir la accion del agua y a
su vez permitir un adecuado tiempo de
secado, esto con el fin de tener un
equilibrio entre ambos procesos para
garantizar una adecuada proteccion.
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Metodologia

Para la experimentaciéon se realizaron cinco mezclas con dosificaciones
diferentes tomando como referente primario la tierra en su estado natural
sin estabilizar. Una vez definidas las dosificaciones mas eficaces se
pusieron a prueba para evaluar su resistencia hidrica, absorcion capilar con
tubo karsten y liberacién de humedad.

Al mismo tiempo, se realizaron dos tipos de probetas, a las primeras
muestras se les nombro como “probetas de tableta” estas fueron utilizadas
para los ensayos de absorcion y liberacion de humedad. Las segundas
muestras se llamaron “probetas de revoque” y fueron aplicadas sobre tres
diferentes superficies, tales como, bloques de cemento, ladrillo cocido y
adobe, siendo expuestas a la intemperie y sometidas a constantes lluvias
para evaluar el comportamiento de los recubrimientos aplicados sobre
superficies exteriores.

La aplicacion de los revoques en diferentes superficies se realizo para
evaluar su eficacia y su posible impacto en la trabajabilidad,
comportamiento, viabilidad, compatibilidad y respuesta de aplicacion.

Ensayo de absorcion y liberacion de humedad

Los ensayos de absorcion y liberacion de humedad son de suma
importancia ya que dependen tanto uno como del otro, estos ensayos
ayudan a conocer que mezcla tiene un mejor comportamiento para
absorber y liberar la humedad, lo que es fundamental para desarrollar
componentes compatibles y resistentes al contacto con el agua y vapor de
agua. En estas pruebas la mezcla que arrojo resultados mas favorables fue
aquella cuya combinacion era: tierra, arena, mucilago de opuntia e
hidréxido de calcio (10%), nombrada como mezcla 5, dicha mezcla libero la
humedad de una manera uniforme y constante y presento una absorcion
que permitio tener una mezcla mas estable.

Recubrimientos al exterior

La aplicacién de mezclas a las tres diferentes superficies nos ayuda a
conocer y analizar si los recubrimientos son compatibles y qué respuestas
presentan al estar en contacto a condiciones climatolégicas reales como;
viento, lluvia, y rayos solares. Dicho comportamiento ha sido documentado
para las tres diferentes superficies (ya mencionadas). Esta prueba se
realizo para complementar las dos anteriores y para verificar la
trabajabilidad de la primera mezcla que tentativamente resulto favorable.
Como conclusion a los ensayos realizados se determino que la mezcla con
mejor comportamiento fue la combinacién de: tierra, arena, mucilago e
hidréxido de calcio (10%), para el caso de los recubrimientos al exterior esta
mezcla presento una buena adherencia y maleabilidad aceptable, sobre
todo a pesar de estar expuesta a condiciones atmosféricas severas, se
mantuvo intacta y sin dafio perceptible en las tres superficies.

Los componentes constructivos de origen natural como el caso de la tierra
requieren un intercambio constante de aire y agua con el entorno
circundante. De lo contrario su estabilidad se ve fuertemente condicionada
porque una excesiva acumulaciéon de agua los conduce a procesos de
deterioro que a la larga los destruyen.

ie y fueron i a

lluvias. En la imagen se

Probetas de tableta en prueba de absorcién, en donde

se observa el area de contacto de la muestra con el

Probetas de tableta en prueba de
humedad, en donde se observan las muestras después
de liberar el agua contenida.

tubo karsten después de ser retirado.

liberacién de

Probetas: 2,3, 5.

ws2 M3 us3  ms3 NS4 usa  HSS uss  1S6

sz 1053 1053 1054 10s4 1055 d0ss 1056 1056

051 1051 105 s 052 1052 as2 02 1053
TIEMPO EN SEGUNDOS (sef)
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Grafico del comportamiento de la mezcla cinco en
prueba de liberaciéon de humedad.
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Fig. 1 Casa de bahareque con cubierta en palma
barrio El Tucero. Fuente: elaboracién propia
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L2 AR

Vivienda de bahareque, periferia del pueblo de Pelaya (Via San Bernardo). Fuente: elaboracién propia

Arquitectura en tierra en el municipio de Pelaya

Ubicacion.

el municipio de Pelaya se haya ubicado al sur del departamento del cesar, junto
al valle del Magdalena Medio; y tiene una extension de 371,3 kilémetros
cuadrados. El casco urbano se encuentra a 70mts sobre el nivel del mar y con
clima calido. El pueblo presentan altas temperaturas en promedio de 34°
centigrados, pero actualmente en las épocas de sequia se han logrado registrar
temperaturas superiores a 40° lo que genera problematicas de inconformidad
térmica y que los actuales sistemas constructivos utilizados no generan un
aporte de soluciones bioclimaticas pasivas para este contexto Fig,2 .

