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Presentación

APRESENTAÇÃO

Com grande satisfação, apresento a versão revisada e digitalizada do livro
ARQUITECTURA DE TIERRA EN IBEROAMÉRICA, publicado inicialmente
pela Rede XIV.A Habiterra, em 1994. Justifica-se por dois importantes
motivos: o primeiro é ter participado da sua elaboração, quando iniciada uma
forte comunicação entre profissionais procedentes de diversos países ibero-
americanos, dedicados ao estudo e aplicação da terra em construção de
habitações de interesse social, e do qual não se dispunha de versão digital;
o outro motivo é o fato de que, através do Projeto XIV.6 PROTERRA,
continua-se dando ênfase às possibilidades do uso da terra como material
de construção e à difusão desta tecnologia, herdada dos nossos
antepassados, mas que permanece, cada vez mais, apropriada e atual.

Ao reeditar o documento publicado, tornou-se oportuno revisar os textos e
incorporar informações consideradas importantes quanto à comprovação
da diversidade das técnicas de construção com terra, as quais se mostram
apropriadas às distintas regiões dos países ibero-americanos, independente
do seu clima, localização ou condições econômica e social.

Salvador, julho de 2003

Enga Célia Maria Martins Neves

Coordenadora do Projeto XIV.6 PROTERRA

Proyecto de Investigación XIV.6
año 2003
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Presentación

Con la participación de los países de América Latina, España y Portugal, se constituyó la Red Temática
XIV. A. HABITERRA “Sistematización del uso de la Tierra en Viviendas de Interés Social”, como parte
del Programa de Ciencia y Tecnología para el desarrollo, patrocinado por la Agencia Española de
Cooperación Iberoamericana.

Los esfuerzos que realizamos por recuperar y difundir el uso de la tierra en las construcciones, no tienen
afanes nostálgicos ni puristas; sino que pensamos en que es una verdadera alternativa para solucionar
problemas habitacionales en nuestro continente. Con este propósito trabajamos desde 1991, en base
a tres objetivos fundamentales que apuntan a recopilar, normalizar y difundir conocimientos
científicos y experiencias que se realizan en las construcciones con tierra en todo el mundo.

Es muy grato presentar en esta oportunidad el trabajo de investigación realizado por el Grupo de
Recopilación de la Red, en el que se organizó la información de centros que trabajan en el tema, los
métodos y técnicas empleadas y sus posibilidades de aplicación en Iberoamérica. De este modo,
pretendemos facilitar la transferencia tecnológica entre todos los países y promover un salto cuantitativo
en el uso de este ancestral material de construcción, que pervive con mucha fuerza en nuestros países.

Alberto Calla García, arq.
Coordinador de la Red Temática HABITERRA

1994

H A B I T E R R A
Red Temática XIV.A
año 1994
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Introducción

Este trabajo es la concreción de uno de los objetivos de la Red Temática XIV.A. HABITERRA y como
tal fue desarrollado durante tres años, a partir de la creación de la red en abril de 1991.

En esa ocasión se formó el Grupo de Recopilación con los representantes de Argentina, Brasil, El
Salvador y Paraguay con el cometido de realizar la «recopilación de la tecnología de la construcción en
tierra y la catalogación de las técnicas constructivas». Se decidió entonces documentar las técnicas de
tierra, los centros operativos y la bibliografía, a los que se agregaría un glosario básico.

Para ello se tomaron en cuenta trabajos anteriores y se definieron sistemas de bases de datos. Las fichas
correspondientes fueron giradas a todos los miembros de la red –en una primera ronda– y a otros centros
–en tres ocasiones más–. Lo pertinente a técnicas constructivas quedó a cargo de la representante
brasileña y el resto fue cubierto por la representante argentina, responsable del objetivo de Recopilación.
La respuesta a estas encuestas es la que se vuelca en este trabajo.

Los límites geográficos son los propios del programa CYTED – América Latina, España y Portugal – y
los temporales abarcan desde la antigüedad hasta el día de hoy, con mayor detenimiento en lo actual.

La obra se divide en cuatro partes. En la del Catálogo de Técnicas se presentan las fichas divididas en
cuatro familias, precedidas por sendos artículos escritos por los miembros del Grupo de Recopilación.
Los Centros Operativos se consignan en orden alfabético de países y de nombre de entidad dentro de
ellos. La bibliografía cubre todos los países del área sea por tema, autor o editorial.

El asunto del léxico merece una explicación adicional, ya que ha sido realizado con apoyo del Comité
Hispanoamericano del Léxico de la Edificación, con sede en la Universidad de Valladolid (España).

Finalmente, se incluye un mapa del área en donde se consignan las siglas ISO que han sido utilizadas
en todos los capítulos de este trabajo.

Se hace hincapié en lo atinente a la solución del problema de la vivienda, no sólo para los sectores de
escasos recursos, sino también para las personas de niveles económicos altos y medios. La búsqueda
está en la revalorización de la arquitectura tradicional, el uso de un material natural con capacidades de
conservación ambiental y la proyección hacia el futuro que los sistemas tradicionales, los mejorados y
los semi-industriales presentan hoy.

Por otro lado, se han considerado las posibilidades de rehabilitación que tienen innumerables edificios
construidos en tierra en América y la península ibérica y que hoy se encuentran desprotegidos a causa
de una política que no los tiene en cuenta. Algunas de las técnicas aquí presentadas son aplicables
también a la restauración de esas obras.

Esperamos con este trabajo orientar y fomentar adhesiones de profesionales, empresas, usuarios y toda
persona interesada en el tema. Por ello, a partir de la publicación de este libro el Grupo de Recopilación
mantendrá las bases de datos correspondientes transformándose en un servicio, el que se prestará a
través del Centro Barro – de la Argentina – quedando a disposición de quienes así lo soliciten.

Graciela María Viñuales, arq.
Responsable del Grupo de Recopilación

1994
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* Texto revisado por el autor en junio del 2003.

Paredes monolíticas*

L. Silvio Ríos, Dr. Arq.

Introducción

Las paredes monolíticas son construidas en base a la carga de material suelto, que es apisonado en el sitio para

constituir así el muro, contándose para ello con el apoyo de un encofrado -parcial o total-. No siempre la pared es

construida al “unísono”, como si fuera una sola pieza “monolítica”, por el contrario, por problemas de disponibilidad

de encofrado es muy usual ir adicionando “bloques”, a la manera de construcción de las mamposterías, sólo que

en este caso se trata de “bloques” de grandes dimensiones.

Este tipo de muro -también conocido como «tapial» o «apisonado» en España y los países americanos de habla

hispana y «taipa de pilão» en el Brasil- se caracteriza en su forma tradicional por un espesor relativamente grande

(de 30 a 40 cm, y aún más), lo cual requiere destinar mucha superficie del terreno para la construcción de las

paredes, por lo que aún cuando ha sido muy utilizado en construcciones de todo tipo en el pasado, su uso se

restringe hoy más bien al área rural. Entre las experiencias recogidas por distintos centros de Iberoamérica, se

destaca una de las experiencias actuales donde con el apoyo de guías, se realiza la construcción de muros

apisonados de poco espesor (<20 cm), lo cual abre nuevas posibilidades de uso, incluso en áreas urbanas.

El tapial fue usado principalmente en regiones de clima semi-árido. De hecho el espesor del muro confiere a éste,

una inercia térmica muy adecuada para controlar los picos de máxima y mínima diarios del ciclo de temperatura

en este tipo de clima. Además el proceso constructivo requiere por lo general tanta agua como la que se encuentra

en forma de humedad natural en el suelo. En zonas lluviosas la técnica para construcciones con tierra sin

estabilizar ha sido, la de construir el techo sobre soportes de madera, y luego bajo esta protección preparar adobes.

La necesidad de apisonar, la facilidad que brinda la gravedad para un operario parado sobre el muro, son

problemas sin solución en las terminaciones de tapial allí donde hay techos. De hecho esta terminación es posible,

sólo que presenta otro tipo de dificultad y es probable que se haya recurrido a técnicas combinadas, utilizando

adobes para el cierre hasta el techo.

Para la construcción se recurre a un encofrado de madera, el cual es trasladado -encofrado deslizante- en la

medida que la construcción del muro avanza. Este desplazamiento se realiza en horizontal y/o vertical en base

a una superposición de capas, y según el criterio del constructor y el método constructivo utilizado.

El material y la técnica constructiva

Apisonar tierra es una forma de aumentar la resistencia a la compresión del material por la vía de la densificación

del mismo, lo cual se logra por lo general por medio del apisonado manual o mecánico. De acuerdo al contenido

granulométrico del suelo, considerando que son las arenas las que cumplen la función de transmisión de cargas

y las arcillas las que actúan como elementos cohesionadores, observamos entre las experiencias recogidas que

con algunas excepciones se recurre a tierra con un tenor del 60 a 80% de arena y 20 a 30% de arcilla.

Partiendo del material en su estado natural, es posible adicionar otros elementos en el momento de la carga de

los muros, los que cumplen así con roles variados, ya sea de protección de la superficie exterior, aprovechar otros

materiales disponibles o buscar resultados estéticos. Como ser grava mezclada con tierra suelta, conformando

una suerte de muro “ciclópeo” o bien el uso de elementos pétreos o cerámicos que forman una cara exterior mejor

protegida de la intemperie.
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El agregado de estabilizantes (cemento, cal hidratada u otros materiales posibles) tiene por fin primario conferir

al muro una mayor resistencia a la intemperie. Cuando se trabaja con muros anchos, es posible adicionar mezclas

diferentes a una misma camada de material a ser apisonado, por lo general se agrega la mezcla con aglomerante

en el sector que corresponde a las caras externas -con el fin de dar resistencia a la erosión-. Con el mismo criterio

es posible combinar el material sin estabilizar, con sectores construidos con material estabilizado en sitios donde

la concentración de esfuerzos sea mayor o el riesgo de agresión por lluvia estuviera presente -dinteles, esquinas,

bordes de ventanas o puertas.

Con el fin de obtener superficies adherentes que ayuden a fijar revoques, azulejos u otras formas de tratamiento

posterior, son agregados cuerpos extraños -por lo general trozos de cerámica- a modo de tacos y repartidos en

las superficies a ser trabajadas.

La construcción de estos muros, cuando se los realiza en base a tierra sola, que es el caso de las construcciones

«no estabilizadas» propias de la época colonial, requiere de una estrategia de protección contra intemperie, y en

especial que sean controlados aquellos sitios con riesgo de recibir humedades desde suelo y la acción erosiva de

lluvias, especialmente por salpicada a nivel de zócalos. De acuerdo a la formulación de unos colegas del norte

argentino, los muros de tierra requieren “buenas botas de lluvia además de sombrilla”. La construcción de un zócalo

(o sobrecimiento) que impida el paso de las humedades del suelo, y a la vez evite la erosión del muro por salpicada

en las capas inferiores del mismo, así como un techo cuya impermeabilidad esté asegurada son condiciones “sine

qua non” para la larga vida útil del muro sin estabilizar. La arquitectura tradicional muestra como el agregado de

galerías y aleros son soluciones que a partir del diseño arquitectónico han probado su eficacia para evitar el

impacto directo de la lluvia, e incluso en ausencia de estos elementos, (en el caso de muros medianeros por

ejemplo) la adición de una capa exterior “impermeable” es una forma adecuada de protección contra la intemperie

directa.

La bibliografía aporta información sobre la realización de los detalles constructivos, para el refuerzo de esquinas,

encofrados adicionales para las aberturas -en caso que estos sean necesarios-, o el agregado de refuerzos

horizontales y verticales para prevención de daños por sismos.  Una forma de reducir la necesidad de encofrados

especiales para las aberturas es construir muros “ciegos”, donde los dinteles son cargados al realizar el muro, y

posteriormente abrir los huecos para los vanos, con el material recién apisonado. El material en estado “fresco”

es fácilmente moldeable, y si se construyen “negativos” con el mismo material, tallándolos con material recién

apisonado es asimismo sencillo realizar arcos apisonados o dinteles. Asimismo es posible embutir ductos de

electricidad o de agua en forma similar a la que se realiza con muros de ladrillo.

El encofrado

Durante la realización de la construcción, a fin de que se conserve el “plomo” -a pesar de las vibraciones a las que

somete el proceso de apisonado- y se mantengan constantes las dimensiones en ancho del muro -a pesar de la

presión lateral que ejerce el material apisonado-, es necesario contar con encofrados apropiados en cuanto a

diseño para resistir dichos empujes, y para evitar que al desplazar el encofrado sea necesario invertir demasiado

tiempo en aplomarlo nuevamente. Algunos procedimientos constructivos se basan en “guías” que permiten elevar

el encofrado con facilidad y en el caso de los encofrados “deslizantes” la estrategia es construir sectores del muro,

los que a su vez servirán de guías en la construcción del resto.

