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Introduccion

La tierra cruda como material constructivo hace parte de la cultura ancestral en Cucuta y
Norte de Santander, soluciond la necesidad de vivienda a lo largo de la historia, encontrandose
aun ejemplos en las zonas rurales y urbanas. La arquitectura vernécula es escaza en Colombia
debido a la llegada de materiales industriales que en algunos casos son contaminantes, o con
pocas propiedades térmicas. Aunque suele creerse, que la arquitectura de tierra es vulnerable
sismicamente o que representa iconicamente la pobreza, en realidad podria resurgir como
alternativa sostenible para urbanizar en armonia con la naturaleza, brindando economia y salud a

los habitantes.

El presente proyecto recopila informacion sobre la Tapia Pisada, el Bahareque y el Adobe
para resaltar el uso del Cob por ser un método que no requiere herramientas, es moldeable,
monolitico y se puede combinar con la guadua como sistema estructural. Previo a esto, se hace
imprescindible realizar un registro de las técnicas constructivas y costumbres de una comunidad

en condiciones precarias, que hace parte del crecimiento informal de Cucuta.

Por consiguiente, se propone un modelo de vivienda digna con materiales naturales
alcanzando asi el confort y equilibrio ambiental. Parte de los objetivos es presentar la propuesta
arquitectonica de forma descriptiva, mediante un manual ilustrado, que abarca pasos como:
seleccidn del area, nivelacion y contencion del terreno, instalaciones sanitarias, cimentacion,
muros, cubierta, instalaciones eléctricas y acabados entre otros. Facilitando la comprension de
los procesos constructivos y la practica constructiva, de modo que puede ser acogido por los
habitantes, asi, promover las actividades familiares que propendan por el mejoramiento de la

calidad de vida, autoconstruccion, apropiacion y adaptacion el medio ambiente.
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1 El Problema
1.1 Planteamiento del Problema

La forma como el ser humano se desarrolla en el mundo llevando a cabo sus actividades
naturales (nacer, crecer, alimentarse, reproducirse y morir) causa gran impacto ambiental
especialmente desde la revolucion industrial en el siglo XI1X. “Fue un conjunto de cambios
econdmicos y tecnoldgicos que transformo la sociedad agraria y artesanal del antiguo régimen en
las modernas sociedades industriales, dotadas de una dindmica de crecimiento econdmico
sostenido” (Biografias y Vidas, 2017). Como consecuencia se degrada el medio ambiente al
extraer recursos naturales del subsuelo, cubrir el suelo natural con construcciones y emitir

dioxido de carbono al ambiente.

Por lo tanto, el dafio ambiental se percibe en la degradacién de los paisajes, la ausencia de
fauna, flora, ademas de la insuficiencia de recursos, cada afio aumenta el territorio ocupado por

las ciudades debido a su creciente nimero habitantes como lo demuestran las siguientes cifras:

A principios de 2014 se calculaba que la poblacion mundial era de 7.200 millones de

personas, que se incrementaba en unos 82 millones de personas cada afio, y que mas o
menos la cuarta parte de este crecimiento se producia en los paises menos adelantados.
De mantenerse la trayectoria actual, la poblacion mundial alcanzara 8.100 millones en

2025 y 9.600 millones en 2050. (Naciones Unidas [ONU], 2014, p.2)

Es decir, el aumento poblacional se relaciona con el dafio ambiental y la insostenibilidad,
asi mismo afecta la arquitectura. Tilleria (2010) concluye. “Con la industrializacion se inicia el
despoblamiento de localidades rurales, se pierden los oficios, se transforman los materiales y las

técnicas constructivas tradicionales desaparecen, se importan modelos ajenos del habitar,
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aniquilando singulares relaciones del hombre con el territorio” (p.13). Por lo tanto, es necesario
reevaluar el actual funcionamiento que industrializa los recursos y disefios dejando una gran

huella contaminante.

En otras palabras, debido a que problemas como el calentamiento global, la
contaminacion de fuentes hidricas, deforestacion y escases de recursos naturales no estuvieron
presentes en la época del neolitico ya que sus habitantes conservaron una armonia con la
naturaleza del momento, puede deducirse que el actual estilo de vida es insostenible y una
posibilidad de mejorar seria aplicar antiguas costumbres a la actualidad, por ejemplo construir
con un material tan inofensivo como la tierra, conservar una baja densidad en las ciudades,
mimetizar las edificaciones con la naturaleza, disminuir la dependencia del mercado para
adquirir alimentos de consumo diario realizando huertos caseros y utilizar la investigacion con la

tecnologia de forma progresiva e inofensiva para el ambiente.

El modelo de arquitectura contemporanea se inclina por contribuir a un mercado que se
basa en el consumismo y el entretenimiento, asi los arquitectos aspiran con ser un legado,
ejemplo y referente mundial de millonarios proyectos que llamen la atencién conforme a su
estética, como consecuencia no se tiene en cuenta la realidad socioeconémica de la mayoria de la
poblacidn gque carece de condiciones minimas para vivir dignamente y no posee los recursos

bésicos.

Asi que los habitantes al carecer posibilidades de empleo y vivienda, optan por encontrar
de cualquier forma un lugar para vivir, sin conocimiento sobre arquitectura y construccion
rapidamente realizan invasiones en terrenos publicos y privados. Estas huevas comunidades

carecen de servicios publicos, sus viviendas en mal estado son realizadas empiricamente con



24

tablas, laminas de zinc, llantas, materiales reciclados y las personas viven con desconfianza y sin

tranquilidad al suponer que no existe posibilidad de mejorar su condicion.

No obstante, la arquitectura Vernacula sustenta la posibilidad de autoconstruccion al
habitante y de acuerdo a su necesidad este realiza el disefio, materiales como la madera y el barro
brindan la seguridad requerida y la regulacion de temperatura necesaria para el confort. La
necesidad de un arquitecto disminuye cuando las posibilidades de construir con tierra son
infinitas y modificables, este tipo de arquitectura se relaciona con los antepasados y el instinto

humano para refugiarse.

Por otra parte, en la ciudad San José de Cdcuta y gran parte de Colombia la arquitectura
vernacula ha pasado a ser historia y los habitantes de las comunidades vulnerables construyen
sus viviendas con materiales contaminantes e insalubres anteriormente mencionados. Encima de
ser un problema para el propio bienestar del habitante, el efecto nocivo se transfiere al entorno
natural y grandes zonas verdes de la periferia de la ciudad se transforman en espacios

insostenibles y contaminados luego de consolidarse las viviendas.

1.2 Formulacion del Problema

¢ Cual seria el medio idoneo para construir una vivienda vernacula usando materiales
naturales y reciclados como alternativa sostenible para brindar el confort necesario al habitante y

conservar el entorno natural?

1.3 Objetivo General

Disefar una vivienda vernacula utilizando tierra, paja, piedra, madera y materiales

reciclados en el barrio Nidia de la ciudad San José de Cucuta, Colombia.
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1.4 Objetivos Especificos

e Revisar las propiedades de los materiales y las técnicas con tierra, paja, piedra, madera
y otros, mediante material bibliografico y exploracion del entorno para determinar su forma de
uso y definir el procedimiento de construccion.

e Elaborar un manual de paso a paso para construir la vivienda teniendo en cuenta
(nivelacion, cimentacion, estructura, muros, cubierta, instalaciones, acabados entre otros).

e Disefiar un espacio confortable basado en la temperatura controlada, la iluminacion
natural, por medio de la arquitectura vernacula que sirve como alternativa para suplir la

necesidad de una vivienda digna con bajos recursos.

1.5 Justificacién

En la region de Norte de Santander se ha tornado dificil la situacion econémica en los
ultimos afios, segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE] (2018) la
incidencia de la pobreza en Norte de Santander en el 2017 fue del 40,0 % y a nivel nacional de
26,9 %. Teniendo en cuenta que, en 2017 la linea de pobreza en Norte de Santander fue de

$251.594 frente a $244.930 en 2016 (DANE, 2018).

Esto significa que la pobreza en el departamento es mayor respecto a la totalidad del pais,
sin embargo, cabe resaltar que en las estadisticas se considera que un habitante con un ingreso
mensual menor o igual a $251.594 es pobre, cuando en realidad un habitante con un salario
minimo de $869.453 considera que no es suficiente para vivir dignamente y que debe recurrir a
obtener ingresos extra. Se deduce la necesidad de reconsiderar los indices de pobreza y descubrir

cuéles son las problematicas reales por las que se genera la escasez de oportunidades.
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Por lo tanto, una familia debe poseer una morada digna y permanecer en confort para
poder desarrollarse, en busca de este principio comunidades vulnerables invaden territorios no
permitidos para implantar viviendas improvisadas, con el paso del tiempo son legalizados y
acceden a los servicios publicos pero sus viviendas contintan en mal estado, el disefio urbano no
se optimiza y el dafio causado en el espacio natural donde fue realizada la implantacién es

irreparable.

La penuria de viviendas es totalmente visible, en el caso de los municipios Cucuta, Los
Patios y Villa del Rosario es considerada un problema que requiere especial atencion debido a su

magnitud, Suarez (2015) afirma:

Para determinar la necesidad habitacional proyectada a 20 afios de Vivienda de Interés
social —VIS, se tiene en cuenta solo el crecimiento de hogares pobres (segin NBI),
determinando cuanto ha crecido la poblacion en 12 afios desde el censo DANE 1993
hasta el censo DANE 2005 (formacion anual de hogares) mas la cifra de déficit

cuantitativo del 2005 sobre 20 afios. (p.28)

En base al planteamiento. Suarez (2015) determiné que Cucuta, Los Patios y Villa del
Rosario deben construir 3.413 viviendas cada afio durante los proximos 20 afios para atender el

déficit actual y el crecimiento vegetativo de la poblacién.
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Fotografia 1. Barrios informales sector anillo vial. Linzatti (2014).

El proceso de deforestacion e invasion se aprecia en la figura 1, es asi como en la
periferia de la ciudad San José de Cdcuta se implantan nuevas comunidades sin tener en cuenta
el impacto ambiental y social que produce, afiadido a esto no se lleva a cabo un control efectivo

por parte del gobierno para evitar el crecimiento no planificado de la ciudad.

Este problema sobre crecimiento esta presente tanto en la mayoria de ciudades de
Colombia como en otros paises subdesarrollados, las personas en esta situacion adquieren cada
dia mas problemas como desnutricion, enfermedades, baja autoestima ademas de disminuir su
capacidad productiva. Al contrario, estos problemas estaban ausentes en la antigtiedad ya que las

necesidades se suplian con los recursos de la naturaleza usados de forma sostenible.

