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Tierra estabilizada apisonada en el Gran Buenos Aires.

Prototipo de vivienda de interés social en Florencio Varela.
Arg. Juan Carlos Patrone (*) - Ing. Mariano Cabez6n (**)

RESUMEN.

Se inicio una investigacion privada, atendiendo a la realidad socio - econémica argentina: altisima
desocupacién, escasez de recursos, vivienda y degradacion creciente del medio ambiente.
Encontrandose en el suelo cemento un material apto para la construccién de viviendas, que con
bajo impacto en la naturaleza, reciclable y con bajo consumo de energia en su elaboracion, permite
la utilizacién de baja tecnologia y mano de obra intensiva. A través de una experiencia que
propendiese a solucionar los anteriores requerimientos, el objetivo principal fue, plantear la
construccién de un prototipo de vivienda experimental de interés social, revalorizando la
construccioén con tierra, e incorporarle tecnologia contemporanea.

El prototipo es la célula basica de una vivienda, cocina comedor, bafio y dormitorio, con las
instalaciones bésicas de agua, cloacas, gas y electricidad, que modulado en funcién del sistema
constructivo a utilizar, de muro portante compactado in situ de suelo cemento, con encofrados
intercambiables livianos, acepta el crecimiento en las dos direcciones ortogonales.

Actualmente ejecutado en un 70%, se esta construyendo con mano de obra de los Planes Jefes 'y
Jefas de Hogar, financiado por el municipio de Florencio Varela, en un predio de su propiedad.

ABSTRACT.
Rammed earth walls in Gran Buenos Aires.
Social housing prototype in Florencio Varela.

A private investigation has began a tending to a social-economic reality in Argentine, unemploy-
ment, limited resources and duelling, in a increasing degradation of the environment.

Finding in soil-cement a material for dwelling constructions, with low impact in nature, recyclable
and with a low consume of energy in it's manufacture, and it allows to utilise low technology and an
intensive workmanship. Through an experience that inclines to solve the above requisitions, the
principal objective was, the experimental prototype construction with earth, incorporating contem-
porary technology.

The prototype is the cell of a basic duelling, kitchen feeder, bathroom, with the basic water installa-
tions, sewer, gas and electricity, that is modulated in function to the construction system to be
used, portent wall, soil-cement compacted in place with a light interchangeable timbers, and ac-
cepts growth in both orthogonal directions. A present time the 70% is performed it is being build
with labour of plans Jefes y Jefas de Hogar, and finance by the municipality of Florencio Varela, in
one of it's own property.

*Juan Carlos Patrone, Arquitecto FADU-UBA, trabaja desde 1976 en forma independiente y en distintas empresas y organismos
estatales en proyecto, direccion y construccion de diversos edificios. Cursé en el afio 2000 el Programa de Actualizacion en Disefio
Bioambiental FADU-UBA, en 2001 inicia investigaciones sobre arquitectura y construccién con tierra, encontrandose actualmente a
cargo de la construccion del prototipo de vivienda de la Municipalidad de Florencio Varela.
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Introduccion.

En la actualidad los indices de desocupacion
(mayor al 20%) han superado los récords
histéricos nacionales. Siendo los sectores mas
afectados, los de menor nivel educativo, ca-
rentes de oficios y posibilidades de aprenderlos.
Esta situacion, sin perspectivas de cambio, gen-
era indignidad y degradacion en el hombre, quien
las traslada a la sociedad produciendo graves
tensiones.

La vivienda es para la organizacion familiar, la
célula base de lanzamiento imprescindible para
el desarrollo de su habitante y por ende de una
sociedad digna. Actualmente no se cumple esta
condicion minima, en los sectores bajos y me-
dios bajos. Agrava esta situacion que parte de
esta poblacién habita en areas degradadas (zo-
nas inundables, contaminadas, sin servicios,
etc.) en villas de emergencia y espacios fisi-
camente no aptos (chozas, ranchos, taperas,
casas de chapa y cartén, etc.) y espacios urba-
nos y baldios ocupados ilegalmente cons-
truyendo precariamente en ellos.

La construccion de viviendas en suelo cemento
darespuesta a la situacion anterior, proveyendo
viviendas a un bajo costo, utilizando mano de
obra extensiva y una tecnologia amigable con el
medio ambiente.