Existen varios tipos de encofrado entre los que habrá que seleccionar el adecuado conforme calidad de

terminación deseada, cantidad de material disponible para el encofrado, apoyo de máquinas y andamios,

especialización de las partes constructivas –como ser agregados para esquinas y vanos de aberturas, etc.

Para construir paredes de tipo “apisonado” con un presupuesto limitado, que es el caso donde esta técnica es

aplicada a la vivienda de interés social, requiere adoptar un diseño de encofrado que permita el manejo del mismo

por el menor número de personas, el posible montaje por obreros sólo medianamente calificados, la utilización en
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Pisón

Partes componentes de un encofrado para tapial

Encofrado y sistema
de soporte y
deslizamiento en
vertical

Camada de
15 a 20 cm de
altura
dispuesta
para ser
apisonada

Camada
recién
apisonada

Solape para evitar desmoronomaientos
durante el apisonado

Soportes horizontales
de las caras del
enconfrado

Tapial anterior

Guías para
deslizamiento
vertical

Muro apisonado

Guía externa para el encofrado

Soportes horizontales optativos

Encofrado y sistema de soporte con guías externas
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Encofrado y sistema de soporte con guías incorporadas al muro

Guía perdida o
recuperable para
construir el muro

Soporte horizontal del
encofrado

Encofrado deslizante sin guías

Muro apisonado

Soportes horizontales
necesarios
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forma óptima del material para el encofrado, reduciendo al máximo el peso a ser soportado por quienes monten

el encofrado, definiendo el perfil de dicho encofrado a fin de que resista los esfuerzos derivados del apisonado sin

un incremento sensible del peso, la forma de aplomar el mismo con o sin ayuda de guías, la forma de utilización

del encofrado para construir las esquinas recurriendo o nó a “adicionales”, la forma de mantener estables las

dimensiones del muro, y la forma de realizar el muro incorporando los refuerzos en las esquinas, en horizontal y

en vertical, para dar estabilidad en caso de sismos. Asimismo hay que considerar que los detalles constructivos

relativos a las aberturas, como ser el adintelamiento, la ubicación de las mismas y sus dimensiones, así como la

estrategia para construir los vanos (entre otros temas a considerar) deberán ser solucionados con el apoyo de los

encofrados.

A partir de la consideración de la forma de realizar el muro con la ayuda del encofrado existen las siguientes

alternativas:

1. Encofrados que son construidos en base a guías externas o internas a la pared, que abarcan toda la altura

del paramento a construir y donde la madera para las sucesivas capas es agregada en función a necesidad,

reutilizándose o no con diversos criterios la madera que ya fuera parte del encofrado para la construcción de las

capas inferiores del muro.

2. Encofrados deslizantes  que son aquellos donde el mismo molde va siendo reutilizado sin la ayuda de guías,

en base a desplazamientos horizontales y verticales.

A partir de la consideración del espesor del muro , podrían ser clasificados como “delgados” aquellos tapiales que

son construidos con anchos menores a 20 cm El trabajo con muros delgados obliga a que la tarea de desmolde

sea espacialmente cuidadosa para no generar grietas por el manejo del mismo encofrado en el momento de

desencofrar.

Aspectos a considerar en la selección de una técnica constructiva de muros monolíticos

En relación a la geometría del muro:

- Los espesores del muro son en alguna manera definidos a partir del tipo constructivo a ser utilizado. Este

tipo de muros se realiza por lo general con espesores mayores a los 30 cm En aquellos casos en que el espesor

será menor a 20 cm por lo general se recurre a guías incorporadas al muro. Estas guías en los casos de muros

“delgados” pueden cumplir un rol estructural. Una de las ventajas del mayor espesor de los muros, es que la

persona que apisona puede pararse sobre el muro en vez de ubicarse sobre un andamio, sin embargo la cantidad

de material necesarios para construirlos es sensiblemente mayor.

- El alto de cada camada  a ser apisonada es de unos 10 a 15 cm a fin de asegurar que la compactación

afecte a toda la altura del material suelto. El alto del encofrado  es seleccionado en función al peso del mismo,

al número de personas que lo van a montar en su sitio, y en base a la facilidad de trabajo de la persona encargada

de apisonar y donde se ubique la misma (a un costado o sobre el mismo encofrado). Los soporte horizontales

deben ser ubicados de forma a no perturbar el uso del pisón, y para situaciones particulares, es recomendable

contar con varios tipos de pisones para trabajar los extremos del encofrado o las esquinas y otros lugares de difícil

acceso.

- La longitud de cada tramo  a ser cargado es variable, en función a diseño del encofrado. En caso de que

haya encofrado disponible para cargar largas secciones longitudinales de muro, se puede acelerar la carga, al

hacerla continua a lo largo del muro. En el caso de encofrados deslizantes, el proceso es más lento pues requiere

el montaje y desmontaje frecuente del encofrado. Sin embargo para realizar este tipo de encofrado se usa poca

madera, debiéndose poner atención a la forma de realización los encuentros entre sector y sector. A este respecto

la utilización de juntas machimbres (con agregados sencillos a los moldes) o bien dejando una terminación con
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una cierta pendiente, que dan posibilidad a que se realice una suerte de solape con el siguiente “bloque” a ser

apisonado gracias a la cara lateral oblicua de la anterior.

- La modulación escogida para el encofrado, es medida entre cada soporte horizontal y define las opciones

de ubicación de aberturas, y además es posible en función a ella definir la longitud real por cara del tapial.

- En aquellos casos en que hemos tenido oportunidad de realizar experiencias prácticas, el factor inversión

de tiempo en mano de obra por m2 - ó por m3- de pared, es muy alto. El construir muros delgados en base a

encofrados que corren sobre guías, es una forma de optimización del material y del tiempo de construcción.

Situación actual

A continuación se analizan trabajos realizados en distintos países ibero-americanos. En la tabla 1 se han

clasificado los sistemas constructivos monolíticos en tres categorías:

Tabla 1

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MONOLITICOS
Variantes de uso actual por países

Grupo País Denominación del 
sistema Característica del suelo Aglomerantes 

agregados
Ancho 
del muro

Dimensiones 
del molde

Arena Limo Arcilla  o aditivos espesor altura / largo
% % % (cm) (cmxcm)

1 Sistemas Argentina Tapia (tradicional) Sd* Sd* Aditivos 
vegetales, cal, 
bitumen

50 70  x 120

2 Tradicionales Bolivia Tapial 
(tradicional)

Sd Sd Piedra, grava, 
paja 10%

Sd 60 x 120

3 de Tapial Ecuador Tapial 
(tradicional)

60 10 30 Sd

4 y Variantes Ecuador Tapial mejorado 60 - 70 20 - 
25

 10 -15  
.

Cemento           
(1 a 2%)

50  100 x 150

5 Mejoradas Guatemala Tapial 
(tradicional)

Sd Sd Sd Sd

6 Paraguay Tapial mejorado 50/80 20/30 Cemento 
optativo u otros 
adit.

40 50 x 180

Uruguay Tierra y paja Sd Sd Sd Sd

7 Venezuela Tapia tradicional 65 - 75 25 - 35 Paja 80 90 x180

8 Venezuela Tapial 45 - 90 20 - 40 Cemento 1:15 
vol.

30 90 x 180

9 Venezuela Tapial 
calicastrado

65 - 75 25 - 35 Cal, paja 60 120 x 180

10 Sistemas 
Reforzados

Perú Tapial reforzado 75 25 Paja (25% 
peso), eucalipto 
3"

40 60 x 120

11 Sistemas Brasil Paneles de suelo
cemento

45 - 90 20 Cemento 1:15
en volúmen

12 (50 a 100)x220

12 Alternativos Panamá Paredes de suelo
cemento

40 30 Cemento 1:10,
gravilla fina

15 20  x  85

Sd: Sin datos Fuente: Fichas recibidas por países
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- Los tapiales tradicionales y los tapiales mejorados; donde se toman las técnicas constructivas tradicionales

como base para la recopilación y el desarrollo de sistemas mejorados. Aún cuando se conoce a través de la

bibliografía acerca del uso de encofrados con guías en la arquitectura colonial, pareciera ser que lo que se ha

mantenido en forma generalizada han sido los encofrados deslizantes de pequeño y mediano porte.

- Sistemas de tapial reforzado, donde a través de la incorporación de elementos resistentes a la tracción se

confiere al tapial resistencia adicional para enfrentar sismos, aún cuando esta no sea especialmente una cualidad

de estos tipos constructivos por su gran masa.

- Los sistemas alternativos, incorporan diferencias notables con los sistemas tradicionales, en cuanto a

espesor, armadura o en la forma de estabilización. El sistema de muros monolíticos delgados desarrollado en el

Brasil por ejemplo, en caso de que se recurra a un sistema de guías perdidas en los muros y se incorpore luego

un encadenado, podría ser clasificado en el grupo anterior, es decir como “reforzado”

Esta tabla presenta además las principales características de los tipos de suelo utilizados, con los espesores

resultantes de los muros y las dimensiones de los moldes utilizados.

En la Tabla 2 se resaltan los m2 de paredes construidas con cada una de las tecnologías y además si el uso dado

a la tecnica fué en el área urbana o rural.

Tabla 2

SISTEMAS  CONSTRUCTIVOS  MONOLITICOS

M2 construidos y ubicación

Grupo País Denominación del 
sistema

Ancho 
del 
muro

Area muros 
construidos Uso 

espesor  con técnicas actual
(cm) mejoradas (m2)

1 Sistemas Argentina Tapia (tradicional) 50 Sd rural/urbano

2 Tradicionales Bolivia Tapial (tradicional) Sd Sd rural/urbano

3 de Tapial Ecuador Tapial (tradicional) Sd Sd rural

4 y Variantes Ecuador Tapial mejorado 50 200.000 rural

5 Mejoradas Guatemala Tapial (tradicional) Sd Sd rural

6 Paraguay Tapial mejorado 40 120 rural

Uruguay Tierra y paja Sd Sd rural

7 Venezuela Tapia tradicional 80 120 rural

8 Venezuela Tapial 30 30 rural

9 Venezuela Tapial calicastrado 60 320 rural

10
Sistemas 
Reforzados

Perú Tapial reforzado 40 Sd rural

11
Sistemas Brasil Paneles de suelo

cemento
12 120.000 urbano / rural

12
Alternativos Panamá Paredes de suelo

cemento
15 200 rural

Sd Sin datos Fuente Fichas recibidas por países
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Consideraciones

Los muros de tipo tierra apisonada son aptos para la construcción o el mejoramiento del hábitat del hombre del

campo, y en ese sentido presentan muchas ventajas en cuanto a la aplicación de suelos de baja calidad a la

construcción, siempre que el ancho de los muros mantenga un espesor considerable. El alto consumo de tierra

no representa un problema en el área rural, donde el material se encuentra disponible en cantidad. El mejoramiento

de las caras que presentan grietas o irregularidades al desencofrar puede realizarse en base a trabajos de

fratachado o rejuntado de hendijas con el material humedecido de las mismas caras del muro o el agregado de

pequeñas cantidades del mismo material sin necesidad de revoques. Al trabajarse con mezcla sólo húmeda -casi

seca-, no hay fisuras de secado. En caso de que se desee agregar revoques pueden preverse en el momento de

construir el muro los elementos que permitirán la adherencia de los mismos. Asimismo es conveniente recalcar

la buena respuesta térmica de este tipo de muros en climas semiáridos y “compuestos”.

Las experiencias realizadas por el Centro de Tecnología Apropiada han mostrado que la construcción demanda

bastante tiempo dado los espesores y el gran volumen de tierra a ser cargado y apisonado. Asimismo es necesario

que trabaje al mismo tiempo una pequeña cuadrilla para que la construcción sea realizable, dada la necesidad de

acarreo del volumen de tierra, el traslado y el aplome del encofrado, etc. La construcción de estos muros no

requiere en principio contar con obreros muy especializados, más que en lo concerniente a fijar el “plomo” y las

alineaciones del muro, admitiendo por lo tanto el proceso la incorporación de mano de obra poco calificada.