Por tal razdn se aprecia la arquitectura vernacula como una posibilidad de crecimiento
positivo en el &mbito social, econdémico y ecoldgico, es decir una familia que autoconstruye su
vivienda siente una apropiacion especial debido a su forma estética, los beneficios salubres, la

economia de los materiales y la facilidad de construccion.
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Este tipo de arquitectura se realiza con materiales naturales entre los que se destaca la
tierra. “Como material constructivo resulta plenamente sustentable ya que, como es sabido,
utiliza el material que mas abunda en el planeta, no consume energéticos para su elaboracion ni
genera emisiones contaminantes o residuos” (Guerrero, 2007, p.200). Por ende, se proyecta la
arquitectura de tierra y los materiales naturales como respuesta a la necesidad de disminuir el

impacto ambiental producido por las construcciones del ser humano.

Es importante considerar que las construcciones ecoldgicas no necesariamente deben
tener aspecto anticuado, es decir con buenas técnicas y haciendo buen uso de los materiales
pueden conseguirse acabados excelentes, seguridad y salubridad “Propicia un eficiente confort
térmico al regular la humedad y la temperatura de los espacios. Finalmente, cuando termina su
vida util, puede ser reciclada para hacer nuevas estructuras de tierra o simplemente se reintegra a

la naturaleza” (Guerrero, 2007, p.200).

1.6 Descripcion del Proyecto

El proyecto “Vivienda verndcula como alternativa sostenible” es una propuesta realizada
en base a la recopilacion y andlisis de técnicas de construccion en tierra y otros materiales no
convencionales para lograr un disefio de bajo impacto ambiental al mismo tiempo que se brinda
la informacion como referente de vivienda digna para poblaciones en condiciones vulnerables, la
proyeccion se realiza en el barrio Nidia de la ciudad San José de Cdcuta, departamento Norte de
Santander, Colombia. Este barrio pertenece a la periferia de la ciudad donde los terrenos son mas
grandes y existe mayor presencia forestal, tanto el barrio como la ciudad se encuentran en modo

de expansion.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto.

De acuerdo a su ubicacion, las coordenadas indican 7°53" latitud norte y 72°31" latitud
oriente con una elevacién de 298 metros sobre el nivel del mar, existe una zona residencial
consolidada y una zona en proceso de expansion horizontal similar a los demas barrios periféricos
de la ciudad, la agricultura y la cria de animales es comun, por tal razén, puede definirse como una

transicion entre el campo y la ciudad, es alli donde se realiza el planteamiento.

Fotografia 2. San José de Cucuta, barrio Nidia. Google maps (2017).



Figura 3. Lote seleccionado, barrio Nidia. Google maps (2017).

De acuerdo con las areas de la propiedad, es importante mencionar que el terreno

completo posee 7.214 m2, en este ya existe una vivienda donde viven 2 familias que llevan a
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cabo actividades agricolas y de ganaderia, sin embargo, se planea una division de la propiedad
para que una de las familias realice su vivienda aparte, por lo tanto, la zona dividida para el
presente proyecto se define en 1747 m2, como se puede apreciar en la fotografia 3 definida con

el contorno rojo.

5. Establo
Terreno dividido

Corral de gallinas \

Tereno completo

Fotografia 3. Terreno del planteamiento. Google maps (2017)

El terreno se elige como espacio para realizar el planteamiento de esta investigacion ya
que brinda més posibilidades para realizar variedad de actividades relacionadas con la
produccion de alimentos y el desarrollo de la familia, inclusive, la mayoria de materiales
naturales para la construccidn se encuentran en el entorno. A saber, una construccion vernacula
de este tipo podria ser tomada en consideracion por los habitantes de la zona circundante o los

demas barrios en la periferia de la ciudad que poseen terrenos en situaciones similares.
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Fotografia 4. Espacio para el planteamiento. Elaboracion propia.

La vivienda ademas de producir un bajo impacto ambiental, puede mezclarse en el
entorno natural, la mayoria del espacio en el terreno se destina a la agricultura y los desechos
producidos por la familia pueden tratarse para evitar la contaminacion, de este modo puede
adquirirse un equilibrio con la naturaleza al mismo tiempo que se crea un espacio seguro y

funcional.
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2 Marco Referencial
2.1 Antecedentes

La arquitectura contemporanea se adapta a cualquier moda, situacion legal o material
constructivo para continuar en el mercado, erréneamente se ha acreditado como sostenibles las
obras que contienen vegetacion o usan tecnologia para disminuir el consumo de recursos cuando
contintan usando materiales industriales altamente contaminantes como el acero, cemento o
plastico. En la actualidad es posible encontrar obras de arquitectura realmente sostenibles debido
a los materiales, el manejo de la luz y la ventilacion natural como las construcciones de nativos
en las selvas y los desiertos. Asi mismo en el entorno urbano pueden encontrarse construcciones
naturales aceptadas por la sociedad debido a la necesidad de vivienda y los problemas

econdémicos.

2.1.1 Antecedentes internacionales

Ciudad Shibam, Yemen, siglo 11

Fotografia 5. Shibam Wadi Hadhramaut Yemen. De Freitas (2015).
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Shibam es una antigua ciudad amurallada hecha en su mayoria de barro, se conoce como
la Manhattan del desierto por sus construcciones en altura, es un referente mundial en cuanto a
construcciones ecoldgicas junto con el modelo de edificar en altura. “Pocos podrian estimar que
la ciudad tiene casi 1.700 afios de antigiiedad. Situada en el distrito de Hadramaut, Shibam tiene
sus raices en el periodo pre-isldmico, y existe evidencia de que algunas de sus construcciones
datan del siglo 9” (MacLeod, 2015). Su identidad se conserva, su técnica constructiva cada afio

es mejorada y las nuevas generaciones aprenden sobre esta actividad.

Las edificaciones poseen una estructura de madera para conformar los entrepisos, y los
muros estan hechos con adobes que disminuyen su espesor en la parte alta, las ventanas son
pequefas para evitar el polvo y conservar la temperatura interior, periddicamente los albafiiles
restauran las fachadas con mas barro debido a que sufren corrosion por los fuertes vientos que

traen particulas de arena desértica.

Fotografia 6. Shibam Yemen Interior. Gao (2015).
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La ciudad es un claro ejemplo de sustentabilidad e independencia a un sistema
econdmico, es decir, este grupo de habitantes con adaptacion a su entorno encontraron la forma
de aprovechar los materiales y generar su residencia. “La nocién de la vivienda "apilada" se
convirtio rapidamente en el modus operandi de su arquitectura, y asi comenzo la construccion de
cientos de edificios de ladrillos de barro. La solucion de estas "casas-torre” eliminaba la

vulnerabilidad de los ataques, [...]” (MacLeod, 2015).

Es asi como se visualizan posibles proyectos sociales en Norte de Santander, donde la
comunidad presentando un interés comun proceda a realizar mejoramientos a su entorno y pueda

evitar limitantes econdmicas al utilizar recursos naturales.

Fathy House, 1971. Sidi Krier, Egipto por Hassan Fathy

Fotografia 7. Imagen exterior de fachada. Lopez (2011).
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Es fundamental el uso de materiales naturales, sin embargo, posee un disefio
contemporaneo y funcional que permite al usuario vivir tranquilamente al mismo tiempo que
conserva la imagen cultural del entorno. Lépez (2011) afirma que se usé piedra caliza, revoco de
yeso, huecos de ventilacion, alta iluminacion natural, un disefio con geometria rectangular,

cubiertas abovedadas y cupulas.

Un aspecto caracteristico en la morfologia de esta vivienda es su compleja personalidad,
esto se debe a que por un lado existe una serie de espacios privados mas conservadores y
por el otro un espacio publico abierto en fachada el cual se orienta hacia el mar. (Lopez,

2011, p.277)

Las determinantes naturales en una zona desértica son mas contundentes para el disefio,
es decir, debe tenerse presente la humedad relativa, las temperaturas inestables y la topografia,
en este caso el arquitecto resuelve el disefio de acuerdo a la necesidad aun cuando logra un
lenguaje estético que no afecta la integridad del entorno, Es claro que estas caracteristicas
deberian estar presentes en todas las construcciones si el cuidado al ambiente fuese un interés

comun.
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Viviendas apareadas, 1985. Kassel, Alemania por Gernot Minke

Fotografia 8. Viviendas apareadas. Minke (2006).

El proyecto presenta un mimetismo con el entorno natural, en efecto la cubierta verde
devuelve el espacio verde que se cubrid al realizar la construccion, tambien el arquitecto crea
juegos de colores entre los materiales y las plantas para conformar un aspecto estético. “Estas
dos viviendas se caracterizan por sus fachadas y cubiertas verdes que se integran al paisaje y por

su concepto ecologico apropiado” (Minke, 2005, p.176).

Cuando se disefia en un espacio abierto existen menos limitantes a la hora de realizar
distribuciones y por lo tanto las visuales adquieren importancia, se integran las ventilaciones y se
aprovechan los recursos inmediatos. “El rasgo tipico de la composicion es que los espacios estan
dispuestos alrededor de un vestibulo central multiusos sobre el que se encuentra una galeria que
evita los corredores y que integra un invernadero” (Minke, 2005, p.176). Por lo tanto, la

integracion de vegetales suele ser un gran aporte en las construcciones naturales ya que estos
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aportan a la purificacion del aire, la regulacion de la temperatura y en algunos casos la

produccion de frutas y verduras.

Es asi como un proyecto a medida que se desarrolla puede ser enriquecido gradualmente
con detalles que aportan valor funcional y estético. “Estantes e inclusive el lavamanos del bafio
se hicieron de barro” (Minke, 2005, p.176). También se encuentran presentes muros hechos con

barro y madera como elemento estructural.

En efecto la presencia de un entorno natural y la utilizacion de materiales naturales en un
proyecto arquitecténico son indispensables para evitar un impacto nocivo en el area de
implantacion y cuando se da fin al ciclo de vida en la construccidn esta puede reciclarse o

desintegrarse para volver a la tierra.
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Tol-Haru, la Nave Tierra del Fin del Mundo, 2014. Ushuaia, Argentina por Michael

Reynolds

Fotografia 9. Earthship. Earthship Biotecture.