Caracteristicas del Suelo Cemento
Tecnoldgicas.

Las dos formas usuales de construir con suelo
cemento (SC) son, con mampuestos y muro
monolitico.

Vivienda en Varela, Buenos Aires, Argentina
(foto Juan C. Patrone)

Mampuestos: Los mampuestos pueden ser
comprimidos o de adobe (plastico).

Adobe: Los de adobe se construyen con moldes
en forma manual o maquinas "ponedoras”. Las
caracteristicas principales son:

Tienen buena aislacion térmica, que puede
incrementarse con laincorporacion de paja que
mejora su estabilidad y manipulacién.

Comprimidos: Existen maquinas manuales e
hidraulicas que producen mampuestos
comprimido de muy buenas caracteristicas
mecanicas, aspecto y comportamiento. Los
muros se pueden construir en seco 0 con
mortero de asiento.

Muros: En la construccién con mortero puede
utilizarse el mortero tradicional (cemento, cal y
arena), o mortero de adobe (suelo y agua solo o
estabilizado con cemento), que es mas econo-
mico pero por tener menor densidad tiene menor
resistencia y mayor contraccion.

Muro monolitico: Para la construccion de
muros monoliticos se utilizan encofrados y se
puede utilizar suelo cemento plastico o compac-
tado.

Plastico: Requieren una mayor cantidad de agua
en la preparacion del mortero, por lo tanto el
muro resultante es poco denso y poroso. Para
obtener buenas propiedades mecanicas se
debe agregar una mayor proporcion de cemen-
to. La contraccion es mayor dada su menor den-
sidad, mejora la aislacion pero tiene menos
inercia térmica.

Requiere mayor cantidad de encofrados ya que
solo se pueden retirar transcurrido un tiempo
de fraguado incrementandose la fisuracion por
contraccion.

Compactado: Logrando el equilibrio entre la
optimizacion del suelo, la proporcién de cemen-
to, la humectacion y la compactacion, se logra
un muro de alta densidad. Por lo tanto, de buena
resistencia mecénica a la compresion, muy
buena inercia térmica y niveles de contraccion
aceptables y controlables.
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En la construccion se utilizan encofrados que
pueden ser retirados inmediatamente después
de completado cada modulo ya que el material
adquiere rapidamente resistencia. Por lo tanto
se puede minimizar la cantidad de encofrados
necesarios.

Bioambientales.

Alteracion de la naturaleza.

La utilizacion de este material produce minimas
transformaciones fisicoquimicas ya que ante su
demolicion, se obtiene nuevamente tierra con
su composicién de arcillas alteradas (el
cemento y las arcillas se transforman en iner-
tes). El tnico material artificial o industrial que
se utiliza en pequefias cantidades es cemento.
Se preserva la capa de tierra fértil, ya que se
utiliza tierra de las capas inferiores.

Reciclable: En cualquier estado de su proceso,
pulverizando el material, puede ser utilizado nue-
vamente.

Inercia térmica: Debido a la alta densidad del
material, este tiene una muy buena inercia tér-
mica, superior a la del ladrillo coman.

Aislacién térmica: Esta dada por la porosidad
del material y el espesor necesario para la cons-
truccion de muros.

Energia utilizada: La mayor parte de la energia
utilizada puede ser renovable, ya que todo el
proceso puede ser manual. Se utiliza la tierra
del lugar y solo se importa materiales en
pequefias cantidades, lo cual minimiza la energia
en transportes.

Planta

bafo

cocina

dormitorio cormedor

Econdmicas.

Los costos involucrados son: el valor inmobiliario
de la tierra, la mano de obra, y los pocos mate-
riales complementarios, reduciéndose estos al
minimo en muros, pisos o inclusive techos.

La materia prima no tiene costo y encontrandose
en el lugar se ahorra en transportes. El Unico
material elaborado que se necesita es cemento
pero en una proporcién muy baja.

Requiere herramientas muy sencillas. Estas
pueden ser manuales o electromecénicas para
optimizar el proceso.

De todo lo anterior se deduce que el sistema
requiere poco capital de trabajo y por ende re-
quiere infima financiacion.

Sociales.