La utilización de guías y las experiencias con muros delgados muestran una etapa de desarrollo deseable para

hacer que esta técnica tradicional sea considerada aplicable a construcciones en el área urbana.
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REFERENCIAS DE LAS FICHAS TECNICAS
Bueno: B

Malo: M

Regular: R

Necesita tratamiento especial: TE
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Parte del edificio

Arena

Limo

Arcilla

Otros

Agregados Consolidantes

Sistema constructivo (esquema)

Elementos
(diseños y dimensiones)

Sistema estructural
Macizo

Lineal

Autoportante

Arco

Otros

Observaciones

Permite

Almacenamiento previo

Aberturas posteriores

Instalaciones embutidas

Otros

Humedad piso

Humedad lluvia

Erosión

Vientos

Tiempo

Insectos

Sismos

Fuego

Otros

Sí / No

Crecimientos posteriores

Elemento / Sistema constructivo

Disposiciones complementarias
Fundación Cubierta Instal. y otros Mortero de unión Enlucidos Pinturas

Pared Piso Aberturas

Control de calidad  Sí / No

Resist. a la compresión

Resistencia al sismo

Permeabilidad

Modalidad
producción

Artesanal

Semi-industrial

Industrial

Sist.
const.

Elem.

CYTED PROYECTO XIV.A HABITERRA

Catalogación de técnicas constructivas en tierra

Respuesta agentes Herramientas

Número
mínimo

de obreros

Area
construida

 actual

Uso
Actual

Rural Urbano

Referencias bibliográficas

Centro de informaciones

Materiales básicos % Denominación
Familia

Ubicación geográfica

Portante

Selección de la tierra

Resistencia al impacto

Durabilidad

36

PY.1.1

Sigla

M

20 a 30

Si

Sí

N o T E

T E

R

R

X X

3

R

50 a 80

Sí

N o

N o

Sí
Sí

99%

Tierra
apisonada

m ˝

Si
B

X

X

X R

Sí

TAPIAL MEJORADO

Tierra apisonada

Vistas No La misma
materia
prima
utilizada para
la constr. del
muro

Sí
Pinturas
alternativas
con cal, grasa
y jugo de
tuna.

Madera

El encofrado fué desarrollado en el Centro de Tecnología Apropiada de la Univ,
Católica entre los años 1989  al 1992. La ficha ha sido preparada por :
CEDES/hábitat
Caballero 458 - Asunción - Paraguay
Tel./fax 595 21 446 338 - habitat@sce.cnc.una.py

Rojas José C., Alfonso Emilce «La tierra como material de construcción alternativo
Colección Síntesis, Quince Años de Labor»; Centro de Tecnología Apropiada, FACYT,
Universidad Católica de Asunción, Campus Univ., Bº Santa Librada, Asunción, 1999.

120

Palas
Pico
Zaranda
Elementos para replanteo, nivel
y plomada
Pisones varios
Mazo de madera
Baldes para acarreo

Penoni, Omar - “Optimización del encofrado CTA” - Trabajo final de graduación - Centro de
Tecnología Apropiada de la Universidad Católica - Asunción - Paraguay - 1990

Cemento
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Técnica de entramados*

Mario Octavio Flores, ing.
Historia de la Técnica

La tierra utilizada como material de construcción para viviendas ha sido y es aún hoy parte importante del desarrollo

de los asentamientos humanos en América Latina.

El uso y el tiempo fueron mostrando las posibilidades de las diferentes técnicas, una de ellas es la que conocemos

como la familia de los “Entramados” o “Técnicas mixtas” por cuanto recurre a la madera principalmente como

estructura de soporte, que luego es recubierta con la tierra a modo de revoque. Este “entramado” adquiere

nombres variados en los distintos países latinoamericanos. Así por ejemplo en los del área andina (Ecuador, Perú,

Bolivia) llegando hasta el norte de la Argentina se lo llama “quincha”, en el Brasil se lo denomina “taipa” y en otros

países va cambiando de nombre (palo a pique, estaqueo, pared francesa, estanteo, entre otros), aunque en

muchos de ellos es conocido con el nombre de “bahareque”, nombre que adoptaremos para este trabajo como

sinónimo de “entramado”.

La técnica del uso de la tierra  como “entramado” o “bahareque” es clasificada por lo general como un sistema

constructivo artesanal, ya que tradicionalmente ha sido utilizada en base a materiales naturales no procesados

(la mayor parte de ellos), utilizados individualmente o combinados. En la actualidad se encuentran sin embargo

muchos y muy buenos ejemplos de producción de elementos de soporte semi-industrializados, que facilitan su

colocación en obra, y que aseguran una mayor calidad constructiva de los cerramientos.

El entramado es una estructura cuyos componentes son piezas de madera naturales o aserradas, y en la que se

definen los elementos de soporte estructural que por lo general son columnas clavadas al piso y de diámetro

variable (10 a 15 cm), elementos de relleno, que ocupan el espacio entre cada uno de estos pilares y crean la

superficie que va a ser revocada, y que en algunos países como el Paraguay tradicionalmente constan de una

sucesión de trozos de madera (o empalizados) de  palmas soportadas con travesaños a la estructura de pilares,

y en otros el mismo espacio es rellenado con elementos sueltos de tierra o piedras y soportados por listones de

madera dispuestos en horizontal en ambas caras externas del muro, y que actúan como elementos fijadores del

revoque de terminación que es por lo general realizado en tierra cruda o estabilizada. Esta trama de maderas que

se monta en la superficie interior y exterior es atada con tientos naturales o bien clavadas a las columnas principales

de soporte, y para construirla se recurre por ejemplo al bambú o a una sección del mismo material, o bien a ramas

finas. Se crea así una trama rígida conformada por los pilares de soporte, el elemento de relleno entre pilar y pilar

y una trama exterior que consta de un tejido más fino con piezas de vara de Castilla, caña brava o bambú. En

muchos casos se recurre a una trama de madera entrelazadas, que llegan a constituir verdaderas obras de

cestería. La superficie que se obtiene con estos maderos se caracteriza por su irregularidad, lo cual apunta a

ayudar a la fijación de la tierra, que en forma cruda o con el agregado de materias estabilizantes es arrojada o

colocada cubriendo toda la superficie.  Esta terminación por lo general se realiza en base a dos capas, una de base

más bien rústica de soporte y otra de terminación, para corregir las grietas que surgen cuando esta mezcla rica

en agua se seca.

* Texto revisado por Dr. Silvio Ríos en junio del 2003.



Antecedentes históricos, evolución, respuestas actuales

En Latinoamérica, se utilizó y se sigue empleando el bahareque como un sistema constructivo que resuelve

técnicamente la necesidad de paredes en las viviendas. Su evolución data de la época precolombina como lo

atestiguan algunos ejemplos de sitios históricos como el caso de “Joya de Cerén”, en El Salvador con

construcciones que datan de los años 600 DC y que fueron conservadas como resultado de la acción de un volcán

que las cubrió con cenizas. Sin embargo es usual ver hoy desarrollos constructivos que  incorporan entramados

en el área rural, en los poblados y en los barrios populares de las grandes urbes.

Conocemos de algunas experiencias realizadas en el Perú y Colombia, en donde podemos citar muy buenos

ejemplos de la denominada “Quincha prefabricada” de la que incluso resulta de interés nombrar el manual editado

por el ININVI en Lima (ININVI, Manual Técnico, 1987) como un intento de difundir estas innovaciones a esta

tecnología tradicional.

Bahareque prehispánico

Una muestra del uso del bahareque por parte de los habitantes de la América prehispánica, son los restos de

viviendas de poblados indígenas que fueron cubiertos por cenizas volcánicas en el año 600 DC, y que se

encuentran ubicados en El Salvador (Centro América), Las mismas fueron descubiertas en un excelente estado

de conservación. El material de construcción fundamental de todas las viviendas allí encontradas se enmarca

dentro de formas de «Arquitectura de tierra», y la construcción de bahareque en “Joya de Cerén” -denominación

con que se conoce este hallazgo- denota una calidad constructiva muy buena y con detalles como la distribución

de las varas con separación ordenada y con un acabado de repello o enlucido.

Desde la Colonia

La influencia hispana agrega evidentemente variadas tecnologías a las de entramado, y al incidir en el cambio de

las tipologías arquitectónicas indígenas incorpora a su vez nuevos materiales, utilizando sistemas y formas que

sustituyeron a las autóctonas o se fundieron con ellas utilizando mano de obra nativa.

A esta etapa podríamos denominar colonial o intermedia, donde la arquitectura recurre principalmente a los

materiales del sitio y que nos lleva a otra, en la que la introducción de materiales modernos e industrializados

principalmente en el área urbana desde mediados del siglo XIX va definiendo nuevas tipologías “urbanas” con una

incorporación creciente de materiales semi-industrializados.

La experiencia que resulta de la acción de sismos muestra los riesgos de construir elementos pesados y muy

macizos de mampostería, por lo que a pesar de que la estructura constitutiva de este tipo de cerramientos es muy

frágil, esta técnica permite que no se produzca el colapso total de la obra, especialmente el techo, que es soportado

por una estructura independiente de madera, a la vez que se mantiene la acción solidaria de todos los muros, a

diferencia de lo que a menudo sucede con la construcción de adobe.

Avances de la técnica

El uso del “bahareque” se da en las distintas regiones de Latinoamérica enfrentando prácticamente todos los

climas. En el caso del Ecuador por ejemplo, se recurre al bahareque en Guayaquil, con sus elevadas temperaturas

y en Cuenca con clima mucho más frío. Así con este ejemplo indicamos que esta técnica se usa al nivel del mar

y en las alturas de los Andes.

El uso popular del bahareque en América Latina como solución a la demanda de vivienda, principalmente en los
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sectores de escasos recursos, ha proliferado mucho y la técnica que en el área rural fue transmitiéndose de

generación en generación, al llegar a las ciudades  se ha ido convirtiendo en una forma arquitectónica con “imagen

de pobreza”. Es aquí donde el aporte profesional podría proveer de elementos innovativos de bajo costo que

permitan mejorar la tecnología ampliando la vida útil del material, sin por ello incidir en los costos de producción,

tal el caso de los elementos fijadores de los revoques como cita el propio ININVI al indicar el alambre negro o las

tapas de botellas, reutilizadas como fijadores de revoques para “entramados”. De hecho la fijación de los revoques

es uno de los problemas a ser solucionados para la aplicación de esta técnica.

En algunos países se han desarrollado innovaciones que mejoran la tradición popular, como ya lo indicáramos al

citar el manual del ININVI, en el Perú, manual este que no se limita a dar una descripción de las formas de construir,

sino que además propone prototipos de viviendas que van desde un formato del “núcleo básico” hasta otros de

“vivienda completa”, donde se incluye la solución para el “núcleo húmedo”, realizando los cerramientos verticales

con “quincha” prefabricada.

En muchos casos los “entramados” son construidos en base a una estructura de madera proyectada para

incrementar su resistencia sismo-resistente con el uso de refuerzos que triangulan la misma en esquinas y en

distintos planos, como en el caso de la vivienda “pinariega” en España, donde los espacios entre maderos son

llenados en base a adobes, que pueden ser incluso “adobes ligeros”. Encontramos que en Colombia también

existen experiencias de prefabricación de paredes de bahareque, recurriéndose para ello a la técnica del tejido

de bambú para el entramado. En el Ecuador es tradicional el uso del bambú para los entramados.

Sistemas Constructivos

En cada país latinoamericano existen variadas técnicas para la construcción y el uso de los entramados. Para este

trabajo se han recopilado trece fichas que representan a siete países; en ellas se puede apreciar el uso de distintos

materiales que son obtenidos localmente.

En Ecuador se conocen tres técnicas: el bahareque, con entramado de madera rústica, relleno de pared con arcilla

(usualmente con cubierta de teja y paja); el bahareque mejorado, con entramado de madera aserrada, relleno con

adobe prensado (Usualmente con la cubierta de teja), y el bahareque prefabricado, con un entramado de madera

aserrada, relleno de la pared con paneles entramado de bambú (usualmente con cubierta de teja). Básicamente

las técnicas mejoradas se aplican a las paredes, aún cuando en la bibliografía se encuentran buenos ejemplos de

aplicación de la misma a entrepisos y en una experiencia contemporánea se han aplicado cielorrasos con una base

de bambú a cielorrasos para control de la enfermedad de Chagas en el Paraguay.

En Panamá se conoce como quincha un cerramiento que posee un entramado de madera rústica, con relleno de

la pared con barro (con cubierta de tejas).

En Brasil coexisten dos sistemas: la taipa con entramado de madera rústica, relleno de la pared con tierra y la taipa

prefabricada, con entramado de madera y revoque de la pared con tierra.

De la Argentina es presentada la técnica del estanteo-quincha, con entramado de madera rústica montada sobre

horcones, y con las sujecciones de los listones horizontales a los pilares por medio de tientos de cuero, alambre

o clavos y con un revoque de tierra con cal.