El sistema por el cual se construy6 Tol-Haru se caracteriza por ver el problema como una
solucion ya que el reciclaje disminuye la cantidad de desechos, evita la produccion de nuevos
elementos y su forma constructiva requiere la creatividad de sus constructores. La
sustentabilidad es eficaz al usar recursos naturales ilimitados, la produccion de alimentos permite
la independencia del mercado y existira gran un arraigo por parte de los habitantes que usaran
este proyecto ya que estos mismos colaboraron en la construccion. “La vivienda ha sido
levantada por mas de 60 personas (provenientes de diferentes partes del mundo) a través del
reciclaje de 333 neumaticos, 3000 latas de aluminio, 5000 botellas de plastico y 3000 botellas de

vidrio” (Franco 2014).
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El proyecto “Tol-Haru, la Nave Tierra del Fin del Mundo™ -ubicado en Ushuaia,
Argentina (en un terreno céntrico donado por el Municipio)- se ha construido
completamente con materiales reciclados y tendrd la capacidad de calefaccionarse y
refrigerarse a traves de energia eblica y solar, de reutilizar el agua de la lluvia y hasta de

reciclar sus propios residuos. (Franco 2014).

Estas caracteristicas son fundamentales si se requiere que un proyecto de arquitectura
disminuya su dependencia al sistema urbano, por lo tanto, requiere el trabajo de otras facultades,
como la ingenieria electronica, agricola y ambiental entre otras. Asi es posible generar un
proyecto de alta complejidad como se ha mostrado en el ejemplo y a gran escala donde una

comunidad se desarrolle bajo principios ecoldgicos y en armonia con el entorno natural.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Municipio Barichara, Santander, Colombia siglo XVI11

Fotografia 10. Calle de Barichara. Rivero (2007).

Barichara es un municipio de Santander, declarado patrimonio cultural de Colombia, sus
habitantes han conservado su cultura y un lenguaje arquitectonico que los resalta atrayendo el
turismo internacional. Pese a los prejuicios acerca de las construcciones con tierra, este pueblo ha
conservado su costumbre y sus habitantes conservan el interés colectivo por el cuidado y respeto

a su cultura.

Hoy en dia en Barichara casi la totalidad de las nuevas construcciones se levantan en
tapia pisada, todas ellas con su licencia de construccion expedida por la Alcaldia
municipal pese a que la norma de construccién vigente —nsr98— no la contempla como

sistema constructivo. Barichara, enclavado en la cordillera oriental de los Andes
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colombianos, preservo intacta gran parte de sus tradiciones gracias al aislamiento
provocado por las dindmicas socioecondmicas que lo marginaron de aquella concepcion

de desarrollo y progreso que jalono el siglo veinte. (Rivero, 2007, p.356)

Fotografia 11. Imagen de tapiera beneficiaria en Sonson, Antioquia. Rivero (2007).

Puede concluirse que cuando una comunidad vela por sus intereses comunes la normativa
debe ser modificada, en este caso se privilegia al municipio con el permiso para realizar
construcciones con tierra, sin estar en son de competencia inocentemente es el lugar donde mas
se construye con tierra en el pais. Posee una densidad baja y sus viviendas son amplias, la
materia prima se toma del sector, tierra, piedra y madera son los materiales principales, la tierra
para conformar los muros, la piedra para pisos y la madera en las cubiertas, también tejas y

tabletas artesanales. “En Barichara nunca se ha dejado de levantar un muro de tapia pisada con



43

dignidad y menos ahora que més de cincuenta familias derivan su sustento diario de la

construccion con esta técnica ancestral” (Rivero, 2007, p.356).

Por lo tanto, la conservacion o creacion de identidad en un asentamiento es realmente
importante ya que en el aspecto social los habitantes adquieren cierta apropiacion hacia su
espacio, el ambiente se torna agradable y surgen beneficios secundarios que aportan en bienestar

y salubridad a cada integrante.

Casa Alero, 2015. Cali, Colombia por Equipo Calicivita

Fotografia 12. Casa Alero. Calicivita Team/Pontificia Universidad Javeriana Cali, Universidad Icesi

(2017).

El proyecto Casa Alero fue ganador del segundo puesto en la primera edicion de Solar
Decathlon Latinoamérica y el Caribe. “En esta primera edicion latinoamericana, su objetivo
principal fue desarrollar un prototipo de vivienda dentro de un planteamiento colectivo de interés
social, que atendiera las demandas de sostenibilidad requeridas en un contexto urbano precario”

(Séenz, 2016).
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La Casa Alero es un prototipo de vivienda en el cual se rescatan tres aspectos
fundamentales, el primero es el clima y la interaccion de la casa con el medio ambiente,
el segundo es la versatilidad de la vivienda en la adecuacién de espacios, y el tercero es el

uso de energias no convencionales. (Lopez, 2015)

Este proyecto posee cualidades que son importantes rescatar para cualquier proyecto
arquitectonico ya que siempre se debe tener en cuenta la interaccion de la edificacion con el
medio que la rodea ademas de la funcionalidad y la determinacién de los factores naturales como
el clima y la topografia, aunque no se utiliza la tierra como materia prima es importante rescatar

su autosuficiencia por medio de energias limpias, ventilacion e iluminacion natural.

Casa Terracota, 2012. Villa de Leyva, Colombia por Octavio Mendoza

Fotografia 13. Casa Terracota. AVILIA (2018).
La Casa Terracota es un ejemplo de construccion moldeable, auto construible y

econdmica. Su extension es de 500 metros cuadrados, esta ubicada en Villa de Leyva, Boyaca,
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con ella se quiere generar conciencia sobre los dafios de la construccion moderna a la naturaleza
(AVILIA, 2018). Debido a que la técnica constructiva consistio en moldear manualmente los
muros Yy la cubierta, se puede definir como Cob, sin embargo, la diferencia es que el arquitecto
decidi6 quemar la totalidad de la vivienda para endurecer la arcilla y de este modo, conformar

una especie de ladrillo gigante.

Fotografia 14. Interior de la Casa Terracota. AVILIA (2018).

La construccion de una vivienda como esta puede ser muy atractiva, aun siendo una
técnica primitiva como el Cob, los resultados son tan flexibles que rompen los esquemas
contemporaneos sobre estética y sostenibilidad. AVILIA (2018) afirma que el arquitecto extrajo
la arcilla de un lugar cercano y como si fuese una artesania empezé a moldear desde las bases

hasta el techo incluyendo las camas, los muebles, los bafios, la cocina y areas comunes.

El proyecto Casa Terracota no funciona como vivienda debido a su enfoque turistico, sin

embargo, es una muestra sobre sustentabilidad ya que se usaron los recursos del entorno para su
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construccion, si bien es cierto que su coccion generd contaminacion similar a la produccion de
cerdmica, es importante mencionar que en proyectos de menos escala puede usarse el Cob de

forma convencional sin ninguna desventaja estructural, funcional o estética.

Casa en aldea Cochahuaira, Boyaca, Colombia por Clara Angel Ospina

Fotografia 15. Casa en aldea Cochahuaira. Angel (2010).

Esta construccion comunitaria beneficia el entorno natural debido al uso de solo
materiales naturales y renovables, asi mismo beneficia a los habitantes por su gran magnitud y
funciones. Minke (2010) refiere que se desarrolla en un terreno de 23.000 m2 y su enfoque es
hacia la produccién agroecoldgica y el desarrollo comunitario, se usan materiales para la
construccién como tierra arcillosa, arena, maderas, paja silvestre, cafia y piedra. Por lo tanto, se
considera una obra de arquitectura vernacula que cumple con aspectos sociales, ambientales y

econdmicos, es decir un disefio sostenible.

En cuanto a la estructura y la técnica existen varios aspectos a resaltar, en este caso se

realiza una combinacion de la tierra arcillosa con la madera. La casa tiene forma de amonita con



47

paredes de bahareque en estructura de guadua; la cipula se realiza con de latas de bambd
cubierta con tela de fique, plastico, malla de gallinero, barro estabilizado y manta asféltica
(Minke, 2010). De este modo, la forma de la planta circular consolida una resistencia estructural
que se complementa con la estructura perimetral que sostiene la cubierta, debido al clima frio es
conveniente el espacio central que puede cerrarse para ciertas actividades, sin embargo, el pasillo
cubierto que se abre al exterior permite una relacion con el paisaje y un uso complementario para

las actividades sociales.

Fotografia 16. Interior de Casa en aldea Cochahuaira. Angel (2010).
En conclusidn, este proyecto es el referente mas apropiado para el desarrollo de la
presente investigacion, ya que es una construccion de tamafio moderado que combina una técnica

de tierra con una estructura de guadua, asimismo se incluye la técnica domo cafia como solucion
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de cubierta, aspecto que es importante resaltar debido a la posibilidad de autoconstruccién y

bajos costos.

2.2 Marco Conceptual

Debido a que los sistemas constructivos con tierra no son regulares, se procede a
demostrar los estudios, definiciones y opiniones realizadas sintetizando las ideas planteadas, los
temas principales desde el objetivo “Disefio de una vivienda vernacula utilizando tierra, paja,
piedra, madera y materiales reciclados” especificamente son: La vivienda familiar como
espacio de desarrollo, la construccion con materiales naturales y reciclados y la ecologia en la

arquitectura vernacula.

2.2.1 La vivienda familiar como espacio de desarrollo

La vivienda es un elemento primordial en la vida cotidiana, en ella se llevan a cabo
actividades béasicas como descansar, alimentarse o simplemente permanecer, afiadido a esto
crecer en familia proporciona variedad de beneficios entre los que se destacan la union,
compromiso mutuo, afectividad y demas valores, por lo tanto el espacio de residencia debe ser
adecuado, es asi como el ser humano se organiza de diversas formas para explorar las
posibilidades, es decir cuando se sitta en el area rural lo hace de forma dispersa, pueden existir
kilometros de distancia entre viviendas, al formarse los pueblos estos conservan una baja
densidad a diferencia de las ciudades que generan un contundente efecto antrépico debido al
rapido crecimiento de estas, el consumo energético de los habitantes se concentra y los

deshechos se producen en masa.
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Esta cualidad adaptativa de las comunidades suele ser comun a lo largo de la historia,
donde los recursos que sustentan los asentamientos son tomados del entorno, en algunos casos se
permite la recuperacion de esos con actividades como la reforestacion o el nombramiento de
zonas como reserva natural, sin embargo, cuando una ciudad necesita ampliar su espacio debido
al crecimiento poblacional, estas zonas de reserva son urbanizadas. “La arquitectura como
manifestacion del hombre se origina como respuesta a la necesidad diaria del subsistir ante la

adversidad del medio” (Tidy, 2001, p.8).

Asi mismo esta caracteristica se presenta en los animales quienes desarrollan habilidades
para realizar sus moradas bajo la tierra, en los arboles o cuevas y a diferencia del efecto
antrdpico de los humanos estos conservan las propiedades originales del entorno natural.
“Primero fue el concepto de refugio, originado en la caverna y en las primeras construcciones
elementales, cuya finalidad era proporcionar cobijo y la proteccion, luego se multiplicé en aldeas

y pueblos y junto con ello comenzaron las primeras civilizaciones” (Tidy, 2001, p.8).