La construccién en suelo cemento es un
sistema que requiere mano de obra intensiva y
no especializada. Se adapta perfectamente a
un sistema de autoconstruccion. En el cual el
hombre pasa a estar ocupado y aprende una
técnica constructiva construyendo su propia
casa.

Através del trabajo, el hombre se dignifica a si
mismo y su vivienda dignifica a cada integrante
de la familia, elevando la calidad de vida y
haciéndolo sentir parte, propietario e integrado
a la comunidad. Estos hechos contribuyen a
bajar los niveles de tensién en la sociedad a
través del restablecimiento del hombre como
integrante de la misma.

Encofrados fendlicos.
(foto Juan C. Patrone)
il | i
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Propuesta.

El prototipo es la célula bésica de una vivienda
econdmica con posibilidad de crecimiento en los
dos direcciones ortogonales. Esta compuesta
por un espacio cocina comedor, un bafio y un
dormitorio.

Esta modulado en funcién del sistema construc-
tivo a utilizar, de muro portante compactado in
situ de suelo cemento, con encofrados inter-
cambiables de placa de terciado fendlico refor-
zados con listones de madera.

El médulo a utilizar es de 1.80 m por 1.80 m,
los encofrados son de 1.85 m por 0.60 my el
sis-tema se compone de encofrados, parantes
y herrajes.

Los muros en este sistema no requieren revo-
ques, por lo tanto quedan terminados interior-
mente con una pintura de cal y exteriormente
con una pintura de cemento.

Estda modulado en funcién del sistema
constructivo a utilizar, de muro portante com-
pactado in situ de suelo cemento, con enco-
frados intercambiables de placa de terciado
fendlico reforzados con listones de madera. El
modulo a utilizar es de 1.80 m por 1.80 m, los
encofrados son de 1.85 m por 0.60 m y el sis-
tema se compone de encofrados, parantes y
herrajes.

Los muros en este sistema no requieren re-
voques, por lo tanto quedan terminados interio-
rmente con una pintura de cal y exteriormente
con una pintura de cemento.

Proceso constructivo.
(foto Juan C. Patrone)

El remate superior de muros se hace con un
encadenado de hormigdén armado sobre el que
apoya la tiranteria del techo.

El prototipo incluye las instalaciones basicas de
agua, cloacas, gas y electricidad. Las mismas
guedan embutidas en las paredes, lo que per-
mite ser realizadas econémicamente con cafie-
rias de plastico.

Esta contemplada la posibilidad de incluir un tan-
que de agua, sin embargo no esta incluida en la
presentacion.

Se apoya sobre un encadenado de H°A° de
0.20m x 0,25m sobre pilotines de H°A° a 2m de
profundidad. Los contrapisos fueron hechos con
suelo cal colados sobre los cuales se hizo un
piso de suelo cemento llaneado con incorpo-
racion de colorante. El techo a dos aguas es
de chapa galvanizada con tiranteria y entablona-
do de madera de pendientes suaves. Se
realizaron dos tipos de aislaciones en la cubierta
una de pasto entre dos capas de barro y otra de
poliestireno expandido de 4 cm de espesor.

Las carpinterias son standard, puertas de
madera con marcos de chapa y las ventanas
de chapa doblada y aluminio.

Patologias.

El conjunto encofrado/herraje de esquina no
funciond segun se supuso debido a la sumatoria
de infimas deformaciones que se produjeron
durante el apisonado. Se reforzaron los enco-
frados y se disefio un parante esquinero.

Los esfuerzos transversales producidos al
construir un muro perpendicular a otro anterior-
mente construido fueron de tal magnitud que
sacaron de plomo a este Gltimo. La solucién es
hacer los pafios sucesivamente en los dos
sentidos ortogonales para lograr la traba de los
muros y que no quede solamente a cargo del
encadenado superior, el atado de los mismos.

Se disefio un parante de esquina de chapa
BWG N°18, plegada en angulo recto
reforzada con hierros angulo y planchuelas,
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encofrados en las dos direcciones perpen-
diculares y asi resolver la traba ente muros y
mantener el aplome de los mismos.