Sistemas prefabricados de bahareque y cubiertas de adobitos recostados.

La importancia de generar conciencia en los procesos constructivos empleados
en el municipio de Pelaya, Cesar - Colombia, enfocan una idea de investigacion
que se enmarca como el tema central de este pdster, que es identificar la
arquitectura en tierra generada en el municipio, la cual ha sido constantemente
remplazada por sistemas constructivos basados en cemento, concreto,
materiales pétreos, zinc, hierro y de mas, que acarrean un alto consumo
energético. Esto permite presentar la posibilidad de recuperar la arquitectura en
tierra que se generé desde el inicio pueblo (fig.3), basado es sistemas como el
adobe, bahareque y la tapia pisada, o cubiertas como los tejidos de la hoja de
palma de vino, propia en la regién que protegen de altas temperaturas, pero con
problematicas de inminente incendio en espacios urbanos, por lo que
homologar sistemas constructivos se convierte en algo viable. Para esto se
presenta una clara perspectiva general que permite articular los sistemas
prefabricados de bahareque (fig.4) y cubiertas en la técnica de adobitos
recostados mexicanos (fig.5), que hacen cumplir con el objetivo de utilizar la
tierra como materia prima en un alto porcentaje de la edificacion, recuperando
técnicas mas amigables con el medio ambiente y que generan confort térmico y
acusticos es los usuarios del espacio arquitectdnico.
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Fig. 2 Casa tradicional con cubierta de zinc y de poco
aislamiento térmico ubicada en el barrio El Tucero — Pelaya
Fuente: elaboracion propia
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Fig. 3 Vivienda
bijac muni

Fig. 4 Cubiertas en técni de
Puebla, México (elaboracién propia)
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Fig. 5 Prototipo, Panel prefabricado de bahareque para
Ensamblar. Fuente: Elaboracién propia
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Introduccién

Segun datos del INEI 2017, en el Peru el
47% de viviendas son construidas a base
de tierra piedra y/o madera.

En el departamento de Ayacucho, ubicado
en la sierra del Pery, se siguen
construyendo viviendas de tierra por
herencia cultural. Los pobladores del valle
de Sondondo tienen por costumbre usar
el mucilago del cactus llamado San
Pedro, en la preparaciéon de argamasa,
actuando como aglutinante.

El uso de este mucilago es empleado por
los pobladores del lugar para la mezcla
de enlucidos, de manera empirica, por lo
que el presente trabajo  busca
sistematizar su empleo analizando
diferentes proporciones, hasta encontrar
la idénea.

Metodologia
Se empleo una metodologia experimental
basada en pruebas de laboratorio e in

primer paso, se recolectd
informacion oral in-situ, a los pobladores
de Chipao, quienes saben del uso y las
propiedades del mucilago del San Pedro.
Debido a la falta de data en otras fuentes,
se opté por realizar las pruebas en
laboratorio, basadas en los conocimientos
brindados por los pobladores.
Para hacer un enlucido se debe contar
con tierra, arena, agua y cactus San
Pedro. Estos materiales fueron extraidos
de la zona de Chipao, poblado
Mayobamba y zonas aledafias, los que
fueron trasladados a la ciudad de Lima
para iniciar las pruebas de enlucido.

Vivienda de Mayobamba, Chipao, Ayacucho, Peru. Fuente: Cecos (2018).
Desarrollo del trabajo

El trabajo se inici6 preparando el mucilago MUCILAGO DEL CACTUS SAN PEDRO COMO ADITIVO EN EL
de San Pedro, mediante una mezcla de ENLUCIDO

agua con los trozos de cactus cortados lo
mas pequeno posible, dejandose remojar
24 horas. Pasando estas horas, se filtra el
liquido. Luego, se mezclaron dos litros de
agua por cada kilogramo de San Pedro.
Luego, se combind dicha mezcla con
tierra y arena a fin de obtener una pasta
para enlucido de muros de tierra.