Inclusive la arquitectura de cada lugar se desarroll6 de acuerdo a las condiciones del
entorno, es decir las viviendas realizadas varian en su estilo de cubierta, ventanas y mamposteria
ya sea en el desierto, las selvas, los nevados, los polos o las costas. Es asi como la funcionalidad
prevalece sobre la estética ya que estas primeras viviendas tuvieron el objetivo de brindar confort
y seguridad. “Nuevos programas surgieron con las nuevas necesidades tanto fisicas como
espirituales que demandaban las emergentes estructuras sociales para satisfacer los
requerimientos del habitar y la convivencia en comunidad, hasta llegar a la ciudad

contemporanea que hoy conocemos” (Tidy, 2001, p.8).

Cabe destacar que, a diferencia de la actualidad, el problema para conseguir un refugio no

estaba presente en la antigiiedad, el conocimiento transmitido entre generaciones capacitaba a
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cada familia para realizar su propia vivienda. “La arquitectura vernacula es el legado construido
mediante las estructuras realizadas por constructores empiricos, sin formacién profesional como
arquitectos. Es la manera mas tradicional y difundida de construir donde se plasma el

conocimiento adquirido por nuestros antepasados” (Lopez, 2011, p.15).

La arquitectura vernacula o arquitectura natural puede percibirse como una posibilidad de
desarrollo sostenible en zonas rurales y en ciudades que opten por mantener una baja densidad.
“Estudios realizados revelan que las tradiciones vernaculas tienen una importante contribucion
que hacer para el desarrollo de un futuro sostenible en entornos construidos” (Lopez, 2011,
p.15). En este tipo de construcciones existe cierta libertad hacia el gusto del usuario, debido a
que éste es el propio constructor y en muchos casos el disefiador, el barro es maleable, duradero
y permite ser modificado, cuando la arquitectura posee libertad al ignorar las normativas
constructivas y el arquitecto empirico disefia con entusiasmo surge la originalidad sujeta a la

estética y la funcion.

En efecto al realizar un planteamiento grupal para la ubicacion o intervencién de una
comunidad pueden ser requeridos los aportes de diferentes individuos pertenecientes para llegar
a un consenso que beneficie generalmente. “En términos practicos, la principal diferencia entre
la arquitectura orientada al beneficio de politicos y promotores y la arquitectura social es que en
la segunda los clientes son normalmente muchos y diversos en cada proyecto” (Sanchez, 2009,

p.92).

Es decir, cuando una comunidad decide realizar un proyecto en conjunto con arquitectos
surge la necesidad de adaptar los conceptos o el lenguaje usado para que ambas partes puedan
entenderse, fundamentalmente los proyectos arquitecticos rurales o urbanos dirigidos por

arquitectos que manejan un dialecto arquitecténico incomprensible para las personas naturales no
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suelen tener en cuenta la opinién publica y el resultado de la construccion es el desapropio o

funcionamiento inadecuado para la comunidad.

Por lo tanto, es necesaria la inclusion del usuario en la formulacion del proyecto.
“Después de superar nuestros prejuicios, esta diferencia es quizas el reto mas importante.
Trabajar con multiples actores conlleva crear una metodologia que permita llegar al nivel

necesario de adaptacion a las necesidades sin entrar en un proceso excesivamente largo”

(Sanchez, 2009, p.92).

Cabe resaltar que proyectos de reintegracion ciudadana, reparacion urbana,
intervenciones rurales entre otros, requieren la aceptacion y el apoyo de sus mismos habitantes,
ya que ellos conocen personalmente la situacion y su percepcion se torna diferente a la de los
arquitectos. “En cualquier caso, es esencial que los arquitectos asumamos (y planifiquemos
consecuentemente) que proyectar para colectivos de pobres requiere mas tiempo que para

clientes individuales” (Sanchez, 2009, p.92).

Es asi como se consolida la idea de vivienda familiar como espacio de desarrollo para un
individuo o un colectivo de individuos con un interés comun para vivir en armonia con el
ambiente circundante por medio de la arquitectura social, desarrollando sistemas para la

optimizacion y reutilizacion de recursos proyectando un futuro sostenible.

2.2.2 La construccidon con materiales naturales

Entre los diferentes métodos de construir con tierra, los mas relevantes son: a) Tierra
apisionada o Tapial. “La técnica consiste en rellenar un encofrado con capas de tierra de 10 a 15

cm compactando cada una de ellas con un pison” (Minke, 2005, p.60). En esta técnica se hace
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necesario el molde por el cual se levantan los muros con un espesor de 50 cm aproximadamente,

posee estabilidad y la construccion realizada puede tener una gran altura.

b) El Bahareque o Quincha es una técnica mitigada por prejuicios que afirman su
inconsistencia y mal desempefio, sin embargo, suple la necesidad de vivienda a integrantes de
comunidades vulnerables debido a su facilidad de construccion. Asi, la estructura consiste en
elementos verticales y horizontales que forman una malla, se mezcla barro con paja o fibras y se

lanza o se compacta sobre la malla cubriendo con al menos 2 cm de la mezcla (Minke, 2015).

c) El Adobe, una técnica similar a la construccion convencional con ladrillos. “Los
bloques de barro producidos a mano rellenando barro en moldes y secados al aire libre se
denominan adobes” (Minke, 2005, p.72). Igual que en las construcciones convencionales un
muro de adobes requiere el nivel y la plomada. “Los adobes se unen con mortero de barro, de cal
hidraulica o altamente hidraulica. Se puede afiadir pequefias cantidades de cemento a esta mezcla
[...]” (Minke, 2005, p.77). A este tipo de mamposteria puede aplicarse revoque de barro y

pinturas naturales para ampliar las posibilidades de disefio a gusto del usuario.

d) El Cob. Se define como “El modelado manual de muros con bolas de barro plastico o
pastas plasticas de barro, es una técnica tradicional muy extendida en Africa y Asia y también
conocida en Europa y América” (Minke, 2005, p.86). Es asi como se caracteriza por la sencillez
para su preparacion y colocacion, los materiales naturales configuran la forma de la
mamposteria. “El barro se distribuye manualmente en capas de 2 a 4 cm de espesor. La pasta
expuesta al sol seca rapidamente y el muro se puede construir continuamente capa por capa”
(Minke, 2005, p.87). Debido a su elemental técnica de aplicacion el Cob puede visualizarse

como un suplemento a los sistemas constructivos contemporaneos ya que su alcance en la
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historia ha demostrado la viabilidad en economia, ecologia, eficacia y funcionalidad. “Es la

técnica mas simple y primitiva ya que ninguna técnica es requerida” (Minke, 2005, p.86).

Afadido a esto puede decirse que la tierra es un elemento fundamental para el ser
humano ya que brinda recursos como la produccion alimenticia y la materia prima, antiguamente

el uso de la tierra cruda como material de construccion fue mas frecuente.

Yamin, Phillips, Reyes y Ruiz (2007) afirman que la construccion con tierra tiene miles
de afios de historia y existe evidencia arqueoldgica que sugiere la existencia de ciudades
construidas enteramente en tierra: Jericd, Catal Huyuk en Turquia, Harappa en Pakistan,
Akhlet-Aton en Egipto, Chan-Chan en Peru, Babilonia en Iraq, Duheros en Espafia, entre
otras. Todas las grandes civilizaciones del Medio Este —los asirios, los babilonios, los

persas y los sumerios— construyeron con tierra apisonada y con blogues de barro. (p.286)

Por consecuencia no es extrafio imaginar que antes de la revolucién industrial los seres
humanos se desarrollaron usando la tierra como refugio y como tal conocimiento se difundia
rapidamente debido a su sustentabilidad, Ileg6 a tener cabida en América. “Cuando los espafioles
empezaron su conquista del Nuevo Mundo, trajeron consigo el conocimiento de la construccion
con adobe y tapia pisada. Fue asi como se inici6 la construccion de las principales ciudades

capitales del reino de la Nueva Granada” (Yamin et al., 2007, p.286).

La tierra junto con la piedra fueron materiales primordiales para formar los inicios de la
actual generacion, y es posible que lo sigan siendo en el futuro de las generaciones venideras
debido a que la arquitectura vernacula posibilita la independencia del mercado para llevar a cabo
una construccion y se mimetiza con el espacio natural. Existe la posibilidad de que las antiguas

técnicas constructivas sean aceptadas por la sociedad actual si se dieran a conocer sus beneficios



54

masivamente ya que actualmente los prejuicios y efectos de la contemporaneidad hacen que la
arquitectura vernacula sea vista como parte de la historia y no como una posibilidad hacia el

futuro.

Colombia también cambio debido a la modernidad, las construcciones naturales fueron
desplazadas y comenzd la formacion del mundo contemporaneo usando materiales perjudiciales
para la naturaleza. Rivero (2007) afirma que entre 1920 y 1940 Colombia comienza su
transformacion de nacion rural a nacion urbana abriendo el camino hacia la deseada modernidad
que trajo consigo nuevos paradigmas de progreso entre los que se encontraban el cemento y el
acero dentro del campo habitacional, estos materiales se insertaron facilmente en la sociedad
debido a que hacian parte de un sistema conformado por el mercado, la academia, la ciencia y las

politicas publicas.

Es decir, la arquitectura vernacula como costumbre fue desplazada por efectos e intereses
econdmicos, a grandes empresas surtidoras de concreto, hierro y ladrillo no les seria conveniente
la afectacion de sus ventas debido a la independencia de los usuarios al construir de forma
natural. Los materiales naturales y las técnicas de construccidn con tierra como el bahareque, la
tapia pisada y el adobe entraron en desuso no porque desde la ciencia o la academia se
demostrara su ineficiencia, sino porque al no estar enmarcadas dentro del sistema fueron

asociadas con la pobreza y el atraso. (Rivero, 2007)

EI mimetismo entre las construcciones y el lugar en donde se implantan es sumamente
necesario, entendiendo que aquel lugar es parte de la naturaleza toda vez que esta es un ser vivo

que brinda los recursos y puede deducirse que es el medio que los sustenta, el ser humano decide
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con sus acciones si permite que ese medio sea sostenible, en otras palabras, que sustente los

recursos todo el tiempo.

Esto no es problema para los animales y las tribus indigenas debido a que han podido
desarrollarse de modo que sus acciones no son agresivas para el planeta, esto puede llegar a
definirse como una verdadera inteligencia ya que enmarca un estilo de vida donde se aprovechan
al maximo los recursos naturales y especialmente se devuelven de forma inocua a su estado
natural, un método constructivo que debe recuperarse. “La arquitectura vernacula demuestra que
la primera verdad en la construccion es aquella que reside bajo la creacion arquitectonica, la

consciencia y el respeto, la modestia y la eficacia de los trabajadores” (Lopez, 2011, p.34).