La calidad de la tierra es una variable a controlar
exhaustivamente, ya que puede hacer fracasar
a todo el sistema. Una de las partidas de tierra
recibidas con concentraciones altas de arcillas
provocaron en los muros grandes dilataciones
y fisuras que debieron ser demolidos.

Los suelos ideales para la mezcla de suelo
cemento son los que se aproximan a las si-
guiente caracteristicas: arena 70 a 80%, limo
15 a 20%, arcilla 5 a 10%.

No se realizaron estudios de suelo para poder
determinar porcentajes de estabilizantes a uti-
lizar y la necesidad de mejoramiento del mismo
con agregadosde inertes para estar dentro de
los parametros arriba indicados.

Latosca utilizada con gran contenido de arcillas,
obligd a un apisonado demasiado intensivo que
se tradujo en deformaciones de los encofrados.
Se trabajo con una proporcién de 10 volimenes
de suelo y 1 de cemento.

Se pudo constatar que debido al apisonado de
capas de 15 a 20 cm produjeron zonas de menor
compactacion donde se produjeron fisuras,
cuando se redujo a capas no mayores de 10
cm mejoro el apisonado y se pudo disminuir la
energia aplicada a tal efecto.

Patologias.
(foto Juan C. Patrone)

La falta de control en las caracteristicas del sue-
lo tanto en su granulometria como con sus arci-
llas, nos obligd a recurrir a revoques no contem-
plados, hecho que sirvié para tener que inves-
tigar con ellos.

Luego de algunos fracasos con revoques en
suelo cal reforzados con cemento, se llegé a
buenos resultados con agregados de arena y
bosta de caballo.

El hecho de utilizar la mano de obra de los planes
Jefas y Jefes de Hogar sin que exista relacion
entre el salario y el trabajo producido, distorsiona
la continuidad de la obra y la calidad de la
misma.

También influyo negativamente las demoras
ocasionadas por problemas burocraticos en la
entrega de materiales y herramientas.

Mediciones.

Estdn contempladas realizar mediciones
mecanicas de resistencia a la compresion, corte
y abrasién, como asi también bioambientales
de inercia térmica, transmitacia térmica, aisla-
cion acustica y absorcién y desorcion de la
humedad.

También el seguimiento de la experiencia con
mediciones para verificar su comportamiento y
durabilidad en el tiempo con el uso del mismo.

Vista.
(foto Juan C. Patrone)
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Ejemplos del Mundo (fotos G. Minke)
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Conjuntos habitacionales con uso de tierra cruda en las cubiertas-G.Minke




Vivienda con muros de adobe y techos verdes (fotos G. Minke)

Detalle en muro de bafio.

Vivienda con cupulas de adobe en Africa. Vista exterior de los techos verdes.

Ejemplos de Argentina.

Vivienda de adobe en Santiago del Estero. Vivienda de adobe en Tafi del Valle, Tucuman.
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Barrio ECOSOL, Salta.

Barrio de adobe reforzado, Humahuaca, Jujuy. Complejo K-Sama, Catamarca.
(foto: R.Rotondaro)

Seminario Construccion con Tierra. FADU-UBA 2004.
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Prototipo de vivienda de interés social en Florencio Varela. (fotos J. Patrone)
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Conclusioén.

Con el estado actual de la construccién se puede
verificar que el objetivo principal esta cumplido
ya que los resultados estan a la vista, pudién-
dose apreciar las ventajas comparativas del ma-
terial.

El suelo cemento compactado "in situ" permite
aportar la tecnologia necesaria para la homo-
logacion del material y un sistema racional
constructivo.

La necesidad de conseguir la homologacion de
un sistema constructivo en suelo cemento que
permita la utilizacion de este sistema en futuros
planes de vivienda social.

Si bien no se pudo llegar a un costo exacto dadas
las dificultades constructivas y burocréticas que
impidieron evaluar el costo de mano de obra y
el consumo de materiales la estimacion a que
se llego en diciembre pasado de $12500 para la
construccién terminada, aunque aproximado es
muy satisfactorio.

La posibilidad de tener un prototipo de vivienda
mostrable en el conurbano en un lugar de facil

acceso y poder verificar su comportamiento en
el tiempo como el poder continuar haciendo
mediciones y evaluaciones térmicas, es por Si
mismo un gran logro.
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