Se realizaron varias mezclas tomando
diferentes medidas de tierra, agua, arena
y aditivo, hasta encontrar la proporcion
Optima para evitar fisuras.

Asimismo se hizo un estudio
granulométrico en laboratorio de la
muestra para conocer su composicion.

El mucilago de San Pedro es utilizado en el enlucido de viviendas en la
zonal sur de la ciudad de Ayacucho-Chipao, donde todavia no se ha perdido
la costumbre de su empleo como parte de la mezcla para el revoque de las
casas de adobe, esto debido a que es una planta que se encuentra en los
alrededores de las zonas rurales de dicho lugar.

Enlucido en la iglesia de Chipao

Como podemos observar esta estructura mantiene su acabado en
condiciones optimas, pese haber sido construida hace mas de 30 afios. Se
considera un ejemplo de enlucidos en el cual se evidencia el efecto del
mucilago del San Pedro.

Objetivos: . o

« Encontrar las proporciones éptimas de agua y San Pedro para obtener el Prov. Lucanas, Ayacucho, Peru. Fuente: Wikipedia.
mucilago.

« Encontrar las proporciones dptimas de la mezcla de mucilago, tierra y
arena para su empleo en revoques sin que se produzcan grietas.

* Recuperar y promover esta técnica ancestral que se esta dejando de
lado.

* Mejorar el acabado de las construcciones en tierra.

Conclusiones

Se ha recuperado una técnica ancestral
de enlucido de tierra con mucilago de San
Pedro, muy importante en la sierra sur del
pais, al hallarse la proporcién éptima de
mezcla.

Es una técnica recomendable pues los
productos se pueden encontrar con
facilidad y sin ningun costo, en la zona

Evaluaciones

. . > Tabla N° 1
sur ?ndlna del Perd. Ademas, son Proporcién de las analizadas en por i
materiales naturales y ayudan a la
COTEERERIEN CEll MED EnmiEiEi, Mezcla [SanPedro| Agua Tierra | Arena | Total
Bibliografia 1 4% 9% 87% 0% 100%
Instituto  Nacional de Estadistica e 2 4% 9% 44% 44% 100%
Informatica (2017) INEI. 3 3% 10% 44% 44% 100%
www.inei.gob.pe/estadisticas/indice- 4 4% 9% 29% 58% 100%
tematico/poblacion-y-viviendal. 5 4% 9% 35% 52% 100%
6 4% 9% 22% 65% 100%
Gernot, M. _(2013). Revoques_ de Barro: 7 4% 9% 17% 70% 100%
E]:zclas,zazpllcamones y tratamientos (1era 8 3% 10% 22% 65% 100%
). (pp 22). 9 3% 10% | 7% | 70% [ _100%

Norma E.080 (2017). Disefio vy
construccion con tierra reforzada. Per(:

De acuerdo al andlisis de la tabla 1, la mezcla 6 nos proporciona el optimo

EInEiie @ Vi, Comsiestn resultado debido a que no presenta grietas a diferencia de las demas.

Saneamiento. Disponible en:
https://www.sencico.gob.pe/descargar.php
?idFile=3478

Colaboradores: Guillen Hervay Luis Angel, Palomino Marquez Carlos José Imégenes de la tabla N*1 Fuente: Cecos (2018).
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En climas tan calientes, las viviendas
presentan problemas de habitabilidad y
confort térmico por la baja ventilacién que
ofrece los sistemas  constructivos
tradicionales y los materiales empleados
en ellos. Generalmente el usuario
resuelve este problema con el uso de
electrodomésticos de refrigeracion
eléctrica, la cual agudiza la crisis
energética y aumenta el costo de vida.
Este incremento trae consigo efectos
negativos para el medio ambiente, puesto
que la produccion y distribucién de la
energia eléctrica produce emisiones
atmosféricas y residuos que pasan a
contaminar el agua y suelos de uso
humano.

Siendo conscientes de la importancia que
tiene el comportamiento del viento en el
proceso de enfriamiento, se hace
necesario implementar estrategias
pasivas de ventilacién, y de esta manera
lograr que en el interior se den las
condiciones de comodidad térmica para el
usuario, recurriendo con menor frecuencia
al uso de los equipos convencionales de
climatizacio

En Este trabajo se presentan los criterios
de disefio que inciden en el
aprovechamiento de los sistemas
naturales de climatizaci , para
construcciones de clima calido tropical,
con el proposito que los sistemas
constructivos empleados puedan reducir
al maximo el consumo energético, y, por
ende, minimizar el impacto ambiental
sobre el planeta. Para este caso se han
revisado antecedentes sobre el principio
funcional y de desempefio de la fachada
ventilada.