Inclusive en los pueblos y el area rural de Colombia se conservan muchas viviendas
realizadas en tapia pisada y bahareque, es comun ver grandes cargas de cemento, ladrillo y hierro
ser dificilmente transportadas a las montafias para construir casas de campo, los inversionistas no
conocen que la tierra que es removida y tapada con concreto podria transformarse en materia

prima para llevar a cabo la obra.

Asi mismo parece ser que estas técnicas de construccion natural han sido olvidadas no
obstante haciendo referencia al municipio Barichara Colombia que ha sido declarado patrimonio
cultural de Colombia por conservar sus costumbres e identidad. La secretaria de planeacion
expide las licencias de construccion para realizar construcciones en tapia pisada e intervenir
casonas levantadas en este sistema constructivo pese a que la norma vigente no la contempla

(Rivero, 2007).

Sobre todo los factores que inciden en el interes cultural de caracter nacional hacia

Barichara se encuentran su alto grado de preservacion arquitectonica, la existencia de mano de
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obra profesional y técnica competente con precios del mercado y pedido de clientes con un nivel

cultural mayor que aprecian el valor cultural sin el requerimiento de elucubraciones cientificas
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para sentirse seguro en una casa de un piso con muros de tierra compactada con cincuenta

centimetros de espesor (Rivero, 2007).

Cuando los habitantes adoptan una costumbre y la defienden, esta es aceptada como ley,
como en el caso de Barichara donde se les permite a sus habitantes continuar con su tradicién de
construir con tierra. Diferente es cuando se implanta una costumbre para controlar a los

habitantes, como lo es hoy en dia el entretenimiento y la tecnologia.

Al parecer el entorno contemporaneo dicta como se debe vivir imponiendo reglas y
excluyendo a los que no las cumplen, entonces se termina por acceder a lo implantado. Para un
ciudadano no es tan siquiera “material” la madera, como tampoco la tierra y menos atn los
desechos, cuando de construir su vivienda se trata; lo moderno es el vidrio, el acero, el concreto
(Bedoya, 2011). En este ambito surgen los prejuicios, los habitantes prefieren usar un sistema

verificado normativamente que seguir los pasos de sus antepasados.

Por lo tanto, la actual generacién que ha sido afectada por el consumismo podria aportar a
la disminucion de su efecto nocivo realizando proyectos urbanos y rurales orientados hacia la
arquitectura social y Vernacula donde prime el trabajo en equipo para sustentar espacios de
formacion y desarrollo. La masificacion de la arquitectura Vernacula y la Permacultura en las
sociedades, encima la especializacion de arquitectos, ingenieros y otros constructores hacia la
cultura de edificar con tierra seria el desarrollo necesario para conciliar la armonia que se perdio6

en el tiempo y que es imprescindible para garantizar el futuro de la vida en el planeta.

2.2.3 La ecologia en la arquitectura vernacula.
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La ecologia es un principio por el cual las actividades realizadas por un organismo no
afectan la integridad de la naturaleza y si en llegado caso difiere en su integridad esta es reparada
a corto plazo, es una propiedad que poseen los animales, las plantas y seres humanos que no
hacen parte de un sistema econdmico para la sociedad, por ejemplo, los indigenas, los integrantes
de las ecoaldeas y algunos veganos. Su arquitectura es basica pero contundente ya que soluciona

las necesidades funcionales requeridas.

A diferencia de la arquitectura contemporanea, la arquitectura vernacula se basa en la
solucion a los requerimientos de un habitante en cualquier situacion de un modo ecoldgico, es
decir usando materiales naturales o reciclados, un punto a favor que aporta a la credibilidad de
esta técnica. La buena arquitectura debe siempre reflexionar sobre las transformaciones técnicas,
sociales y econdmicas que le sirven de contexto. La nueva conciencia que tenemos sobre la
complejidad de nuestro planeta y sobre el compromiso colectivo que a él nos ata, implican
necesariamente una responsabilidad concreta con el futuro. Esta conciencia, aun con las
equivocaciones que pueda conllevar, nos enfrenta necesariamente a enormes cambios sociales,

culturales y econémicos (Reinberg, 2009).

En particular la obtencién de recursos para realizar los materiales de construccion genera
un dafio ambiental bastante grande, se extraen los metales del subsuelo, se arrasan montafias
enteras y se emite dioxido de carbono para fabricar ladrillos, se extrae arena de los rios y el uso
de quimicos esta presente en la fabricacion de elementos como: plastico (PVC), cemento y
metales. Al conformarse las ciudades se cubre el suelo natural, las lluvias inundan facilmente los
lugares y el calor se conserva en el suelo contribuyendo al aumento de la temperatura, por esta

razon los techos verdes y las amplias zonas naturales en una ciudad son importante aporte hacia
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el bienestar comun. Acreditar la arquitectura vernacula como principal solucién ecoldgica es lo

maés apropiado, su concepto se define asi:

La arquitectura autdctona (que ha nacido o se ha originado en el mismo lugar donde se
encuentra), popular (perteneciente o relativo al pueblo), tradicional (que sigue las ideas,
normas o costumbres del pasado), son algunos de los conceptos mas utilizados para
referirnos a esta arquitectura. A mi parecer, vernaculo (doméstico, nativo, de nuestra casa

0 pais), engloba las definiciones anteriormente descritas. (Tilleria, 2010, p.12)

En la arquitectura contemporanea existen metas a cumplir, como la eficacia de
produccidn, disminucion de energia requerida, economia, optimizacion de recursos y
reutilizacion de materiales. Estas y mas propiedades ya las posee la arquitectura ecoldgica
gracias a un material préactico, maleable y duradero. Minke (2005) se refiere al barro como un
material que practicamente no produce contaminacion ambiental en relacion a los otros
materiales de uso frecuente, para preparar, transportar y trabajar el barro en el sitio se necesita
solo el 1% de la energia requerida para la preparacion, transporte y elaboracion de hormigon

armado o ladrillos cocidos.

Aparte de ser un interés salubre y estético, las construcciones naturales pueden ser una
atraccion masiva por su economia, existiria una tendencia de las personas de escasos recursos las
cuales estarian dispuestas a modificar su morada (la cual usualmente esta compuesta por tablas,
zinc y plasticos) si se les brindase la informacion y capacitacion adecuadas, sin embargo la otra
cara de la moneda demuestra como existen construcciones de gran talante para personas que han
recibido informacion acerca de los beneficios que se obtienen. “El barro crudo se puede volver a

utilizar ilimitadamente. Solo necesita ser triturado y humedecido con agua para ser reutilizado.
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El barro en comparacion con otros materiales no sera nunca un escombro que contamine el

medio ambiente” (Minke, 2005, p.17).

Debido a que el barro (la tierra) hace parte de culturas ancestrales, hoy en dia existen
construcciones que sirven como ejemplo. Por lo anterior ya no es fundamental la accion de
innovar porque el invento ya existe, sino la accion de retomar y mejorar las ideas que han
funcionado antiguamente. “Las técnicas de construccion con tierra pueden ser ejecutadas por
personas no especializadas en construccion, es suficiente la presencia de una persona

experimentada controlando el proceso de construccion” (Minke, 2005, p.18).

En conclusidn, se aprecia la forma como el ser humano primitivo solucioné su necesidad
de vivienda utilizando los materiales que le rodeaban, la piedra, el pasto, la madera y la tierra.
Desarroll6 la capacidad de producir su propio alimento, accién que le permitio formar gran
cantidad de poblaciones que con el tiempo adquieren tecnologias para agilizar los procesos de

produccidn a cambio de la degradacion del medio ambiente.

La vocacion rural es minimizada y el neoliberalismo acoge los ideales de las nuevas
generaciones que menosprecian el campo y no se preocupan por los problemas ambientales,
surgen los problemas de movilidad, salud, pobreza y desequilibrio. Los habitantes buscan una
innovacion que solucione los dafios provocados sin tener en cuenta que estos problemas no
estuvieron presentes en el pasado, por lo tanto es necesario retomar aquellos conocimientos que
solucionaron las necesidades de los antepasados y combinarlos con la tecnologia actual para su
adaptacion y sostenibilidad, asi es como la arquitectura vernacula y la permacultura ofrecen de
nuevo esta solucion, realizando un buen planteamiento la técnica puede ser incluida por la misma

sociedad vulnerable que es mas abundante y necesita vivir dignamente.
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Por lo tanto, el proyecto planteado en esta investigacion acoge el titulo “Vivienda
vernacula como alternativa sostenible” ya que se adhiere al concepto de utilizar materiales
naturales y brindar un espacio enteramente funcional. Tilleria (2010) sostiene que la arquitectura
tradicional se caracteriza por el alto nivel de adaptacion al medio, la topografia, el climay la
disponibilidad de materiales para la construccion, condicionan las formas de emplazamiento,
otorgando valores de identidad para cada comunidad. Es decir, el disefio para cada familia o
situacion cambiara debido a las determinantes, sin embargo, debido a la similitud de situaciones,
la propuesta puede ser un referente para comunidades en situacién de vulnerabilidad en Cucuta,

dando prioridad a rescatar o contribuir con una costumbre vernacula.
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3 Horizonte metodologico

3.1 Tipo de investigacion

La realizacion del proyecto “Vivienda vernacula como alternativa sostenible” se basa en
dos métodos, la investigacion documental y la investigacion proyectiva, necesarios para llevar a
cabo la definicidn correcta del sistema constructivo requerido para que la arquitectura resultante

sea vernacula y sostenible.

3.1.1 Investigacion documental

A pesar de la baja produccion de arquitectura vernacula en la actualidad, es posible
encontrar abundante informacion sobre las técnicas, ejemplos, estudios y teorias. “El objetivo de
la investigacion documental es elaborar un marco tedrico conceptual para formar un cuerpo de
ideas sobre el objeto de estudio y descubrir respuestas a determinados interrogantes a través de la
aplicacion de procedimientos documentales” (Galan, 2011). Por lo tanto, en este caso particular
se realiza la recopilacion de diferentes autores relacionados con la bioconstruccién y la
arquitectura vernacula, se aclaran los conceptos relacionados con el objetivo “Disefio de una
vivienda vernacula” y se adquiere informacion sobre el sistema constructivo y sus detalles, de
este modo se concluye el método 6ptimo para llevar a cabo la construccion usando el Cob para la

mamposteria y el domocafia como cubierta.