En Bolivia se conoce la técnica denominada tabique con entramados de madera, rellenos de la pared con barro.
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En Venezuela se conocen cuatro sistemas dentro de la familia del bahareque: el bahareque tradicional con

entramado de madera con horcones y cañas, relleno de la pared con tierra y paja; el bahareque prefabricado, con

entramado formado por paneles de madera prefabricados fijados al piso, relleno de Ia pared con arcilla, paja y cal;

el bahareque con piedra, con entramado de madera con horcones y cañas, relleno de Ia pared con piedra ligada

con tierra-cemento; y, por último, el bahareque con coco entramado de madera y cañas, relleno de Ia pared de

concha de coco ligados con arena, cemento.

Tal como se puede apreciar, las variantes de los sistemas constructivos no son muchos, existiendo un patrón de

la técnica que consiste en e] entramado como base y luego un relleno en las paredes en el que se utiliza la tierra

como material principal.

En conclusión, el bahareque es un sistema constructivo que modernamente es utilizado y que con el apoyo de

innovaciones, permite ofrecer en zona sísmica condiciones de seguridad mayores que otros sistemas, incluso de

mayor costo que el de esta solución.

Tipo de solo (%)
Grupo País Denominação

areia silte argila
Dimensões
(m)

Área Cons
truída (m2)

Argentina estanteo/quincha NI 1,0x0,25x NI
Bolívia tabique 5 30 65 NI NI
Brasil taipa 40 - 40 NI NI

bahareque 30 10 60 NI NI
Equador bahareque

melhorado
70 - 30 NI 3.500

Peru quincha melhorada 50 - 50
0,8x2,4x
0,075

300

bahareque
tradicional

25 - 75 NI 68
Venezuela

bahareque com
pedra

25 - 75 NI 55

Brasil taipa prefabricada 40 - 40 1,0x2,5x 1.000

Equador
bahareque
prefabricado

30 45 25
1,0x2,2x
0,16

20.000

Peru quincha prefabricada 25 - 75 1,2x2,4x NI

Venezuela bahareque
prefabricado

25 - 75 1,1x2,2x NI

torta NI - NI
torta melhorada 54 28 8 - 20
torta aerada 60 25 5 - 18
chorizo NI 0,5x0,3 NI
bollos NI 1,7x0,15 NI

Argentina

pau-a-pique NI NI NI

Tabela 2
SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE ENTRAMADOS

NI - não informado

Elaborado por Celia Martins Neves
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Alvenaria de terra*

Célia Maria Martins Neves, engª.

“Ide pois agora trabalhai: palha porém não se

vos dará, contudo dareis a conta dos tijolos”

(Éxodo 5, 18)

Notas históricas

A prática da alvenaria remonta a épocas em que o homem sentiu a necessidade de construir seu abrigo, ao invés

de usar apenas os recursos oferecidos pela Natureza. Blocos de pedras, montados e alinhados, constituíram uma

das formas mais primitivas para a execução de muros e paredes. Em locais onde era difícil obter pedras, os muros

foram erguidos com emprego dos materiais disponíveis, principalmente a terra na forma de blocos preparados com

uma mistura de terra e água e secados ao sol: o adobe.

Existem evidências que seu uso data do final do Período Neolítico. No Antigo Testamento, muitos séculos antes

de Cristo, encontram-se referências sobre a fabricação de adobes, com os quais os egípcios levantaram

provavelmente muito dos seus edifícios e monumentos. Ainda no Egito, adobes foram usados pela primeira vez

para construção de arcos e domos.

A técnica de fabricação variou desde os adobes moldados de uma mistura plástica de terra e água, adobes

melhorados com asfalto natural, como encontrados em construções na Babilônia e Assíria, aos adobes com palha

e bambu, como no caso do Egito.

A arquitetura de terra tem mostrado sua versatilidade através dos séculos. Em todos os recantos do mundo, ela

sempre esteve presente, passando pelas devidas adaptações técnicas e culturais para atender às necessidades

do homem e de seu ambiente construído. Os antigos souberam bem explorar a terra como material de construção,

melhorando suas propriedades com adição de outros materiais e protegendo as superfícies exteriores da ação de

agentes degradantes. Várias de suas obras alcançaram nossos dias desafiando séculos de ação abrasiva de

ventos e chuvas.

0 conhecimento e habilidade necessários para construir com terra foram-se transmitindo gradativamente para outras

regiões. Com a expansão do Império Romano, as técnicas construtivas alcançaram parte da França, Alemanha e

Península Ibérica. Cytrin afirma em seu livro Construcción con Tierra que publicações de 1870 descrevem várias

estruturas de terra para fortificações na área de Valencia, na Espanha, construídas há dois mil anos.

Nas Américas, os métodos de construção com terra existiam desde épocas remotas, em forma totalmente

independente. As ruínas encontradas comprovam que a construção com terra era praticada em grande escala

nesta parte do mundo, especialmente no Peru, México e no Sudoeste dos Estados Unidos, regiões mais

favorecidas por suas características de clima quente e seco.

0 Brasil, onde as construções com terra constituem a grande maioria da arquitetura colonial, teve o processo

construtivo trazido seguramente pelos portugueses e africanos, uma vez que não se tem notícia que o índio tivesse

empregado a terra como material de construção.

Com o desenvolvimento das facilidades de transporte, o surgimento da produção industrial de outros materiais e

a abolição da mão-de-obra escrava, a terra foi marginalizada nas grandes obras públicas e privadas, onde

começaram a concorrer o gosto estético ditado pelos novos materiais. No entanto, entre as populações menos

* Texto revisado pela autora em junho de 2003
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favorecidas, o uso da terra crua sobreviveu justamente devido aos custos elevados da construção com outros

materiais.

Atualmente o uso da terra como material de construção pode ser distinguido em dois níveis: por um lado, a

sobrevivência dos sistemas construtivos mais primitivos gerados pela carência em que vivem algumas populações;

por outro lado, pelas investigações e incentivos de instituições de pesquisas para o uso de técnicas innovadoras

e coerentes, caracterizadas pela simplicidade, eficácia e baixo custo.

Introdução técnica: do adobo ao bloco

A terra pode ser usada basicamente de dois modos: a terra embebida em água, constituindo uma massa de

consistência plástica, própria para fabricação de adobes, ou uma mistura úmida de terra e água, compactada ou

prensada, própria para fabricação de tijolos e blocos.

O adobe é fabricado por colocação manual da massa plástica no interior do molde, procedendo-se a imediata

desmoldagem no local de secagem. Em geral, a mistura é amassada com os pés. Empiricamente, a impermeabilidade

do adobe foi melhorada com a adição de asfalto natural à mistura de terra e água, a retração foi reduzida com a

adição de palhas, diferentes tipos de terra foram misturadas para obtenção de um solo granulometricamente mais

apropriado e, a mistura foi compactada e prensada em moldes para a produção de blocos mais resistentes.

Das inquietantes e saudáveis buscas para a melhoria do adobe e de seu processo de fabricação, resultaram os

blocos compactados e blocos prensados nos quais se utilizam uma mistura úmida de terra e um esforço mecânico

para seu adensamento em moldes, geralmente metálico. A quantidade de água, bastante inferior à quantidade

usada na fabricação do adobe, diminui significativamente os efeitos de retração por secagem e a porosidade,

caracterizando-se um produto mais durável e mais resistente mecanicamente. Enquanto que os blocos compactados

são adensados manualmente, com vários golpes de soquete, os blocos prensados são adensados de uma só vez

com uma força aplicada por meio de um mecanismo que promove pressão de adensamento variando desde 1,5

MPa até valores superiores a 20 MPa. A capacidade de resistir a ação da água e a resistência mecânica dos blocos

são bastante melhoradas com a adição de aglomerantes, notadamente o cimento e a cal.

A execução da alvenaria de terra é semelhante a da alvenaria convencional: os componentes são unidos por meio

de argamassa de consistência e plasticidade adequadas, formando a parede ou o muro alinhado e em prumo; as

juntas verticais são alternadas em cada fiada horizontal de modo a garantir a perfeita amarração dos componentes

na alvenaria. A particularidade da alvenaria de terra consiste principalmente no tipo da argamassa.

Geralmente usa-se uma argamassa preparada com os mesmos materiais empregados na fabricação do

componente de terra para o assentamento e, para o revestimento em paredes externas, costuma-se acrescentar

um aditivo de modo a tornar a alvenaria mais resistente quanto aos efeitos do intemperismo.

Situação atual

A crescente e assustadora demanda habitacional dos países menos desenvolvidos é um dos maiores desafios que

o Poder Público enfrenta na área social. A América Latina, constituída por um conjunto de países com grandes

diferenças quanto ao clima, aos costumes e nível de desenvolvimento, não difere muito quando se refere à

condição habitacional: grande número das construções não merece ser denominada de habitação.

0 problema habitacional passa invariavelmente por aspectos políticos, tecnológicos, econômicos e sociais.

Embora sem o poder de decisão, a variável tecnológica possibilita, através do uso racional de espaços, de

materiais e processos adequados, a produzir habitações mais dignas e de custo menos elevado.

A revitalização do uso da terra como material de construção é de extrema importância frente aos desafios que os

países em desenvolvimento vêm enfrentando, notadamente porque a causa da grande carência habitacional está
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diretamente associada à pobreza de recursos financeiros da população.

Avanços da tecnologia

Durante séculos o notável adobe imperou na arquitetura de terra, abrigando os mais diversos povos em

construções simples ou espetaculares. A palha, o esterco, o asfalto e outros materiais foram habilmente

adicionados à massa plástica de terra para diminuir sua retração durante a secagem, melhorar a impermeabilidade

ou aumentar sua durabilidade. Assim, eram fabricados os adobes com as características necessárias para erguer

os muros das edificações.

As primeiras notícias sobre tentativas de formulação de uma tecnologia de construção com terra ocorreram no final

do século XIX, quando também se iniciaram programas de investigação científica sobre o assunto. Já no século

XX, a partir dos promissores resultados obtidos do comportamento de misturas compactadas de terra e cimento,

desenvolveram-se também investigações sobre o uso do solo estabilizado com aglomerantes químicos para

fabricação de tijolos e blocos prensados ou compactados.

O avanço tecnológico iniciou-se basicamente com a tomada de conhecimento do saber empírico, através de

análises dos tipos de solos e adições e dos sistemas construtivos empregados pelos antigos, obtido nos belos

monumentos que eles nos legaram. Atualmente, com auxílio de técnicas e equipamentos avançados, muitos

pesquisadores continuam a busca desse conhecimento: entre os mais diversos estudos, alguns investigam a

incorporação de materiais modernos, tais como fibras sintéticas, aglomerantes, etc.; outros pesquisadores

dedicam-se aos sistemas de fabricação com uso de maquinaria e técnicas de controle de produção atuais. Tem-

se conhecimento de diversas fábricas de adobe instaladas principalmente no México e sul dos Estados Unidos.

A primeira máquina para fabricação de blocos que se tem notícia foi desenvolvida na França no final do século

XIX, a partir do emprego de compressores dinâmicos. Já no início do século XX, máquinas manuais ou motorizadas

foram produzidas empregando-se os conceitos da estática para fabricação de blocos prensados.

Nos países ibero-americanos, principalmente no continente americano, existe um intenso e árduo trabalho dos

pesquisadores na busca de aperfeiçoar e incentivar o uso da terra na construção.

Na década de 50, por exemplo, o Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento da Colômbia realizou um

interessante programa de investigação e construção com terra, desenvolvendo um modelo bastante simples de

uma prensa manual para fabricação de bloco de solo-cimento, hoje bastante conhecida pela denominação

CINVARAM. Além de envolver também atividades inovadoras relativas a construção comunitária em programas

de ajuda mútua, o CINVA publicou Suelo Cemento: su aplicación en Ia edificación, que é um clássico no assunto.

Já na década de 70, a Pontificia Universidad Católica del Perú iniciou um intenso trabalho de investigação sobre

o comportamento das construções em adobe frente às solicitações provenientes de abalos sísmicos: desenvolveu

técnicas construtivas adequadas, principalmente quanto aos reforços das paredes. Já em 1977, o Instituto

Nacional de Investigación y Normalización de Ia Vivienda incorpora o uso do adobe na regulamentação de

construções como parte das Normas Técnicas de Edificações. Estas publicações são referências por excelência

para os especialistas que atuam nesta área.