METODOLOGIA

El desarrollo del presente proyecto busca

establecer un precedente para el disefio
de un sistema de ventilacion con
soluciones constructivas innovadoras que
garanticen el desarrollo integral de cada
uno de sus usuarios, cumpliendo unos
estandares minimos de sostenibilidad y
habitabilidad, a través de la

implementaci
bienestar térmico.

de criterios para un

A continuacion, se presenta la
metodologia para el desarrollo de los
objetivos del proyecto:

ETAPA |. Fundamentos de
Investigacion

> Revision bibliografica. En esta etapa
se pretende describir las estrategias
arquitectdnicas  implementadas  en
proyectos de soluciones constructivas
ventiladas de enfoques académicos,
los propuestos por el gremio de
Arquitectura, cientifico y con aportes a
la innovacién. para el desarrollo de la
investigacion.

Criterios sobre itat sostenible.
Durante la ejecucion de la investigacion
se pretende reconocer el concepto de
Habitat sostenible y analizar los
criterios especificos planteados a partir
de enfoques académicos y

propuestos por el gremio

Arquitectura. En base a lo analizado se
busca establecer criterios especificos
(funcionales-formales, ambientales,
tecnolégicos y sociales) para unas
condiciones térmicas con principios
sostenibles que brinde una ayuda al
ciudadano en la ciudad de Cucuta.

CONCEPTOS DE DISENO

EFECTO BERNOULLI

La presion ejercida por fluido es
inversamente proporcional a su velocidad
de flujo. (1)

FIG 2. Efecto Bernoulli.
Fuente: Hernén, L. (s.). Principio Bernoull

EFECTO VENTURI.

FIG 1. Efecto stack en la vivienda.
Fuente: Rojas, D. Y. (s.f). Efecto chimenea. [llustracion]

EFECTO VENTURI
Un fluido en movimiento dentro de un

P A L o] ALTA
conducto cerrado disminuye su presion Lot Jre— PRESION
cuando aumenta la velocidad al pasar rav e (
por una zona de seccién menor. (7) \

G gan presin.
FIG 4. Efecto Venturi en la vivienda. Fuente: Tomado del
portal: i

Efecto Venturi

FIG 3. Efecto Venturi .
Fuente: Uribe, E. (s.f). Principios basicos de la

VENTILACION CRUZADA

La ventilacién cruzada ocurre cuando se
crea un espacio mediante aberturas
situadas en fachadas opuestas. Las
aberturas han de situarse en fachadas
que comuniquen con espacios exteriores
de diferentes condiciones de radiacion y/o
de exposicién al viento. Lo mas util, en
cualquier caso, orientadas en el sentido
de un viento dominante de caracteristicas
favorables. (%)

FIG 4. Areas de presién proporcionado por la incidencia del viento en las diferentes caras del edificio.
Calido-Himedo. [llustracién]

Fuente: Guimardes, M. (2008) Confort Térmico y Tipologi clima

BIOMIMETICA

En la naturaleza la forma es consecuencia
de la necesidad de adaptacién de la
especie en el entorno que ella esta
inserida. Es el estudio de los modelos,
sistemas, procesos y elementos naturales
Con ella se pretende imitarlos para poder
encontrar soluciones practicas a las
necesidades humanas. (4)

FIG 5. Las hojas de los arboles en cada tipo de clima: frio, templado, calido-arido y calido-himedo.
Fuente: Guimaraes, M. (2008) Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calido-Himedo. [ilustracién]

CRITERIOS DE DISENO

RESUMEN

MATERIALIDAD

La presente investigacion parte del analisis del comportamiento del viento y

como influye este en el disefio de un edificio, ya que para lograr una

adecuada ventilacion en la arquitectura, es necesario comprender cémo se

comporta el viento y de qué manera pueden aprovecharse los patrones que

sigue en su recorrido. La accion del viento sobre los edificios tiene efectos

directos e indirectos sobre las condiciones del ambiente interior es por esto

que entender el flujo del aire es basico para disefiar un sistema de
ventilacién que pueda brindar una espacialidad basada en el confort.

» Uso eficiente de la energia

> Uso de materiales locales que refuerzan
la identidad de la ciudad

» Durabilidad y adaptabilidad a las
necesidades del usuario.