Por otra parte, se documentan las caracteristicas y funcionalidades de la comunidad
inmediata al terreno de la propuesta y estos datos se procesan para definir aspectos a conservar o

mejorar cuando se proyecta el disefio arquitecténico.
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3.1.2 Investigacion proyectiva

En la presente investigacion se hace indispensable concluir en una solucion que permita
concluir la posibilidad de una vivienda alternativa y saludable. “La investigacion proyectiva
consiste en encontrar la solucion a los problemas précticos, se ocupa de cdmo deberian ser las
cosas para alcanzar los fines y funcionar adecuadamente” (Cordoba, Monsalve, s.f. p,3). En este
caso usando la informacion de la investigacion documental se realizan las conclusiones para
determinar procesos definitivos para la elaboracion del proyecto. Asi, la investigacion proyectiva
consiste en la elaboracion de una propuesta o de un modelo, para solucionar problemas o
necesidades de tipo practico, ya sea de un grupo social, institucion, un area en particular del
conocimiento, partiendo de un diagndstico preciso de las necesidades del momento, los procesos

explicativos o generadores involucrados y las tendencias futuras (Cérdoba, Monsalve, s.f. p,3).

Adicionalmente de la informacién que se recopila para definir el proyecto, es
fundamental tener en cuenta otras determinantes para disefiar, estas son conocidas y tenidas en
cuenta en la arquitectura contemporanea, es decir, factores naturales como el sol, viento, el
terreno, la vegetacion y las necesidades del usuario para definir los aspectos formales,

funcionales y estructurales.

3.2 Enfoque

Los temas especificos relacionados con el proyecto “Vivienda vernacula como alternativa
sostenible” son: La vivienda familiar como espacio de desarrollo, la construccion con los
materiales naturales ademas de los reciclados y la ecologia en la arquitectura vernacula. Estos ya
han sido explicados en el marco conceptual y son caracteristicas que definen la investigacion

como cualitativa, cabe destacar que permite al resultado consolidarse como una guia para realizar



64

construcciones ecoldgicas en el barrio Nidia de la ciudad San José de Clcuta y generar un aporte
investigativo acerca de la arquitectura vernéacula con la posibilidad de ser un referente para

comunidades similares.

3.3 Poblacion

El planteamiento arquitectdnico es una vivienda unifamiliar de bajos recursos, el disefio y
los detalles dependen de los materiales del sector, la topografia y otras determinantes naturales
caracteristicas del bosque seco tropical de la region, por lo tanto, el disefio sirve de modelo para

familias de toda el area metropolitana de Culcuta.

Debido a la ubicacion del proyecto se define como poblacién las viviendas del barrio
Nidia ya que el disefio se basa en especificas necesidades para personas habitantes de este sector

que posee una zona consolidada como barrio y otra en expansion.

3.4 Muestra

Especificamente en la zona de expansion es donde se lleva a cabo la invasion en el
entorno natural, esta comunidad se caracteriza por situarse en terrenos irregulares y en zonas de
riesgo, no poseer servicios publicos ni inclusion en la ciudad. Se toma como muestra una seccion
de 100 viviendas situadas al sur del barrio Nidia que se caracterizan por no estar consolidadas y
haber iniciado como invasion, sin embargo, es necesario el mejoramiento de infraestructura y
funcionamiento, asi que este proyecto debe sentar sus bases en la solucion a necesidades como la
adecuacion del terreno, aprovechamiento de los recursos, manejo de los materiales y método

constructivo.
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3.5 Tecnica para recoleccion de datos

3.5.1 Observacion

Adicionalmente del anélisis documental que recopila y selecciona informacién para
concluir el proyecto, se requiere el método de observacion para definir aspectos en relaciéon al
disefio arquitectonico, este adicionalmente de basarse en los determinantes naturales, tendré en
cuenta los requerimientos y las caracteristicas de las 100 viviendas dispersas mencionadas

anteriormente. Por lo tanto, es necesario recorrer el sector para conocer su estado actual.

3.5.2 Instrumentos

De acuerdo al estilo de investigacion documental, se utilizan instrumentos como las
bibliografias, revistas cientificas, articulos web, videos, fotografias, libros, manuales y otros

medios que pueden brindar informacion.

Afadido a esto se realiza un andlisis del barrio, las formas de vida de los habitantes y sus
sistemas constructivos por medio de fichas de observacion, de acuerdo a un analisis se concluyen
resultados que son determinantes para el disefio tales como la forma, circulaciones, funciones,

medidas, distribuciones entre otros, que aportan a la eficiencia del proyecto arquitecténico.
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4 Aspectos administrativos
4.1 Cronograma

El siguiente diagrama indica las fechas de las actividades necesarias para llevar a cabo la

investigacion.

il Tri 1,2017 Tri2,2017 Tri 3,2017 Tri 4, 2017 Tri 1, 2018 Tri 2,2018 Tri 3,2018
feb | mar | abr | may| jun | jul | ago sep |oct | nov | dic |ene | feb |mar [abr | may| jun [ jul | ago
1 Eleccion del tema ]
2 Redaccion del anteproyecto | | |
3 Correccion del anteproyecto ]
4 | Aprobacién del proyecto ]
5 Redaccion de los capitulos CI T 1]
6 Revision de los capitulos _
7 Propuesta arquitectonica I 11
8 | Revision Bibliogrifica C 11
9 Preparacion de la presentacion _
10 | Aprobacion de la tesis =
Cronograma de la Investigacion

Tabla 1. Cronograma de actividades para la realizacion del proyecto. Elaboracion propia.

4.2 Descripcion del cronograma

La definicion sobre el tema a investigar sucede en febrero del 2017, luego de la
aprobacién como proyecto de grado se comienza a desarrollar el cuerpo del proyecto que se
enfoca en la investigacion, el proceso constructivo y de disefio para finalizar con la propuesta

arquitectdnica, consecuentemente se realiza la sustentacion en agosto del 2018.
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Objeto Recursos propios | Recursos UFPS
Honorarios del director $ 8°273.460
Honorarios del investigador $4°136.730
Recursos bibliograficos $ 130.000
Impresion de planos $ 160.000
Materiales $ 180.000
Transporte $ 80.000
Total valor en pesos § 4°556.730 $ 87403.460

Tabla 2. Presupuesto de investigacion. Elaboracion propia.
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5 Técnicas semejantes de construccion con tierra
5.1 La tierra como material de construccion

El uso de la tierra como material de construccidén no es muy comun en la actualidad, ya
que cuando se requiere materializar un disefio arquitectonico, se recurre a las industrias para
adquirir los materiales y las antiguas técnicas no son vistas como una posibilidad. Galdieri
(1982); Achenza y Sanna (2006) indican que, aunque el paso del tiempo ha cubierto muchos
sitios de ocupacion humana, no se ha perdido el habil uso de este material, durante la historia
aparecieron desde chozas y viviendas modestas, hasta palacios, conjuntos urbanos y ciudades
enteras (Citado en Liberotti y Daneels, 2012). Por tal razon, estas técnicas no deben considerarse
como sindénimo de pobreza, ya que una correcta aplicacion, abre infinidad de posibilidades para
la arquitectura vernacula. Grandeau y Delboy (2010) sostienen que el 17% de los lugares en la
lista “Patrimonio de la Humanidad” son sitios de arquitectura en tierra y alrededor del 30% de la

poblacion mundial vive en este tipo de casas (Citado en Liberotti y Daneels, 2012).

Por ende, la tierra como material constructivo ha sido la solucion de diferentes culturas a
lo largo del tiempo y en Colombia también se encuentra registro material sobre el tema. Los
muiscas que ocuparon la mayor parte de la regién andina utilizaron cubiertas de paja y paredes
de bahareque para formar su cultura material (Sanchez, 2007). Sin embargo, el bahareque no
siempre fue su Unico método, ya que en las mezclas de culturas los conocimientos de
construccién con tierra se difundieron por Ameérica latina. Sanchez (2007) menciona que con la
llegada de los espafioles y durante el periodo de la colonia, las técnicas indigenas se adecuan a

las innovaciones tecnoldgicas introducidas.
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Es asi como los latinos conocen técnicas de construccion con tierra provenientes de
Europa que aportan posibilidades para solucionar la necesidad de vivienda, de igual forma en
Colombia hubo buena aceptacion. Sdnchez (2007) Indica que por la evidencia que se conserva de
edificaciones construidas en periodos pasados de la zona andina del pais se puede establecer el

uso de técnicas asociadas con el bahareque, el adobe y la tapia pisada.

Debido a que estas técnicas podian ser aplicadas por los mismos habitantes y la materia
prima provenia del mismo sitio a intervenir. En los siglos XVII 'y XVIII la tapia pisada se
convierte en el material popular utilizado en los muros de templos, casas y haciendas, cabe

mencionar que se mezclaba esta técnica con el uso de abobes, piedra y ladrillo. (Sanchez, 2017).

Sin embargo, el uso de la tierra como material constructivo decayé con la aparicién de las
industrias y sus ofertas de materiales artificiales. Los materiales tradicionales presentan el
inconveniente de que, por haber sido transferidos oralmente no se cuenta con documentos que
permitan su caracterizacion y es comudn que con el tiempo reciban alteraciones que acaban por

desvirtuar sus bases originales (Guerrero, 2007).

Ahora bien, como se ha demostrado en el marco referencial de esta investigacion, la
arquitectura de tierra no ha sido del todo borrada y existen variedad de arquitectos e
investigadores alrededor del mundo trabajando en ella. Después de muchos afios de desprecio
hacia este tipo de construcciones por ser consideradas como simbolo de pobreza, desde hace tres
décadas se ha ido construyendo un importante bagaje conceptual que permite sustentar la

practica edilicia actual (Guerrero, 2007).

A saber, todas las técnicas de construccion vernacula tienen una relacion con el entorno y

su usuario, en los casos cuando se utiliza el barro es posible concluir que las formas de trabajar
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contienen similitudes. Bajo el termino arquitectura en tierra se engloban las estructuras en las
que el suelo natural es acondicionado mediante humidificacion, transformacion y secado al sol
para edificar elementos constructivos que hagan posible los espacios habitables (Guerrero,
2007). Por lo tanto, las técnicas como el adobe, bahareque, tapia pisada y cob, requieren el uso

de tierra arcillosa, agua y otros elementos estructurales tales como la cafia, el bamb0 y la madera.

Los métodos como el Adobe, el Bahareque y el Cob dan un resultado final similar,
aunque su proceso o técnica difiere, poseen el mismo principio para preparar y seleccionar la
tierra a usar, para optimizar la mezcla se debe excavar a determinada distancia para evitar usar
tierra con material organico. “La capa intermedia, que normalmente se encuentra entre los 50 cm
y los 2 m de profundidad, es la més adecuada por poseer una variedad granulométrica que
permite mantener estables los suelos al modificar sus condiciones de humedad” (Guerrero, 2007,
p.185). De este modo, después de extraerse el material de construccion, puede volverse a rellenar

con la tierra orgénica y permitir el ciclo natural del entorno.