Ainda no Peru, foi criado o Centro de Apoyo Técnico com objetivo de revalorizar as técnicas tradicionais de

construção com terra, investigando e propondo melhorias construtivas, e assessorar as comunidades, principalmente

da Zona Andina, quanto as técnicas de construção com terra na execução dos seus edifícios. O Centro dedicou-

se a inovar e implantar basicamente três técnicas construtivas: o adobe e a taipa-de-pilão, tradicionais na região,

e o bloco de solo prensado.

Na Venezuela, além dos importantes trabalhos desenvolvidos em diversas instituições, o Grupo de Vivienda Rural

da Facultad de Arquitectura da Universidad de los Andes vem elaborando projetos de vivendas rurais adequadas

às condições climáticas da região e divulgando as técnicas de construção com terra através de publicação de
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recomendações técnicas para projetos e manuais de autoconstrução.

Uma importante contribuição vem do Equador com os estudos realizados na Pontificia Universidad Católica,

Escuela Politécnica Nacional e Fundación Ecuatoriana del Hábitat que abrangem métodos de ensaios em

laboratórios, recomendações para identificação de solos e processos de fabricação de adobe melhorado com

asfalto. Um grupo de especialistas elaborou documentos que resumem idéias e métodos de construção com terra,

apresentando também os resultados obtidos em laboratórios, com objetivo de reunir as informações existentes

e determinar um guia para elaboração de normas técnicas.

No Brasil, os estudos de construção em terra são dirigidos especialmente ao uso do solo estabilizado. Com apoio

dos institutos de pesquisa já se dispõe de um volume significativo de conhecimento sobre solo estabilizado com

cimento, cal e borra de carbureto (resíduo industrial da produção do acetileno). As técnicas empregadas

constituem-se basicamente da alvenaria de tijolos e blocos de solo-cimento prensados em equipamentos manuais

ou motorizados. Uma Comissão de Estudos formada pela Associação Brasileira de Normas Técnicas revisa e

elabora Normas para o uso do solo-cimento na construção1.

A Rede Temática HABITERRA, criada em 1991, contribui significativamente no processo de difusão e transferência

de tecnologia: entre outras atividades, com ajuda de diversos especialistas, prepara textos para elaboração de

normas e difusão do conhecimento nos diversos países, principalmente entre a comunidade técnico científica2.

Não se pode deixar de registrar a contribuição dada pelos especialistas em restauro e preservação de

monumentos no que se refere ao estudo da alvenaria de terra, especialmente do adobe. As observações e

registros do antigo, principalmente aqueles que bem sobreviveram aos séculos, e as investigações realizadas

visando a restauração de monumentos têm apontado soluções eficazes para os sistemas construtivos atualmente

empregados.

Sistemas construtivos

Existem diversos sistemas construtivos em alvenaria de terra apropriados às diferentes características climáticas

e tradição cultural de cada região. Neste trabalho apresentam-se dezenove sistemas já em uso ou em fase de

investigação provenientes de dez países ibero-americanos, discriminados na tabela ao final do texto.

Os sistemas foram agrupados pelas modalidades de fabricação do componente da alvenaria, classificados como

adobe, bloco compactado e bloco prensado.

Dos sistemas construtivos com adobe, verifica-se que a palha é sempre adicionada em volumes apropriados aos

diferentes tipos de solos com característica granulométrica variada. Poucos usam cimento ou cal como

aglomerante. Apenas um sistema, ainda em fase de estudo, propõe modificações de desenho no componente,

introduzindo chanfros na sua face lateral.

Constata-se que alvenaria de adobe é própria para a área rural, provavelmente devido a necessidade de uma

razoável área de secagem e armazenamento do adobe. É um sistema cuja fabricação do componente ainda é

totalmente artesanal, geralmente com suas dimensões variando em torno de 10 cm x 20 cm x 40 cm de modo a

atender as exigências de conforto, qualidade da construção e tradição cultural de cada região.

Os três sistemas de blocos compactados correspondem a uma investigação que está sendo realizada na

Venezuela. São blocos de desenhos diferentes entre si, cuja fabricação consiste na compactação manual em

1 Atualmente existem treze normas técnicas publicadas sobre tijolos e blocos de solo-cimento (nota da 1ª
revisão, 2003)

2 Em 1993, publicou Recomendaciones para la elaboracion de normas técnicas de edificaciones de adobe,
tapial, ladrillos y bloques de suelo-cemento (nota da 1ª revisão, 2003)
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moldes da mistura úmida de solo arenoso com cimento e/ou cal, com proporções variando da relação 1:8 a 1:12

em volume (percentagem de aglomerante em torno 10% a 15% em massa).

Neste grupo observa-se que já existe uma expectativa de produção industrializada dos componentes, embora

ainda persista a produção artesanal.

No grupo de bloco prensado, todos utilizam um ou mais aglomerante adicionado ao solo a fim de melhorar suas

características de resistência e durabilidade. 0 cimento é o aglomerante mais empregado embora sejam também

citados a cal, a borra de carbureto e o asfalto. A percentagem do aglomerante varia em torno de 10% em massa;

apenas em um registro, o percentual do aglomerante é da ordem de 2% em massa.

A alvenaria de bloco prensado é proposta com mais ênfase para emprego na área urbana e é um sistema

basicamente industrializado. Existem equipamentos de prensagem bastante simples, semelhantes à prensa

desenvolvida na Colômbia na década de 50, até equipamentos sofisticados, próprios para produção automatizada.

Geralmente os blocos prensados são maciços ou com vazios de pequenas dimensões em relação à área de

contato, com dimensões variando em torno de 9 cm x 14 cm x 30 cm.

Nos sistemas construtivos registrados, verifica-se que a fundação geralmente é de concreto, de pedra ou de solo-

cimento e em forma de sapata corrida sob todas as paredes.

Independentemente do sistema de fabricação dos componentes observa-se, nas regiões que estão sujeitas a

abalos sísmicos, o uso de reforços vertical e horizontal nas alvenarias.

A necessidade de revestimento da alvenaria com argamassa é registrada nos sistemas de adobe e de bloco

prensado cujo componente é fabricado com pequena percentagem de aglomerante. Apenas em três sistemas,

dois de adobe e um de bloco prensado, não se recomenda o embutimento das instalações hidrosanitárias. Nos

sistemas de adobe esta restrição provavelmente está relacionada ao efeito desastroso que pode causar qualquer

vazamento de água na alvenaria.

Observando a quantidade da área construída de cada registro é possível avaliar que cerca de 40% dos sistemas

apresentados estão em fase de desenvolvimento, porém já com protótipos construídos, e outros já contam com

um número significativo de área construída, comprovando o esforço dos investigadores ibero-americanos na

busca do aperfeiçoamento e incentivo ao uso da alvenaria de terra.

Consideraçoes

As inovações tecnológicas em alvenaria de terra na Ibero-América constituem-se basicamente no aperfeiçoamento

de componentes da alvenaria, adobes e blocos, no desenvolvimento de sistemas construtivos, associados ou não

a outros materiais, e na busca de formas de gerenciamento que estimulem a construção de habitações por

comunidades em programas de ajuda mútua. Neste sentido, os estudos realizados abordam resumidamente os

seguintes aspectos:

- identificação de solos apropriados;

- estudos sobre estabilização, impermeabilização e dosagens;

- estabelecimento de parâmetros e métodos de ensaio de laboratório;

- desenvolvimento de métodos de controle de fabricação/execução visando a garantia da qualidade dos

componentes -adobes e blocos compactados e prensados;

- desenvolvimento de equipamentos para prensagem de blocos de solo estabilizado;

- sistematização de processo construtivo visando aumentar a produtividade e diminuir o esforço humano no ato

de construir;
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- desenvolvimento de sistemas construtivos adequados às regiões sujeitas a abalos sísmicos;

- elaboração de recomendações técnicas e projetos adequados às condições ambientais da região e tradição

cultural.

Pela abundância, e conseqüentemente custo mais baixo, facilidade de execução e tradição de uso, a terra será

sempre um dos materiais de construção contemplado na produção de habitações de interesse social. A

disponibilidade deste material e o conhecimento de técnicas adequadas de construção permitirão sempre ao ser

humano, principalmente aqueles desprovidos de recursos financeiros, a oportunidade de construir seu abrigo e

criar sua família.

Tabela 1
SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE ALVENARIA

NI - não informado

Tipo de solo (%)Grupo País Denominação
areia silte argila

Dimensões
(cm)

Área Construída
(m2)

adobe 60 27 11 11x25x40 220

adobe melhorado 58 34   8 8x28x28 65Argentina

adobe NI 1/2axax2a NI

Bolivia adobe 20 20 60 10x20x40 NI

El Salvador adobe estabilizado 43 - 43 10x23x25 30

Guatemala adobe NI 9x19x40 NI

Panamá adobe 40 - 50 15x20x30 20.000

Peru adobe reforçado 25 - 75 8x18x38 1.000

Uruguai adobe NI 5x20x20 240

adobe tipo “U” 70 - 30 14x14x29 NI

adobe “Vaso” 70 - 30 15x15x15 NIVenezuela

bloco modificado 85 - 15 15x30x30 15

Bolívia bloco de solo-cimento 35 - 65 10x14x24 NI

tijolo de solo-borra 45 - 30 6x11x23 2.000

tijolo de solo-cimento 70 - - 5x11x23 7.000

tijolo solo-cal 70 - 20 6x11x23 3.000
Brasil

bloco solo-cimento 70 - - 15x19x39 10.000

El Salvador bloco de solo-cimento 60 - 40 15x20x40 30

adobe melhorado 50 35 10 9x14x29 200.000
Equador

adobe prensado 70 - 30 11x15x30 7.800

Panamá bloco de solo-cimento 40 - 60 9,5x14x29 4.000

adobe prensado 70 - 30 9x14x29 80
Venezuela

adobe machiembrado 70 - 30 9x14x29 NI

Argentina tepe NI NI NI

Bolivia tepe 60 - 30 NI NI

Equador chamba NI NI NI

Uruguay terrón NI 15x20x40 NI

Elaborado por Celia Martins Neves
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Otros sistemas*

Graciela María Viñuales, arqª.

Antecedentes históricos

Si bien las tapias, adobes y bahareques son los tipos más comunes de construcción en tierra, la inventiva de los

constructores ha sido muy amplia. Y es así que los sistemas térreos han tenido muchas combinaciones a lo largo

del tiempo. En el ámbito geográfico que hoy estudiamos, aparecen soluciones diversas que enriquecen las

posibilidades no sólo para levantar muros, sino también para hacer cubiertas, terminar vanos y realizar tareas de

relleno y de afirmado.

En Ia península ibérica, los sistemas autóctonos recibieron los aportes romanos y luego se enriquecieron con los

árabes. En el caso americano, Ia tecnología indígena de las diversas regiones fue uniéndose a las tradiciones

venidas de España y Portugal y a las que traían los esclavos africanos y quienes llegaban de otras colonias, como

Filipinas, Goa o Macao. A lo largo de los siglos se produjeron numerosas combinaciones y en cada lugar –por su

clima, su economía y su situación social– se adoptaron y organizaron las maneras de construir más adecuadas.

Internamente, cada una de esas maneras fue evolucionando, aunque tal vez en ciertos casos, esa evolución haya

sido un retroceso técnico. Asimismo, las influencias externas pudieron dar lugar a cambios y a introducciones.

Mucho podría decirse en este aspecto, pero sólo enunciaremos algunos puntos generales.

Parece haber sido una constante Ia utilización de estos sistemas particulares en edificaciones militares, donde –

ante la urgencia de Ia defensa– se echaba mano de los elementos que abundaban y que se hallaban casi listos

para usar. Pero también hay que considerar que muchas veces debía emplearse material de recolección,

especialmente en fortificaciones de avanzada en el territorio.

Por eso, es que Ia componente regional quedará patente en este tipo de obras, en las que se verá el uso de

entramados finos en zonas con abundancia de cañaverales y arbustos, Ia utilización de tepes en lugares con

plantas rastreras y turba, la existencia de entramados gruesos en terrenos boscosos, los techos planos de torta

en sitios de lluvias escasas. Pero también se contemplarán las condiciones sísmicas, las posibilidades económicas,

las costumbres sociales, las necesidades funcionales y las temperaturas del lugar.

Ya en la época colonial se puso en evidencia que no todos los sistemas son aplicables con éxito en todas las

situaciones. Igualmente, quedó en claro que no sólo la calidad está en la solución elegida, sino fundamentalmente

en el cuidado que se tenga en su ejecución y en el diseño de sus partes más delicadas, como los encuentros de

ángulo, de piso y techo, así como las uniones con otros materiales –como sucede con los marcos de puertas y

ventanas–. Pero también se vio que era necesario contar con un buen acabado de revoques y enlucidos, una

aislación hidrófuga eficaz y sobre todo con un correcto mantenimiento a lo largo de toda la vida del edificio.