> Uso de materiales renovables en la
construccion.

> Bajo impacto en sus procesos
constructivos relacionados con la

A partir de la revision de literatura en proyectos contemporaneos y / Aclonad
> produccion y distribucion.

resultados de investigacion socializados ante la comunidad cientifica
internacional, se extraen las caracteristicas que debe poseer el producto , la

edificacion y el entorno inmediato a fin de garantizar el beneficio MEDIO AMBIENTE

bioclimatico del sistema constructivo. Los resultados de esta revision

permiten establecer criterios de disefio viables para configurar fachadas > Entropia

ventiladas ceramicas empleando productos ceramicos tradicionalmente > l;gqtzelrimientos de calidad y estandares
ambientales.

fabricados en la ciudad de Clcuta , norte de Santander
» Consumo minimo de energia en su vida util.

» Implementar un disefio que aproveche el

material y reduzca los residuos de construccion.

> Respetuosa con su alrededor, con el menor
impacto en el ecosistema y que evite la contaminacion.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
> Disefiar un producto fabricado en suelo-cemento prensado para la
configuracion de una solucién constructiva ventilada con beneficios
bioclimaticos para climas tropicales.

FUNCION

> Mejoramiento de la calidad del aire interior.

> Implementacién de un sistema desmontable
y reutilizable.

> Mejoramiento del confort interno y la
habitabilidad.

» Disefio de un sistema que reduzca al maximo
los puentes térmicos que transmiten el calor

del exterior al interior.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Establecer los criterios de disefio para favorecer la conduccion del viento
a través de un producto/sistema constructivo, a partir de la revision
literatura cientifica.

» Plantear nuevas formas de instalacion y colocacién de producto

fabricado en suelo-cemento prensado. BIBLIOGRAFIA

(1) El principio de Bernoulli. Recuperado de:
http://theory.uwinnipeg.ca/mod_tech/node68.html

(2) PRINCIPIOS BASICOS DE LA TERMODINAMICA, efecto Ventu
Recuperado de:

https://sites.google.c \aeronautica2015/pizarra-digi
(3) Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calid
Humedo. Recuperado de: https: waie.webs.upc.
content/uploads/2016/06/Guimaraes-Mercon-Mariana-Confort-termico:
tipologia-en-clima-calido-humedo-TC.pdf

(4) Confort Térmico y Tipologia Arquitecténica en Clima Calid
Humedo. Recuperado de:

https://wwwaie.webs.upc.edu/maemal/wp-
content/uploads/2016/06/Guimaraes-Mercon-Mariana-Confort-termico-
tipologia-en-clima-calido-humedo-TC.pdf

> Disefiar y prototipar por medio de impresién 3D un producto fabricado en
suelo-cemento prensado que configure una solucién constructiva
ventilada.

» Simular la circulacion del viento en la solucién constructiva a fin de
determinar su beneficio.
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INTRODUCCION

La arcilla como materia prima para la
arquitectura en tierra, también constituye
una parte fundamental de nuestra cultura
y tradicion que ha ido perdiendo su valor a
través de las generaciones, y mas alla del
uso constructivo del material, el proyecto
se enfoca en su valor estético y funcional,
con el fin de innovar por medio del disefio
de piezas ceramicas no esmaltadas, la
industria regional de la arcilla cocida. Se
aborda de manera general la historia y
evolucién de la arcilla como material
vernaculo de la civilizacion desde sus
inicios hasta la actualidad, destacando
sus caracteristicas, usos y
transformaciones.

El proyecto se desarrolld bajo la
modalidad pasantia de la Universidad
Francisco de Paula Santander y la
electiva Ciencia de los materiales junto
con la empresa arcillera Tejar de
Pescadero de la ciudad de San José de
Cucuta (Fig. 8), donde, por medio del
desarrollo e innovacién de producto, se
busca revalorizar la industria de la arcilla
en el mercado actual y, por medio de
estrategias de promocién de producto en
color, forma y dimensiones, alcanzar una
mayor competitividad en el sector
ceramico de Cucuta, a través de los
procesos en investigacién, desarrollo e
innovacién, aplicados a productos de
arcilla.

TEJAR DE PESCADERO

Es una de las empresas mas grandes de
la Industria Ceramica de Norte de
Santander. Nace en 1945 a las afueras de
la ciudad de San José de Cucuta,
supliendo las necesidades de una ciudad
en crecimiento. En los afios 90 y por las
tendencias arquitecténicas del momento,
Pescadero cambié su estrategia y se
convirti6 en una empresa dedicada a los

acabados arquitecténicos en gres.