Material organico

Tierra arcillosa

Tierra compacta

Figura 4. Identificacion de la tierra apta para construccion.
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Es importante mencionar que no toda la tierra de la superficie es apta para construir. Se
puede esquematizar que la tierra esta formada por proporciones diversas de grava, arena, limo,
arcilla, agua y aire (Guerrero, 2007). No obstante, debe conseguirse la mezcla idénea para una
correcta aplicacion. “La arcilla actia como aglomerante para pegar las particulas mayores en la
tierra como lo hace en el hormigon el cemento. Limo, arena y otros agregados constituyen
rellenos en la tierra” (Minke, 2005, p.23). Es asi, como la composicion de una buena mezcla
depende del equilibrio de estos elementos, es decir que cada técnica de construccion con tierra
requiere una composicion diferente teniendo en cuenta los tamafios de las particulas. La
clasificacion granulométrica mas comun es la siguiente: La grava son particulas con un tamafio
superior a 2mm, la arena esta entre 0.06mm y 2mm, el limo de 0.002mm a 0.06mm y las arcillas

son particulas menores a 0.002mm (Guerrero, 2007).

Ahora bien, se procede a demostrar los estudios realizados a las técnicas de construccion
con tierra mas relevantes, tales como, Tapia pisada, Adobe, Bahareque y por ultimo el Cob,
siendo esta la técnica seleccionada para realizar el disefio de la vivienda en esta investigacion, se

combina con una estructura de guadua y una cubierta domocaia.

5.2 La Tapia Pisada

También conocida como Tapial o Tierra apisonada, este método constructivo es bastante
conocido en los pueblos de Norte de Santander, Colombia. “La técnica consiste en rellenar un

encofrado con capas de tierra de 10 a 15 cm compactando cada una de ellas con un pison”

(Minke, 2005, p.60).
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Figura 5. Encofrado para barro apisonado. Minke (2005).

La figura 5 representa un encofrado de madera, estos son desarmables y estan disefiados
para que el constructor pueda pisar la tierra, después elevar el tapial y continuar pisando. Los
tablones paralelos separados se unen por medio de travesarios que atraviesan el muro, estos al
desmoldar el encofrado dejan espacios vacios que deberan ser rellenados (Minke, 2005). De este
modo se forman grandes bloques de tierra comprimida, uno sobre otro forman el muro. Las
secciones de Tapia se traban de la misma manera que los adobes, pero aca son de gran tamafio,

en las juntas horizontales se escarifica con un punzon la superficie del muro que recibira la nueva

hilada. (Yamin et al.,2007).
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Fotografia 17. Fisuras de retraccion en un muro de barro apisonado, Ecuador. Minke (2005).

Se requiere que la compresion del material se realice correctamente, como ya se ha
mencionado, es necesario un pison. Utilizando los de base conica y en forma de cufia se mezcla
mejor el barro si se provee al material la humedad suficiente. No obstante, este tipo de apisonado

requiere mayor tiempo que al usar pisones de base plana (Minke, 2005).

Figura 6. Pisones utilizados para compactacién manual. Minke (2005).
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El proceso constructivo es simple y repetitivo, en este caso se pueden fabricar varios
tapiales de diferente longitud para avanzar en varias partes de la edificacién al mismo tiempo,
igualmente el tapial servird para una proxima construccion. “La tierra es apisonada en capas de
50 a 80 cm de altura, formando una capa de muro a esta altura antes de que el encofrado sea
movido” (Minke, 2005, p.65). Esta técnica es bastante aceptada y se han realizado diversas

pruebas sobre su comportamiento.

Para realizar una prueba sobre alguna técnica de construccidn con tierra se requiere
fabricar una muestra o tomarla de una construccion existente. Afanador, Carrascal y Bayona
(2013) refieren que la materia prima utilizada corresponde al municipio de Ocafia, Norte de
Santander donde hay presencia de casas, iglesias, conventos, bibliotecas y diferentes entidades

construidas en tapia pisada algunas desde los afios 1950 y otras desde 1533.

Figura 7. Complejo histérico de la Gran Convencidn en 3D. Afanador et al. (2013).

Generalmente, la arquitectura religiosa se realiz6 con tapia pisada, sin embargo, es comun
encontrar muros o combinaciones con el adobe o la mamposteria de piedra, debido paso del

tiempo suelen quedar zonas del muro expuestas, estas son aprovechadas por los investigadores
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para poder examinar. El equipo realizd ensayos de compresion para medir los desplazamientos y

la deformacion de los especimenes (Afanador et al., 2013).

Fotografia 18. Ensayo a la compresion normal (Tomado Lab. Resistencia de materiales y sismica

UFPSO)

Como se observa en la fotografia 18, la fisura demuestra que el muro de tierra a llegado a
su limite de resistencia. “Adicionalmente se realiza una cinética de secado con el fin de
determinar la perdida de peso con el tiempo y establecer tendencias de secado” (Afanador et al.,
2013, p.51). Consecuentemente, es determinante verificar la dosificacion de los componentes en
la tierra, en este caso el material estaba equilibrado. La muestra de trabajo clasifica como arena
limo-arcillosa con porcentajes finos del 59.9% y de gruesos 40.1%, la cual es representativa del

material utilizado en las construcciones en tapia pisada (Afanador et al., 2013).

Los resultados de la muestra se comparan con otros resultados en estudios anteriores, asi
mismo las conclusiones suelen ser similares. Afanador et al. (2013) afirma que la muestra de
tapia no es vulnerable por acciones gravitacionales, pero si lo es sismicamente, por lo tanto, la
normativa de construccion colombiana (NSR-10) no considera los muros de tapia como

elementos de resistencia sismica. Sin embargo, es posible aportar a un mejor funcionamiento si
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la construccion se realiza con mejoras. Por ser un material realizado por artesanos, es importante
optimizar la densidad, se sugiere apisonar con equipos mecanicos que estandaricen la altura de
golpeado y el tiempo de compactacion, también garantizar humedad optima (Afanador et al.,

2013).

Se puede sefialar que la tapia pisada a pesar de haber servido por tantos afios, puede fallar
estructuralmente. Este sistema presenta una alta vulnerabilidad sismica debido a la poca
resistencia a la flexion y esfuerzos de tension diagonal (Yamin et al., 2007). Se puede sefialar
que, a pesar de los resultados, la tapia pisada no debe ser descartada para construir ya que las
fallas estructurales pueden resolverse combinando otros materiales y técnicas como el
reforzamiento que consiste en confinar los muros con columnas y vigas de madera como se ha
demostrado. Yamin et al. (2007) sostiene que las rehabilitaciones implementadas disminuyen la
vulnerabilidad sismica y retardan de manera significativa el colapso, segun los resultados, la
resistencia incremento hasta un 270% y la capacidad de deformacion en el rango elastico

aumenta (Yamin et al., 2007).

Fotografia 19. Ensayo a escala reducida. Casa de tapia de dos pisos reforzada con maderas. Yamin et

al. (2007).



77

De este modo, el sistema de confinamiento de madera combinado con los muros de tapia
genera una composicion idonea para realizar arquitectura vernacula y segura. Yamin et al. (2007)
refiere que, aunque estas alternativas generan un impacto en la apariencia arquitecténica, su bajo
costo y la facilidad en la consecucion de los materiales la hacen ideal para ser aplicada en zonas

remotas y en las ciudades del pais.

En conclusién la Tapia pisada puede ser una buena opcion para realizar una construccion
vernacula, requiere un molde y trabajo en equipo, aunque presenta fallas estructurales debido a
que la tierra solo se compacta, puede reforzarse con madera evitando fallas estructurales y el
colapso, este principio sirve como ejemplo para las otras técnicas como el adobe y el cob que
originalmente no poseen estructura interna, incluso, la tapia pisada limita el disefio
arquitectonico ya que los muros debe ser rectos, es decir, afiadir resistencia estructural por medio

de la curva no seria posible, sin embargo, sus logros deben tenerse en cuenta.

5.3 El adobe

La técnica constructiva de adobe es tan conocida como la tapia pisada, inclusive variedad
de construcciones antiguas poseen los dos sistemas al mismo tiempo. Los edificios que hoy son
parte del patrimonio material de Colombia, al menos aquellos construidos antes de mediados del
siglo XVII1, fueron edificados con alguna de las técnicas conocidas de tierra “cruda”, técnicas

que siguieron vigentes hasta el siglo XI1X (Rivera, 2012).
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Fotografia 20. Muro en tierra. Rivera (2012).

Cabe destacar, que este sistema constructivo posee cierta practicidad para su elaboracion
y es el que mas se asemeja al sistema convencional que utiliza los ladrillos cocidos. Se forma por
el aparejado de unidades de tierra cruda secadas al sol (adobes) aglutinados con barro, que hace
las veces de mortero de pega, las unidades de este mampuesto son moldeadas en diversos
formatos y con diferentes composiciones granulométricas (Rivera, 2012). El aparejado de los
bloques se realiza de la misma manera que la mamposteria de ladrillo, asi mismo, requiere el uso
del nivel y la plomada, las dimensiones pueden variar segun el gusto del constructor o las
necesidades estructurales del disefio. Las piezas de adobe varian entre 0.30 m de largo x 0.15 m
de ancho 0.07 m de alto hasta las dimensiones del orden de 0.40 m de largo x 0.20 m de ancho x

0.10 m de alto (YYamin et al., 2007).
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Fotografia 21. Elaboracién de adobes en Ecuador. Minke (2005).

Repetitivamente, el barro preparado se deposita en un molde de madera para conseguir la
forma y el tamarfio adecuado para luego esperar al secado. La mezcla debe cumplir con
requerimientos que certifiquen su resistencia y duracion. Minke (2015) afirma que una
distribucion granulométrica optimizada para adobes o bloques de suelo es 14% de arcilla, 22%
de limo, 62% de arena y 2% de grava, de este modo, no se mostrarian fisuras de retraccion al
secarse. Afiadido a esto, es posible mejorar el comportamiento del adobe si se agregan fibras.
Minke (2005) refiere que, usando pelo animal o humano, fibras de coco, sisal, agave, bambu o
paja cortada la retraccion puede reducirse ya que parte el agua es absorbida por las fibras. Esto
también funciona como enlace o mini estructura dentro del material, ya que el barro al secarse

tendria un entramado interno que mejora su resistencia.

Para verificar si la mezcla es apta para realizar los adobes existen varias pruebas
manuales que ayudan a demostrar diferentes caracteristicas. EIl ensayo de la mordedura consiste
en morder una muestra de barro, si produce una sensacion desagradable el barro es arenoso, los

barros arcillosos por otra parte dan una sensacion pegajosa, suave o harinosa (Minke, 2005).
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Similarmente, se puede mezclar el barro en estado natural con agua. el barro himedo se frota
entre las manos, si las particulas se sienten indica que es arenoso, si es pegajoso, pero se limpia
facilmente es limoso, si es pegajoso, haciendo necesario el agua para lavarlas indica que es

arcilloso (Minke, 2005).