A lo largo del período colonial hubo momentos en que las directivas emanadas de la península llevaron a un cierto

desprecio de las técnicas americanas. Sin embargo, los constructores llegados a estas tierras –como los

ingenieros militares de finales del siglo XVIII– debieron utilizarlas, ya que vieron que eran las más adecuadas para

las situaciones que se les presentaban. Algo similar había ocurrido un siglo antes frente a los terremotos, cuando

se decidió que las ciudades se reconstruyeran con sistemas de tierra, combinando adobe o tapia en sus plantas

bajas y quincha en las altas.

* Texto revisado por la autora en junio del 2003



74

Las luchas por la independencia –que se sucedieron durante el primer cuarto del siglo XIX– redundaron en

un cierto abandono del mantenimiento de muchos edificios públicos, así como en una disminución del ritmo

constructivo general. Las nuevas autoridades patriotas –con el fin de diferenciarse de España– apelaron a

nuevas técnicas para las obras que iban emprendiendo, distinguiéndose en este aspecto algunas capitales

como México y Buenos Aires.

La tierra siguió usándose en los edificios particulares y en el interior de los países, introduciéndose muy lentos

cambios en el diseño y en la ornamentación, más que en las técnicas. Posteriormente, la llegada del ferrocarril

y la combinación de éste con el desarrollo de los puertos y las industrias fue conformando un cambio de actitud

hacia el material térreo. La facilidad de transporte y obtención de elementos industrializados, el prestigio de

lo importado y la presunta eternidad de los nuevos materiales fomentó aquel cambio.

En algunos países ello se vio incrementado por la llegada de mano de obra extranjera, la organización

nacional definitiva (con su necesidad de obra pública), la fundación de nuevas ciudades y el alto costo que

iba teniendo el material de tierra al ampliarse el perímetro urbanizado. Pero la situación no fue similar en todas

las naciones, ni en las regiones de un mismo país, ni siquiera fue un fenómeno de confrontación urbano-rural.

Un siglo después de obtenida la independencia, en algunos países surgió el movimiento neocolonial que –

entre otras cosas– ayudó a revisar los conceptos de progreso y universalidad. Ello se dio desde la literatura

y el arte, pero tuvo a la arquitectura como uno de sus puntales. Fue así que la tierra como material de

construcción apareció como una posibilidad, aunque aun muy remota. Desde la década de 1920 fueron

publicándose tímidamente algunos artículos sobre el particular, que fueron después apoyados por autores

ajenos al ámbito iberoamericano.

Pero también se fueron haciendo ensayos y obras piloto, particularmente en México, Brasil y Argentina. Lo

asombroso es que mientras los profesionales incursionaban por estos caminos, estaban desconociendo que

en las provincias de sus propios países la gente seguía construyendo con tierra y mejorando las técnicas de

manera empírica. De todos modos, las escuelas de arquitectura y los códigos de edificación continuaban

ajenos al asunto.

Sólo a finales de la década de 1970 –y principalmente durante la del 80– el tema hizo su aparición en las

publicaciones y en algunas cátedras. Las reuniones científicas y los grupos de investigación fueron

multiplicándose, lo que se afirmó en otros temas conexos como la restauración, las documentación histórica,

los problemas de la vivienda popular y la conservación ambiental.

En el momento actual las arquitecturas de tierra han recibido un importante impulso en muchos aspectos y

a lo largo del continente –así como en la península ibérica– se encuentra una larga lista de profesionales y

centros que trabajan en el tema, construyen, hacen pruebas de laboratorio e in situ, estudian su normativa

y ayudan a su utilización.

Sistemas constructivos

Nos detendremos aquí en diversos sistemas menos conocidos en general y más olvidados en investigaciones

y construcciones. No por ello están en desuso, sino que sus ámbitos geográficos y de aplicación están hoy

más reducidos.

Mampuestos cortados

En primer término trataremos de los elementos de tierra cortados directamente del suelo. Su uso se remonta

a la antigüedad y parece haber sido común a muchas civilizaciones de todos los continentes. Su forma de

cortado ha sido variada, aunque por lo general se ha preferido el paralelepípedo, de clara semejanza con las

proporciones del adobe o del ladrillo.
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En España y Portugal fue corriente en la terminación de los terraplenes defensivos y más adelante en los de

taludes de caminos carreteros. En tales casos se buscaba utilizar tierra que contuviera pasto, pues luego de

ser colocado, los vegetales ayudarían a la unión de todos los panes de tierra. Por ello en algunos sitios se

sigue utilizando el término “césped” con el que se nombró este material desde la época romana, aunque lo

normal es llamarlo “tepe”.

Pero en cuanto a lo que aquí nos interesa, el terrón utilizado en un edificio no se coloca de Ia misma manera

que en terraplenes, sino que se invierte dejándose Ias raíces hacia arriba y el pasto para abajo. Con esto se

consigue interrumpir el crecimiento de Ias plantas y –con Ias fibras colgantes– componer un cierto entramado

de protección y eventualmente de sustento del acabado. Este sistema está más extendido de lo que se cree,

encontrándoselo en sitios tan diversos como Ia zona andina –con el nombre de champa o chamba– en Ia

región rioplatense –terrón– en Ias islas Malvinas, el Caribe, Ia península ibérica y hasta en otras ex-colonias

como Filipinas.

Los diseños arquitectónicos en los que interviene este mampuesto van desde Ia simple planta rectangular

con techo a una o dos aguas, hasta los "putucos" del altiplano. Si en Bolivia los putucos pueden adquirir interés

por partir de una planta circular y cubrirse con materiales vegetales formando una cúpula, en el Perú Ia

atracción puede estar en los techos cónicos o piramidales hechos con Ias mismas champas en hiladas

avanzadas.

Aquí se ve que el empleo de estos mampuestos se asemeja bastante a los adobes que también pueden

usarse en techos. Sin embargo, los adobes han sido generalmente dejados de lado para Ias cubiertas hasta

hace pocos años, y además lo han sido armando verdaderos arcos, circulares o parabólicos. Los tepes o

champas en cambio, se disponen normalmente en hiladas avanzadas.

Otro material cortado del suelo es el llamado cangahua o cancagua, vocablo que también denomina a Ia

propia tierra natural asentada, Ia que está a una cierta profundidad y no ha sido nunca removida. Estos

mampuestos no tienen elementos vegetales y tienen una consistencia muy dura y bastante peso. Las

canteras son generalmente verticales (no horizontales como Ias de los tepes) y su corte puede hacerse con

anticipación a su uso.

Su uso fue común en Ia época colonial, aun por ingenieros militares, como en el fuerte de Niebla en Chile.

Actualmente sigue empleándose en muchas regiones con técnicas similares a Ias de Ia piedra basta. En este

sentido son de destacar Ias obras realizadas en el Ecuador.

Entramados para muros

Los sistemas de entramados han sido siempre muy variados, ya que Ia definición está dada por el material

y Ia forma que puede adquirir Ia trama. Y si también puede haber diferencias en cuanto a Ia manera de rellenar

y terminar Ia pared, esto no es lo que define tanto a Ias técnicas.

En principio, tomaríamos el llamado "palo a pique" que era un sistema formado por rollizos clavados en el

suelo de manera de formar una pared continua sin intersticios. Evidentemente, su calidad dependía no sólo

de Ia buena mano de obra sino también de Ia regularidad de los rollizos. La dificultad de obtener esa calidad

inclinó a los constructores en subsanarla mediante el repello con barro en una o ambas caras.

Así fue que con el tiempo Ia expresión "palo a pique" llegara a denominar tanto a Ia técnica maderera cuanto

a Ia que también incluye tierra, siendo esta última Ia más común en el momento actual. Los sistemas de palo

a pique utilizan hoy día rollizos completos, así como medios rollizos de muy diferentes maderas y hasta tablas

de descarte. En algunos sitios es común el uso de troncos de palmera, aun utilizados en disposición

horizontal.
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Con armaduras de base similares a Ias de Ia quincha o el bahareque pueden formarse Ias paredes por medio

de otros rellenos. En algunos casos los entramados finos son también bastante parecidos, pero en otros,

éstos son suplantados por alambres, tiras de cuero u otros elementos horizontales, dejando a los horcones

como únicos sustentos verticales.

En el primer caso estaría el sistema de bollos, muy usado en Ias llanuras argentinas (en donde a veces se

lo denomina erróneamente "chorizo"). Su armazón y entramado son similares a los del estanteo, pero en vez

de rellenarse con barro puro, se lo hace con bollos de paja embarrada y sólo después de seco el relleno se

hace el revoque de barro y los acabados.

EI verdadero chorizo pertenece al segundo caso, en que Ia trama tiene únicamente elementos horizontales

–alambre en Ia actualidad– del que se van colgando chorizos de paja amasada con barro. La sucesión

apretada de ellos forma un muro de cierta flexibilidad, pero muy resistente. La técnica es muy usada en todo

el Cono Sur, aunque con muy diferentes calidades, recibiendo también el nombre de "enchorizado". En el

Ecuador se Ia conoce como "llunchi". En muchas partes del mundo hay técnicas de este tipo, aun con chorizos

horizontales.

Otras tramas embarradas se encuentran en diversos lugares de los países iberoamericanos, aunque por lo

general son variaciones de bahareques, quinchas y estaqueos. Sin embargo no querríamos olvidar el

“encestado” que, ya fuera en forma horizontal o vertical -y también con diferentes nombres- es utilizado desde

antiguo por muchos de nuestros pueblos. Como su nombre lo indica se basa en un entramado armado con

técnicas de cestería llevadas a una escala mayor y que luego son enlucidas con barro.

Derivados de los sistemas de entramado tradicionales, han aparecido a lo largo del tiempo otros sistemas

imitativos, aunque con calidades menores. A veces esa falta de calidad está dada por las terminaciones o

la ineptitud de armaduras y entramados, aunque también lo está por el poco cuidado tenido en la colocación

de los rellenos. En este sentido, en muchas regiones se encuentran quinchas rellenas por un lado único,

chorizos sin retorcer y hasta la llamada “paja cortada” del Uruguay. Si ello sugiere que tales construcciones

sean sólo malos ejemplos de sistemas tradicionales, debemos entender que en realidad son verdaderos

sistemas, derivados sí de aquéllos, pero diferentes.

En las zonas boscosas están muy difundidas estas técnicas de entramados, ya que la disponibilidad de

maderas lo permite. En donde las temperaturas son altas, se construye primero un gran techo de protección

y luego se van armando los entramados y se los va rellenando, poco a poco.

Entramados para techos

Basándose en los mismos principios del entramado para muros, los que se utilizan para los techos dependen

sobre todo de las materias que forman la trama. Es así que en las diferentes regiones se podrá encontrar

techos apoyados sobre una estructura de rollizos, de cañas, de tablas y aun de lajas de piedra. Pero también

las condiciones de ese apoyo darán lugar a diferentes calidades de tierra, preparación y amasado de ella y

a variadas formas de terminación.

Este tipo de sistemas será conocido por lo general como “torta” o “entortado”. Por lo general suele pensarse

que tal tipo de cubierta puede disponerse únicamente en horizontal. Ello es cierto en zonas en donde las

lluvias son escasas o donde las nevadas ayudan a protegerse de las temperaturas de signo negativo.

Sin embargo, son muy usuales los techos de torta planos, pero inclinados, generalmente a dos o cuatro aguas,

encontrándose soluciones de este tipo aun en zonas de grandes precipitaciones estacionales. El conocimiento

técnico de los constructores y el cuidado de los usuarios permite su uso masivo en algunas regiones en donde

las tejas son antieconómicas o las láminas metálicas no dan seguridades térmicas ni acústicas.
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Asimismo, hay zonas en donde los techos de torta pueden adquirir variadas formas curvas, desde falsas

bóvedas hasta cúpulas de diverso desarrollo, a partir de plantas cuadradas, rectangulares, o elípticas. La

zona de Cuyo –en los Andes Centrales argentinos– ofrece una gran riqueza en este sentido. Sus ejemplares

han demostrado un buen comportamiento ante los frecuentes sismos locales.

De todos modos, los techos de torta necesitan de un cuidado constante y de una o dos revisiones anuales

para mantener correcta impermeabilidad. Frente a este problema, tanto en Chile cuanto en la Argentina se

han desarrollado investigaciones que han dado como resultado nuevas técnicas de construcción denominadas

“torta mejorada”. En estas soluciones se incorporan materiales naturales o industrializados, pero de fácil

acceso para el poblador popular.