CARACTERISTICA DE LOS PRODUCTOS DE ARCILLA

TRAFICO

Peatonal medio tipo residencial e

institucional

ica de los productos Pescadero.
Fuente: Propia.

DISENO DE PRODUCTO CERAMICO Y
NUEVAS CONFIGURACIONES CON
VALOR AGREGADO EN I+D+i.

En Norte de Santander el Cluster de
empresas que dominan la industria de la
ceramica a nivel regional mantienen una
competencia en sus mercados especificos
cada vez mayor, llevando a la necesidad
de innovar para lograr una diferenciacion
en sus productos. Esta innovacion no solo
se logra en materia de tecnologia, sino
también por medio de los vinculos entre
las empresas y oftras organizaciones
como medio de adquirir conocimientos
especializados.

El desarrollo de nuevos productos se da a
la par con una breve descripcion de la
Historia de la Arquitectura y la arcilla,
donde exponentes tan destacados como
los édrabes que a través de las
matematicas dejan un gran aporte en el
campo de la geometria. Este es el punto
de partida hacia la interpretacion
geométrica en las propuestas de disefio
de nuevos productos (Fig. 5), con el fin de
lograr una composicién armoniosa y
regular sobre una superficie plana (Fig. 6).
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El stand se desarroll6 bajo la premisa de mostrar qué son los productos Pescadero, sus gamas, calidad, al igual que la generacion de ambientes, con el fin de trasmitir a arquitectc
disefadores, personas relacionadas con el area de la construccion y en general, a todo publico, sensaciones que se pueden generar en espacios con tendencia tradicional o cc
nuevas formas de configuracion de producto.

Figura 1. Resultado final de disefio stand Tejar de para
proyecto: nuevas propuestas de producto y nuevas con

6n en la Feria

Teniendo en cuenta el proceso productivo de la empresa, se determina que
el mejor medio para la creacién de nuevos productos es por la técnica del
troquelado, brindando mayores posibilidades en formas, dimensiones y
configuraciones, y en segundo lugar por medio de la extrusion. El sistema
de troquelado consiste en la fabricacion de piezas por medio de un molde
metalico sobre una lamina previamente extruida, con el fin de lograr una
produccién industrial de piezas por medio de un proceso sencillo y de baja
complejidad. Puede realizarse de manera manual o neumatico.

Las piezas resultantes del troquelado son de dimensiones pequefias,
oscilando desde tres centimetros hasta formatos no superiores a 25cm,
configurandose asi mallas de 30x30cm para una mejor manipulacion,
posterior instalacion y modulacién con los productos existentes, pudiéndose
ésta dividir en tacos de 15x15cm, y listelos de 15x60cm, ampliando asi su
uso y disefio, destacando la importancia del uso de los colores Pescadero y
buscando siempre una armonia visual, haciendo uso de uno, dos o las
cuatro gamas segun cada caso.

En el marco de la innovacion y la competitividad, las ferias son los
escenarios propicios para conocer qué se hace y como se muestran las
empresas, convirtiéndose en un foco de captacion de nuevos clientes, con
el fin de promover la oferta y la demanda de sus productos, calidad y
servicios. La Feria EXPOCAMACOL, es la feria internacional de la
Construccion, la Arquitectura y el Disefio, donde cada empresa expone su
imagen, productos e innovaciones, logrando crear relaciones, negocios y
opiniones.

El disefio de un stand constituye un nuevo tipo de reto para arquitectos y
disefiadores, exige transmitir la esencia e innovacién de una compaiiia en
una escala y espacio de tiempo mucho mas reducida que en la arquitectura
tradicional.

Como resultado de ello se consolidaron diferentes espacios con nuevos
productos y configuraciones con piezas ya existentes, estas que, a través
del juego de multiplicidad y movimiento, crean un mosaico tridimensional
con el producto en sus diversas gamas. Se trata de un ejercicio 6ptico de
forma, luz y sombra, y geométrico con el fin de crear volumetria con un
producto de superficie plana y sin ninguna caracteristica en especial. Las
diferentes configuraciones que se pueden llevar a cabo partiendo de esta
idea son infinitas. Este tipo de revestimiento o decoracion puede llevarse a
cabo en interiores o exteriores, haciendo uso de distintas formas de
iluminacién, resaltando y destacando el acabado natural del producto. La
afectacion del espacio donde se disponga creara efectos Unicos con
detalles sencillos.

El generar un nuevo concepto de los productos derivados de la arcilla,
mediante la innovacién en su proceso de produccion y disefio, los lleva a
nuevos escenarios, propiciando y rescatando su uso y tradicion en la
arquitectura.

2016, Medellin, Colombia; como muestra del trabajo desarrollado durante el

Fuente propia.

Figura 2. Proceso de disefio de piezas cerimicas no esmaltadas a partir
patrones geomeétricos.

Figura 4. Uso de las formas curvas y el contraste en las gamas que la
‘componen como principal caracteristica diferenciadora.

<

Figura 5. Detalle nuevo producto.

Figura 6. Muro Terralu. Visualizacion de fachada ventilada con alternati
muro verde
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INCIDENCIA DE LA TIERRA EN EL DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA DE LA CIUDAD

DE CUCUTA

Autores: Erly Mayely Contreras - Daniela Rivera Duran - Astrid Portillo Rodriguez- UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTADER- COLOMBIA

CONTEXTO

La ciudad de Cucuta se ha caracterizado
por poseer suelos arcillosos de optima
calidad en gran parte de su territorio y
desde 1733 afio de su fundacién se ha
posicionado este valioso material como
parte de su historia con las raices de sus
primeras edificaciones, viviendas

tradicionales de tierra cruda y paja [1],
que han ido evolucionando a sus
derivados como lo son la tapia, el adobe,
bahareque, y lo que hoy conocemos
como la actual produccién de piezas en
arcilla cocida y ceramicas.

g 7,

Pero varios hechos han influido en su
semblanza y por consiguiente en la
forma de edificar, como el terremoto
acontecido en 1875 que destruyo
practicamente toda la ciudad y que
partiria la historia en dos.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Cucuta es hoy en dia una ciudad
sumergida en diferentes problemas
sociales, econémicos y culturales, por lo
cual presenta la necesidad de una
identidad y el reconocimiento de su
tradicion, por ello se propone destacar
la influencia de la tierra en la historia y
el desarrollo arquitecténico, mediante la
observacion de las diferentes
edificaciones hechas a partir de
materiales en tierra que aun se pueden
evidenciar en las calles de la ciudad.

CONCLUSIONES

-Gran parte de la poblacion de la ciudad
de Cucuta no reconoce la importancia que
representa para la region la presencia de
la industria de arcilla, que con su amplia
gama de productos de alta calidad, son
determinantes en el posicionamiento de la
economia y la arquitectura local y en gran
medida esto puede ser porque dicho
elementos son utilizados en mamposteria
que luego por recibir un acabado no
evidencia su presencia.

-Es importante para la memoria local, que
se empodere la cultura del reconocimiento
y valoracién de la arcilla, como elemento
determinante del patrimonio, con el
proposito de afianzar la identidad como un
eje que permita el desarrollo de la ciudad.

XVI CIATTI 2018. Congreso Internacional de Arquitectura de Tierra, Colombia

Fig. 5 Av. Guaimaral con calle primera norte, Septiembre 2018
Fotografia: Elaboracién propia

Fig. 6 Detalle biblioteca Julio Pérez Ferrero, Septiembre 2018
Fotografia: Elaboracién propia

ANALISIS HISTORICO

En sus inicios, las viviendas, construcciones gubernamentales y
comerciales de aquella época eran edificadas en tierra cruda como el barro
y la tapia pisada (Se trata de la construccion de muros mediante la
compactacion de tierra con un pisén entre unos tablones de madera,
llamados tapieras) . Y adobe (bloque macizo de barro, obtenido de la
mezcla maleable de tierra arcillosa, arena, gravas de diferentes tamafios y
fibras vegetales como la paja) [2], Debido a la influencia de tendencias de lo
que se generaba en gran parte del pais en el siglo XIX [3].

Ocurrido el terremoto, Cucuta se vio totalmente destruida, pero esto no fue
razén para que detuviera su desarrollo, ya que gracias a diferentes
donaciones la ciudad pudo reconstruirse, y con el uso elemento tierra como
principal material, teniendo en cuenta el reforzamiento se extiende el uso
del bahareque (que consiste en una estructura de postes de madera
clavados en el suelo, cruzados por un trenzado de ramas recubierto en una
0 ambas caras por un relleno de barro con fibra) [2], con el auge de este
empefio y la inversion de recursos, es asi como las mas destacadas
edificaciones se construyen en la época de 1900 a 1960, el progreso del
momento se fortalecié con la llegada del ferrocarril, y de las recordadas
ESTACIONES que permitirian la conexion al interior y exterior del pais.