En algunas regiones, como en los Andes chilenos, se preparan a pie de obra planchas de barro y paja. Cuando

han secado un poco, pero mantienen aun su flexibilidad, se las coloca sobre el entramado del techo. Ello les

permite tomar la forma del apoyo, por lo que pueden cubrir superficies planas, curvas y alabeadas.

Otros sistemas

Aunque en escala menor, existen técnicas en que se trabaja por moldeo directo. Algunas maneras de hacerlo

provienen de la época prehispánica, otras derivan de tradiciones africanas traídas por los esclavos. Estos

sistemas se fundan principalmente en el amasado de grandes puñados de barro plástico que van apilándose

y luego, antes de su fraguado, son emparejados con la mano o con alguna herramienta.

Las calidades son muchas y pueden variar desde una simple superposición más o menos cuidadosa hasta

una construcción con regla y plomada. La técnica recibe diferentes denominaciones según la región, aunque

siempre con una clara apelación al tipo de trabajo, como en el Ecuador que se la llama “pared de mano”.

Otros moldeos directos se hacen en construcciones menores trabajando el barro de manera similar que en

la cerámica y con todas sus variantes. Por eso en los edificios en que se los emplea es común encontrar

formas curvas. Pero también esta técnica se aplica para la ornamentación de obras realizadas con adobes,

tapias y quinchas, a veces ayudándose con pequeñas estructuras de caña, madera y hasta tela.

En tal sentido, vale la pena recordar la técnica del “tumbadillo”, en realidad un complemento de los techos

de entramado, con la que se forman los cielorrasos, sean éstos planos, con relieves o curvas. Tanto en la

época colonial cuanto en nuestros días, los tumbadillos han sido lugares propicios para colocar pinturas

murales y realzar aun más el carácter ornamental de su moldeo.

Respuestas actuales

Muchos de los sistemas aquí enunciados son hoy utilizados para construir en España, Portugal y los países

de América. En muchos casos ello se hace con la vieja manera de edificar y aun con materiales tradicionales

en su totalidad. Sin embargo, es creciente el número de personas que ha tratado de innovar sin desvirtuar

el carácter vernáculo de estas arquitecturas.

Por ejemplo, el sistema del enchorizado está siendo usado en construcciones suburbanas con muy buen

resultado. En la Argentina, hace casi veinte años se hizo un primer prototipo y hará una década se

construyeron viviendas en las que los chorizos fueron revestidos con mezcla fortalecida con cemento. Las

condiciones desfavorables de altas temperaturas y de lluvias torrenciales no han hecho mella en estos

edificios.

En el altiplano peruano y en Bolivia se está trabajando con las champas y se han recuperado antiguas

calidades técnicas, mejorándose algunos puntos conflictivos del diseño. Lo propio puede decirse de la

cangahua en el Ecuador.
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También en la zona andina se han hecho muchos avances en cuanto al mejoramiento de los techos de torta

lográndose no sólo una mayor impermeabilidad sino también una buena acogida por parte de los usuarios. Este

asunto es algo fundamental.

Pero quizá lo más interesante sea lo que se ha avanzado en el estudio de laboratorio, en las pruebas in situ y en

la propia construcción utilizándose combinaciones más adecuadas de estos sistemas. Poco tiempo atrás, cuando

la técnica local era insuficiente, el poblador –tal vez influido por los medios de comunicación o por los comerciantes

locales– echaba mano de materiales o disposiciones ajenas sin pensarlo mucho. Hoy, una mayor conciencia y

una relación más directa con profesionales dedicados a las arquitecturas tradicionales está abriendo paso a las

técnicas mixtas que complementan las bondades del material tierra en diferentes situaciones.

Al lado de eso, está el tema de la conservación y la restauración de las edificaciones existentes, ya que en el

interior de nuestros países –y muchas veces en las capitales– hay innumerables viviendas aptas para ser

reacondicionadas para continuar su vida útil. Si los profesionales y las empresas decidieran explotar este campo

de acción se encontrarían con una vastedad de trabajo que hoy desconocen. Igualmente, los propios usuarios

podrían mejorar en gran medida sus condiciones de habitabilidad por mano propia. El conocimiento de técnicas

no tan usuales –como las que aquí se presentan– ayudaría a ello.

Ventajas e inconvenientes

Como decíamos al principio, no todas las técnicas son aplicables en toda ocasión, ni son combinables entre sí.

Las ventajas generales están en la obtención del material básico que normalmente es barato y a la mano, pero

también que puede ser reciclado para ampliaciones y arreglos. Esto aumenta sus bondades ecológicas ya

demostradas al no utilizar ninguna combustión en su extracción y preparación, ni siquiera en su transporte.

Lo importante es que en las zonas donde se estima que debe ser fomentado el uso de la tierra es en donde los

pobladores tienen un conocimiento de él, sobre todo los de más edad. Ello da la posibilidad no sólo de construir

hoy, sino de hacer un buen mantenimiento posterior, por la existencia de material similar y por saber cómo ha sido

hecho el edificio. Así también en cada arreglo pueden incorporarse mejoras en el diseño y en las técnicas sin

alterar el conjunto.

No son para desdeñar las posibilidades de aislación térmica y acústica ni las buenas condiciones que se presentan

frente a los sismos, pero para ello hay que tener en cuenta que es de rigor hacer un mantenimiento constante,

algo a lo que la cultura urbana no es muy afecta. Igualmente, deben considerarse las diferencias de comportamiento

de una y otra técnica, ya que no serán iguales el de un muro de chorizo y el de uno de tepes.

Pero también los sistemas térreos tienen sus límites. Si ellos son observados, los resultados pueden ser óptimos,

pero si son dejados de lado, se puede ir camino al fracaso. Entre estos límites está el de la necesidad de

aislamiento hidrófugo, sea de manera directa -como un buen techo y una buena capa aisladora-, sea de manera

indirecta –como drenajes y aleros suficientes-.

Otro límite está dado en sus capacidades estructurales, que no deben ser recargadas pretendiendo diseños

propios de otras técnicas. Si el conjunto está equilibrado en su planta, su alzado, en Ia ubicación de sus aberturas

y en su organización general, se tendrá Ia seguridad de su buen comportamiento. Ello también redundará en

conjuntos urbanos más unitarios.

Conclusiones

Como corolario de todo esto podemos decir que, más allá de las técnicas típicas de adobe, tapia y quincha (bahareque),

existen otras muchas en las que la tierra tiene aplicación. Cada una pude ser usada en diferentes situaciones y

presentarse como la solución apropiada en variados casos. Esos sistemas pueden también ser combinados, aunque

no siempre ello es totalmente conveniente. Por eso debe estudiarse cada circunstancia particular.
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Si estas técnicas tienen orígenes remotos, muchas han mostrado versatilidad a través de los siglos y pueden usarse en el

día de hoy. Asimismo, en la actualidad existen estudios y pruebas que las han mejorado haciéndolas más eficaces y más

duraderas. Estos mejoramientos han sido hechos con materiales tradicionales, con otros modernos y también a través de

cambios en el proceso de construcción que han redundado en una optimización general.

Se presentan a partir de aquí múltiples posibilidades para estas arquitecturas de tierra, sea para edificar a nuevo,

restaurar lo antiguo y conservar en buen estado lo existente.
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Glosario

adoba :ES., XIX. Adobe.

adobe : (Del árabe: tub = ladrillo) XVI-XX. 1.- Ladrillo de barro sin cocer. 2.- Ladrillo ya cortado y preparado para

ser cocido. 3.- MX., casa hecha de adobe.

adobón : AR. CL. PE., tapia, tapial.

aguja : Varilla de hierro o madera que sostiene los tableros del tapial mientras se forma la pared; entibado; codal.

albañilería de lo prieto : MX. XVIII, albañilería de adobe.

arcillón : ES., tierra roja con mucha arcilla; chino colorado.

atoba : (Del árabe afifuba). ES., adobe.

bahareque : EC. CO., bajareque.

bajareque : 1.- GT. HN. VE., sistema de tierra aplicado a un entramado, a veces doble; bahareque. pajareque.

quincha. 2.- CV., casucha, bohío.

bardal : ES., XIX, cerca. generalmente de tapia, cubierta de ramas y espinos para su conservación.

barral : AR., sitio donde abunda. momentáneamente, el barro.

barreal : AR., barrial.

barrial : AR., campos abiertos de mantos de greda depositada por el río.

barro : Tierra mezclada con agua, en general.

berdugo :Verdugo.

bloque : Ladrilio crudo prensado mecánicamente. generalmente de tierra con una pequeña porción de cal o

cemento.

bloque comprimido : Bloque.

bloque prensado : Bloque.

bollo: AR. Paja amasada con barro formando esferas con las que se rellena un
entramado para formar muros.

brenca : ES., la medialuna de material más resistente que se forma en cada tramo de las tapias reforzadas;

medialuna; tapia de brenca.

cajón : 1.- ES., XVIII. el espacio que en una pared con entramado se rellena de mezcla de tierra, pudiendo sus

pilares ser de madera o de ladrillo 2.- Cada uno de los módulos de una tapia.

cancahua : CL., cangahua.

cangahua : EC. 1.- Terrón recortado -generalmente de una cantera vertical- que sirve de mampuesto; especie de

tepe sin elementos vegetales. •.- Tierra natural no removida.
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cárcel : ES., aguja de tapial.

cepellón : Tepe.

césped : (Del latín caespites = pasto, césped). XVII-XX. terrón con pasto que sirve de mampuesto, generalmente

para revestir obras de fortificación; cortadera, tepe.

cestón : ES. XIX, cilindro tejido de mimbres o ramas que, rellenado de tierra, sirve para hacer defensas; gavión.

chamba : AR. EC., champa.

champa : Terrón con césped recortado del suelo que sirve como mampuesto, generalmente invirtiendo su

posición; tepe, chamba, cortadera.

chancar : AR. CO. EC. PE.. moler cualquier material, especialmente los adobes viejos para reutilizar la tierra.

chino colorado : ES.. arcillón; tierra roja.

chircal : CO., ladrillería, tendal de adobes.

choclear : PA., apisonar el barro.

chocoto : EC., tierra para hacer bahareque.

chonchón : CL., tendal de adobes.

chorizo : 1.- AR. BO. UY., sistema de entramado que consiste en chorizos de paja amasada con barro, colgados

de elementos horizontales que van formando el muro. 2- Cada uno de los elementos colgadizos. 3).-AR. Sistema

con entramado doble, rellena de bolas de barro y paja; bollo.

cinta : ES. XVIIl, verdugo.

cocer : ES., descansar la tierra después de cortada y humedecida para hacer la tapia; curtir.

cocó : CU., barro recogido de pozos de agua y de letrinas que se utiliza para hacer muros.

cocoa : CU., cocó.

codal : ES. 1.- Aguja que fija y une los maderos de un tapial. 2.- Madero horizontal u oblicuo que sujeta los tapiales

para absorber los esfuerzos laterales.

cortadera :tepe.

costal : ES., cada uno de los listones que mantienen verticalmente los tablones de un tapial o tapialera; codal;

costera; aguja.

costera : ES., codal; costal; entibado.

curahuilla : CL. 1.- Cañita fina con la que se hace cierto tipo de enquinchado. 2.- El propio sistema de enquinchado;

quincha.

curtir : VE., dejar estacionar un tiempo las mezclas de barro; cocer.

cutipar : AR. BO. CL. PE. XIX-XX, cernir los mateiiales en polvo, especialmente la tierra.

derrubiar : ES. XIX, robar la humedad la orilla de una tapia; volcanar.
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embarrado : tierra con entramado; quincha.

embarrar : 1.- (De barrera). ES. XIII, cercar, sitiar. 2.- (De barro) Poner barro a un muro, revocar.

embarro : 1.- ES. XIII, cerco o sitio muy apretado que quien lo defiendía sólo podía optar por la rendición o la muerte.