Aumentando las actividades y movimientos productivos de la region, lo que
impulsé ademdas a que nacieran algunas de las diferentes empresas
ceramicas que nos representan actualmente a nivel nacional e
internacional, las cuales iniciaron su ciclo de produccion con elementos en
arcilla cocida como ladrillos, tejas, adoquines y tabletas [4], que se
implementaron en las edificaciones y que actualmente se evidencian en
algunas viviendas la diferente relacion de materiales utilizados.

Fig. 8 Estacion del ferrocarril Km 2 Puerto Santander 201¢
Cortesia: Mayerly Rolén

En la década de los 80 la ciudad ya poseia mas de 175 mil habitantes [5],
con lo cual se dio la necesidad de demoler edificaciones y dar paso a
nuevas construcciones, las empresas ceramicas estaban en su mayor
récord de produccion y para esta década se crearon las principales que hoy
son reconocidas a nivel internacional como Ceramica ltalia, Ceramica
Andina, ladrillera Cucuta, entre otras [4]. Actualmente el gremio cuenta con
mas de 100 empresas, entre pequefias, medianas y grandes, que son gran
fuente de empleo a nivel regional [6], las cuales han proporcionado gran
parte de los materiales con los cuales se erigié la ciudad, implementado de
diferentes formas, en fachadas, muros, mamposteria y en todo tipo de
edificaciones.

Fig. 9 Biblioteca Julio Pérez Ferrero, Septiembre 201€
Fotografia: Elaboracion propia

Bibliografia resumida
1. Cuicuta a través de la fotografia -Cémara de comercio de Clcuta

5 de tierra, de tipos " -Beatriz Yuste,dir. Gabriel
Barbeta Universidad de Catalufia.
3. El adobe y otros ié de si en tierra cruda -Juan Carlos Rivera

4. "Analisis desarrollo Histérico empresarial -Camara de comercio Clicuta
5. “La Ctcuta que el terremoto borro del mapa” -Diario la opinién
6. “Arcillas it de Norte de -Céamara de io Cucuta

Fig. 10 Vivienda Av. quinta este con calle novena, Septiembre 2018
Fotografia: Elaboracién propia
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El legado que recibimos del pasado, que vivimos en el presente y que transmi-
tiremos a las generaciones futuras, describe claramente el concepto de patrimonio sus-
citado por la UNESCO enmarcando una vision general de la identificacion cultural que
acompafia a todos los seres humando sin diferenciacion alguna. Esta apreciacion, que
indica notoriamente la herencia patrimonial dejada como consigna entre los relevos ge-
neracionales, refleja la huella ancestral de las culturas pasadas evocando su revita-
lizacion como estrategia para su preservacion a fin de conservar recuerdos tangibles
a través del tiempo.

Por consiguiente, Colombia, pais multicultural ubicado al norte de América
del sur, cuyo patrimonio edificado evidencia la diversidad en sus raices ancestrales,
promueve las manifestaciones culturales y cientificas donde su convergencia enmarca
el instinto de salvaguardar la identidad comin de sus habitantes con el fin de enri-
quecer el interés de locales y extranjeros en las muestras autoctonas que ensefian sus
tipologias patrimoniales como incidencia positiva convertida en experiencias signifi-
cativas e inolvidables.

De este modo, el “Congreso Internacional de Arquitectura de Tierra, Tradicion
e Innovacion” CIATTI, cuyo tema de interés enfoca el patrimonio edificado mediante
técnicas constructivas ancestrales en las que la tierra y los materiales locales
forman parte de la composicion de este tipo de edificaciones, en las que su longevidad
podria referirse como un denominador comlin a todas ellas, genera un espacio relevante
cuyo soporte logistico facilita la puesta en evidencia de trabajos exploratorios e
investigativos de talla internacional. Con los trabajos publicados en el presente
libro se pone en evidencia, entre otras cuestiones, una sinergia constante entre lo
rural y lo urbano con el fin de postular conceptos y enfoques constructivos milenarios
como alternativa sostenible para su aplicabilidad en proyectos arquitectonicos
modernos.
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