2.- Diversos sistemas de tierra con entramado

embostar : AR., revocar con mezcla de barro y bosta seca de yeguarizo.

empajar : AR. 1 .- Asegurar las pajas del techo antes de colocar la torta de barro; guaillar. 2.- Agregar paja al barro.

empalizada : palo a pique.

emplenta : pedazo de tapia que se hace de una vez.

encajonado : ES., obra y sistema de construcción de tapias.

encespedar : ES. XIX, revestir con céspedes.

encestado : ES., sistema de entramado de ramas delgadas -a manera de cesto- para formar muros que se rellenan

con barro.

enchorizado : AR. 1.- Chorizo. 2.- Calidad del edificio o de la parte de éI reaiizados con chorizos.

encintado : ES. 1.- Verdugo; cinta 2.- Conjunto de cintas.

enjaulado : PA., entramado de cañas atadas con bejucos, luego embarrado; encestado.

enlodado : ES., tapar juntas o grietas con lodo.

enquinchado : trabajado con quincha.

entibado : EC., travesaño inferior de los tapiales; aguja;

entortado : 1.- El barro utilizado para los techos de torta. 2.- El propio techo de torta. 3- Calidad de techo de torta.

estante : AR.. cada una de las fajas horizontales de un entramado vacío o ya rellenado con barro.

estantear : AR., preparar la estantería.

estanteo : AR., sistema de entramado de cañas, maderas u otros elementos fibrosos que luego es rellenado y

revocado con barro, estante por estante.

estanteria : AR., conjunto del entramado para el estanteo antes de recibir el barro.

estaqueo : PY., sistema de entramado sostenido por estacas que es rellenado y revocado con barro; estanteo.

fagina : fajina.

fajina : XVI-XX, haz muy apretado de pajas o ramas, concertado generalmente en forma horizontal, que luego

puede ser embarrado para armar muros de contención o revestimiento de trincheras y taludes.

forma : PE , molde para hacer adobes; gavera; gradilla.

formaleta : VE. 1.- Gavera, molde de adobes o ladrillos. 2.- Tablero para formar las tapias; tapialera.
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gabera : gavera, tapial.

gabión : gavión.

gallón : ES. XlX, tepe usado para revestimiento sólido.

gallonada : ES XIX. muro revestido de gallones.

garrón : ES., aguja; codal; costal.

garrotera : ES., garrón; aguja.

gavera : molde para fabricar tejas, adobes o ladrillos; gradilla.

gavión : cestón -por lo general sin fondo- que Ileno de tierra sirve para formar muros, especialmente de defensa;

actualmente se usa el mismo sistema con otros materiales como alambre y piedras.

gradilla : molde para fabricar adobes; gavera.

greda : barro blanco; tuyutí.

guailla : (Del quechua guailla= paja). 1.- EC.. paja. 2.- AR., techo de torta sobre entramado de paja, generalmente

sobre entablado de cardón.

guaillar : colocar la paja del techado y prepararla para ser entortada.

guano : AR. BO. PE., estiercol que se usa para agregar al barro de construcción; majada.

guásimo : VE., goma del árbol homónimo que se agrega al barro de construcción.

historia : ES. XVIII, la fachada de un cajón repellado y enripiado con mezcla.

hormaza : ES. XIX-XX, hormazo.

hormazo : ES. XVIII-XIX. (de horma). tapia, pared de tierra.

iby - atambé : (Del guaraní ig-bîg-hatá-mbé= tierra achatada y dura) AR. PY., adobe.

ichu : AR. PE., paja que crece sobre los 4.000 metros sobre el nivel del mar, usada para amasar adobes.

járcen a: ES., tapia; jarcia.

jarcia : ES., tapia; járcena.

ladrillo crudo : adobe.

launa : ES. 1.- Tierra arcillosa de color grisáceo que se usa para la torta de los techos planos. 2.-El entortado mismo.

légamo : barro pegajoso; cieno.

limo : barro rico en sílice y pobre en alúmina.

llunchi : EC., sistema de entramado de cuyos elementos horizontales penden haces de paja amasada con barro;

chorizo.

majada : EC., excremento vacuno usado para mezclar con barro en la fabricación de adobes, torta, etc.; guano



135

malhecho : ES., mortero de barro y piedra gruesa, a veces con cal; revoltón.

marlota : ES. XVIII, verdugo.

masape : masapei.

masapei : DO., barro pegajoso que, unido con cal solidifica muy bien.

mazamorrear : EC., dar un baño espeso de barro para que desaparezcan las grietas del enlucido y puedan

pintarse.

medialuna : ES. 1.- Tipo de tapia reforzada con material más fuerte en el fondo y los costados de cada módulo.

que adquiere la forma de medialuna. 2.- El refuerzo mismo.

mezclón : 1.- VE., mezcla de cal, arena y tierra. 2.- GT., mezcla de cal con arena amarilla, de cantera.

opus craticum: expresión latina que denomina a los sistemas de entramados rellenos con tierra u otros materiales.

paja embarrada : AR., sistema de entramado similar al chorizo, pero con haces de paja poco retorcidos.

pajareque : VE., bahareque.

palillaje : CL., sistema de entramado, generalmente doble, formado por listones que iuego son embarrados.

palo a pique : pared formada por rollizos verticales muy juntos e hincados en tierra; puede estar embarrado o no.

pared de madera : sistema de entramado grueso de madera, relleno con tierra; cajón con pilares de madera.

pared de mano : EC., muro fabricado por moldeo directo, superponiendo grandes puñados de barro amasado.

pared francesa : XVIII-XX, tierra con entramado, similar a la quincha.

pasta de repello : PA., la fabricada con tierra de flor, ceniza de fogón y excremento de vaca

pece : ES. XIX, tierra mojada para hacer tapias; pez.

pez de tapiar : ES., pece.

pilero : peón que amasa el barro con los pies.

ployé : (Pronunciado ploié; del francés deployé = desplegado). NI.1.- Metal desplegado. 2- Revoque de tierra, cal

o cemento que se coloca sobre muros de bajareque cuyo entramado de sostén es una malla de metal desplegado,

alambre u otro tejido metálico.

portera : ES., conjunto de tablas que cierran el tapial por sus extremos.

putuco : BO. PE., edificio realizado totalmente con champas, aun los techos que se forman por hiladas avanzadas.

quincha : tejido de cañas, ramas u otro material que luego es embarrado por una o ambas caras.

quinchador : quinchero.

quinchero : AR., el que construye quinchas o quinchos.

quincho : 1.- AR. XVIII-XlX, edificio secundario construido en quincha. 2.- AR. UY., techo de paja, actualmente sin
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embarrado. 3.- AR. UY., cobertizo, generalmente separado del edificio principal, usado para comer y recrearse;

puede ser de diversos materiales.

rabitz : Del árabe: tabique de entramado.

rafa : ES. XVIII, machones de piedra y yeso que se hacen verticalmente entre cajón y cajón en una tapia.

raigambre : tepe.

revoltera : ES., mortero de barro y piedra; malhecho.

revoltón:  ES., revoltón; malhecho.

ruma : AR. BO. PE., montón, acopio de materiales: por extensión, lugar en donde se produce el acopio de tierra

para que vaya «pudriendose», antes de su empleo en obra.

salchicha : ES., fajina mucho más larga que la regular -6 a 30 metros- que se usa para abrazar y cruzar las otras

fajinas.

salchichón : PH. XIX, fajina grande; salchicha.

sanco : CL. ES., mezcla de barro muy espesa.

tabique : (del árabe tasbik= labor de trenzado). 1.- ES. XIV, muro delgado formado por un trenzado de madera y

cañas, revestido con barro; rabitz; quincha. 2.- XVI-XX, muro de simple cerramiento, generalmente interior.

tacana : (del quechua: taca = para golpear; na = cosa). AR. BO. CL PE. 1.- Martillo. 2.- Pisón para tapiar. 3.- Por

extensión, mano de mortero.

tacanear : apisonar la tapia con la tacana.

taconear: tacanear

tacta : CL., plancha de barro y paja (aproximadamente de 1 x 0.70 m.)que se usa para techos; es flexible mientras

esta húmeda tomando al secarse la forma del apoyo.

tacurú: AR. PY.,terrón; cangahua

tapia : 1.-XIII-XX, muro de tierra encofrada y apisonada. 2.- La tierra amasada y preparada para fabricar tapias.

3 -Muro divisorio de predios, aún realizado con otros materiales y sistemas. 4.- Muro de carga. 5.- ES. XVlll. pedazo

de pared de tierra de 7 varas de largo, por 2 1/2 ó 3 de alto, por 2 de grueso. 6.- ES., medida superficial de 50 pies

cuadrados.

tapia acerada : ES., la que por cada lado lleva una capa de revoque.

tapia calicastrada : ES., la que contiene piedras pequeñas.

tapia de brenca : ES., la que tiene refuerzos de mampostería, yeso o cal en sus juntas.

tapia de medialuna : ES., la que recibe en cada módulo refuerzos de cal en vertical y en horizontal. que por ia

percusión adquieren la forma de medialuna que se acusa en sus caras; medialuna

tapia francesa : pared francesa.

tapia real : la construída con mezcla de tierra y cal.
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tapia valenciana : ES., la que tiene hiladas de ladrillos que se acusan en sus caras.

tapial : 1.- Tapia. 2.- Muro divisorio o medianero. 3.- XIX-XX, conjunto de paredes de tapia. 4.- XVIII-XX. tablero

que sirve de encofrado en obras de tapia; tapialera. 5.- ES., XVIII, tablero que se clava por un lado de un entramado

para que el relleno que se vaya poniendo quede alineado. 6.- MX., XVIII, cerco de obra, generalmente de madera.

tapialera : tablas que sirven de encofrado en obras de tapia.

tapiar : 1.- XIII-XX, fabricar tapias. 2.- Cerrar un vano con cualquier material.

taquesal : HN., sistema de tierra con entramado; bahareque; quincha

taquezal : NI., taquesal.

tejamaní : DO., tierra con entramado, parecida a la quincha.

telar : 1.- PE., quincha. 2.- XVIII-XX, cada uno de los derrames de una abertura; derrame; mocheta.

tendal : 1- Lugar donde se amasa el barro para formar adobes, tejas, etc.; chircal. 2.- Lugar donde se cortan y secan

estos elementos. 3.- Por extensión, lugar donde se hacen las diferentes mezclas.

tepe : XVIII-XX. mampuesto cortado directamente del suelo, que por lo general contiene raices y pasto; champa:

terrón; césped.

tepetate : MX.. mampuesto cortada del suelo; cangahua; tepe.

terraplén : ES., XIX, en general, montón o masa de tierra apisonada

térreo/a : elemento fabricado con tierra.

terrizo/a : CU., XIX, fabricado con tierra; térreo.

terrón : AR. UY., XIX-XX, tepe; champa.

tica : CL. PE., XVI-XVII, adobe.

tierra apisonada : tapia.

tierra ciega : PE., XVI, tapia.

tierra con entramado : sistema consistente en un entramado de cañas. maderas, ramas, etc., que es rellenado

con tierra, como el bahareque y la quincha.

tierra encofrada : sistema de tierra apisonada dentro de un encofrado -luega quitado-, como la tapia.

tierra prensada : adobes comprimidos mecánicamente.

torta : 1.- Masa de barro que se utiliza para diferentes partes de una obra: revoques, rellenos, terminaciones. 2.-

Capa de barro que se coloca sobre un entramado para formar la cubierta. 3.- Sistema consistente en una masa

de barro aplicada a un entramado, generalmente en posición horizontal o inclinada.

torteado : sistema de torta.

torteado/a : fabricado o terminado con torta de barro.

torteador : AR., persona que fabrica y repara los techos de torta.



138

tumbadillo : PE., cielorrasa de cañas y barro.

tumbado : EC., cielorraso de barro aplicado sobre cañas, esterilla, malla metálica, etc.

tuyú : (Del guaraní tuyú= barro). AR. 1.- Barro. 2.- Sitio donde abunda el barro; barreal.

tuyutí : (Del guaraní tuyú = barro. ty= sitio donde hay). AR. PY 1 - Greda, barro blanco 2- Barreal de grada

verdugada : verdugo.

verdugo : hilada horizontal de ladrillo, piedra u otro material que se coloca entre uno y otro módulo de la tapia.

veril : ES., 1- Laja con la que se forma el alero en techos de tierra. 2.- El propio alero de los techos de tierra.

 volcanar : VE., erosionar los muros de tierra por acción de las aguas; derrubiar.

waylla : guailla.

zabaleta : PE., XVI-XVII, adobe de gran tamaño. na de entramado de ramas, con o sin barro.

zarzo : 1.- Entramado, en general. 2.- PH.. XVIII, sistema de entramado de ramas, con o sin barro.

Notas

En cada término se anotan los países de uso más destacado, que se consignan según las siglas ISO.

No se hace separación regional dentro de los países. *

Cuando no hay mención de país, es porque su difusión es amplia.

Las fechas de uso se anotan por siglos y con números romanos.

Cuando no hay mención de fecha, se entiende el siglo XX.

Las fuentes particulares de cada vocablo se han omitido para darle agilidad al glosario.

Las fuentes utilizadas han sido las siguientes:

- la bibliografía general de este mismo trabajo

- los aportes de los participantes de la red Habiterra

- las fuentes generales que se detallan al final

* Para mayor información, puede consultarse en el Centro Barro
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