También se hacen pruebas realizando figuras y probando su comportamiento. Minke
(2005) refiere que el ensayo del corte consiste en moldear una bola de barro y cortarla con un
cuchillo, si la superficie cortada es brillosa indica que es arcillosa, en cambio, si es opaca
significa que contiene bastante limo. Afadido a esto, la prueba de sedimentacion es muy
importante y necesaria en todas las técnicas de construccion con tierra ya que esta provee
rapidamente la composicidn aproximada de la tierra que se propone utilizar para la construccion.
Se tritura tierra y se coloca en una botella, se agrega agua y se agita dejando reposar. Las arenas
decantaran primero seguido por los limos y por Gltimo las arcillas que son las particulas méas

ligeras (De la Pefia, 1997).

Figura 8. Prueba de sedimentacion. De la Pefia (1997).
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AUn, otra prueba muy util es el ensayo de la bola ya que se puede verificar si el material
se encuentra equilibrado de acuerdo a su humedad. La muestra debe ser seca pero
suficientemente humeda para formar una bola de 4 cm, si al dejarla caer desde 1.5 metros de
altura se aplana, indica que posee demasiada arcilla, si se desmorona indica que posee muy poca
arcilla (Minke, 2005). En conclusion, la bola debe partirse en varias partes para verificar que

posee un contenido 6ptimo de humedad y esta lista para usar en la construccién de los adobes.

poca agua mucha agua

& “ 9 contenido optimo

de humedad

Figura 9. Prueba de la bola. De la Pefia (1997).

Los anteriores tipos de ensayos presentados pueden realizarse independientemente de
algun equipo o herramienta profesional, asi mismo, puede realizarse con cualquier tipo de tierra
y debido a su simpleza, pero gran utilidad, estos ensayos estdn muy presentes al momento de
realizar arquitectura vernacula. Por otro lado, se procede a demostrar estudios realizados al
adobe, es importante verificar la sismorresistencia de las construcciones no avaladas por el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente y ain mas cuando estas se

encuentran en las zonas mas sismicas de Colombia. Sanchez (2007) refiere que esta arquitectura
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se desarrolla mas en las zonas de altiplano sefialadas como alta y mediana amenaza sismica;

ademaés, Colombia tiene actividad sismica apreciable debido a la convergencia con las placas

Nazca, Caribe y Suramericana.
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Figura 10. La arquitectura en tierra en Colombia y su relacion con las zonas de amenaza sismica.

Sanchez (2007).
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En particular, el autor Rivera (2012) en su investigacion “El adobe y otros materiales de
sistemas constructivos en tierra cruda: caracterizacion con fines estructurales” toma como caso
de estudio La capilla doctrinera de Tausa Vieja localizada en el municipio de Tausa

(Cundinamarca), se tomaron muestras de mortero y adobes enteros para realizar las pruebas.

Fotografia 22. Capilla doctrinera de Tausa Vieja. Proceso de extraccion de unidades de adobe. Rivera

(2012).

Para el proceso de analisis y ensayos se tomé una muestra del lugar, a los adobes
pudieron realizarse el mismo tipo de prueba a compresion mencionada en la Tapia Pisada. “Los
muretes de prueba se realizaron en formato de tres hiladas de altura, con una unidad de adobe en
planta” (Rivera, 2012, p.175). Esta cantidad de unidades de adobe forma un murete de tamafio

considerable para realizar la prueba como se aprecia en la fotografia 23.
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Fotografia 23. Caracterizacion mecanica en la ECI: compresion sobre muretes de adobe. Rivera (2012).

Posteriormente a los ensayos realizados, el autor confirma que los adobes poseen
caracteristicas homogeéneas. Rivera (2012) refiere que, de acuerdo a los resultados, el adobe
presenta fragilidad y vulnerabilidad, incluso recomienda que se realicen estudios de
rehabilitacién para mejorar el comportamiento estructural de la arquitectura religiosa que se

encuentra en deterioro.

Por otro lado, de acuerdo con el documento titulado: Estudios de vulnerabilidad sismica,
rehabilitacion y refuerzo de casas en adobe y tapia pisada. Yamin et al. (2007) refieren que
extrajeron adobes de edificaciones existentes en el barrio La Candelaria de Bogota para realizar
los ensayos. Igualmente se realizaron ensayos a compresion, a diferencia que el murete puesto a
prueba para la traccién lineal se compone de mas adobes. Yamin et al. (2007) afirman que los
muretes usados para el adobe fueron cuadrados, con espesores variables entre los 14.5 cm y 40

cm y con un lado variable entre 75 cmy 1.0 m.
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Fotografia 24. Ensayo de traccion diagonal. Yamin et al. (2007).

De acuerdo a los resultados. Yamin et al. (2007) sostienen que el murete presenta baja
resistencia, resaltando que los muros de adobe ante la aplicacion de cargas que generan
momentos perpendiculares a su plano, no presentan ninguna resistencia. Por lo tanto, no es
seguro realizar una construccion de adobe sin antes combinarla con otras técnicas que le aporten
un refuerzo. El sistema estructural presenta una vulnerabilidad sismica debido su poca resistencia
a la tension, debido a esto se propone un refuerzo con maderas de confinamiento que no solo

retarda el colapso, sino que permite que los muros queden en pie (Yamin et al., 2007).



86

Fotografia 25. Fotografia ensayo a escala reducida. Casa de adobe reforzada con maderas. Yamin et

al. (2007).

En conclusidn, el adobe es una técnica muy practica, cualquier constructor con
experiencia en la mamposteria convencional podria facilmente fabricar adobes y levantar un
muro correctamente usando el nivel y la plomada, no obstante, debido a la baja resistencia del
adobe a los movimientos perpendiculares, es necesario reforzar con una estructura ya sea
utilizando madera, bambu o cafia. EI adobe posee una ventaja frente a la tapia pisada ya que la
mezcla para el mortero y los adobes adquiere mas resistencia al secarse, es decir la arcilla sirve
como elemento adhesivo, esto es una caracteristica para tener en cuenta al momento de disefiar

una edificacion vernacula.

5.4 El Bahareque

Esta técnica continua presente en areas rurales y resulta ser una alternativa 6ptima para
realizar viviendas vernaculas, asi como lo fue en tiempos pasados. Una etapa que podriamos
denominar colonial, donde la arquitectura recurre principalmente a los materiales del sitio

(Flores, 2003). Debido a que es una técnica no oficial de la norma sismo resistente colombiana,



87

los conocimientos de estas construcciones se transmiten de maestro a alumno generalmente en el
campo. El bahareque es un sistema constructivo que modernamente es utilizado y con el apoyo
de innovaciones, permite ofrecer en zona sismica condiciones de seguridad mayores que otros
sistemas inclusive mas costosos o contaminantes (Flores, 2003). Inclusive, se tiene en cuenta la
sostenibilidad de la cafia como material principal del bahareque. Alzate y Osorio (2014) refieren
que la vivienda debe ser escenario para analizar el aprovechamiento de materiales, apropiacion
cultural y desempefio econémico, ya que el area de la construccion ha sido gran consumidor en

el mundo, se convierte en objetivo para la sostenibilidad planetaria.

El bahareque posee versatilidad para adaptarse a las condiciones. “Las técnicas de barro
lanzado han sido utilizadas en todos los climas tropicales, sub-tropicales y templados del mundo
y son probablemente mas antiguas que las técnicas del tapial y los bloques de tierra” (Minke,
2005, p.99). De acuerdo con el proceso constructivo. EI mampuesto se constituye con una
estructura de madera o guadua como soporte vertical, sobre la que se dispone en sentido
horizontal por ambos lados un envarillado de cafia brava fluctuando entre los 10 y 15 cm (Alzate
y Osorio, 2014). De este modo se forma una estructura concisa que requiere ser rellenada. Las
cavidades se rellenan con barro, asi se facilita sustentacion al pafiete de acabado; este
recubrimiento usualmente se encuentra conformado por una mezcla de tierra, fibras vegetales,

estiércol de caballo y cal (Alzate y Osorio, 2014).
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Figura 11. Componentes del bahareque. Henneberg (2012).

Es importante resaltar que la técnica ha ido variando detalles con el tiempo de acuerdo a
la arquitectura y la nueva tecnologia. Alzate y Osorio (2014) afirman. “El envarillado
originalmente se fijaba a la estructura con bejucos, material que se sustituiria a principios del
siglo XX con la entrada de materiales importados como la puntilla o el alambre galvanizado”
(p-12). Inclusive la mezcla para realizar el relleno no debe ser rigidamente de una misma

consistencia. Minke (2005) refiere que suelen realizarse bolas de barro para rellenar junto con

grava gruesa o piedras.

Fotografia 26. Edificacion de bahareque tradicional, Venezuela. Minke (2005)..
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Por otra parte, para probar la consistencia de la tierra se pueden seguir las mismas
indicaciones y ensayos manuales mencionados para el adobe, igualmente existen
recomendaciones en cuanto a dosificaciones y materiales afiadidos. Hennerberg y Bricefio (2016)
plantea que una mezcla con 20% de arcilla 'y 80% de arena se percibe como la més resistente,
inclusive, establece agregar 10% de aditivos al barro ya sea 10% de cemento o0 5% de cemento y

5% de cal.

Acerca de los analisis o estudios estructurales de laboratorio, el bahareque posee ventajas
respecto a las otras técnicas de construccion. Herrera y Takeuchi (2009) sugieren que después
del sismo de 1999 en Armenia, el estudio sismico sobre el bahareque en Colombia toma
relevancia debido al buen comportamiento durante el sismo, los estudios buscaban tecnificar el
proceso para hallar un grado adecuado de sismorresistencia. En efecto, se sefiala el contenido de
la investigacion titulada: Comportamiento de pérticos en Guadua angustifolia, rigidizados
mediante paneles prefabricados en bahareque. Herrera y Takeuchi (2009) refieren que en esta
investigacién se hizo una evaluacién experimental de un sistema de pértico a escala 1:1
obteniendo resultados bastante alentadores, en donde se redujeron derivas en aproximadamente

un 50% y se aumentd la resistencia un 40%.

Fundamentalmente, el muro realizado es de grandes dimensiones y posee la capacidad
para ser probado a escala 1:1. Herrera y Takeuchi (2009) afirman que los pérticos tenian una
altura de 4.70m, un ancho exterior de 4.00m y una luz libre entre columnas de 3.70m usando
guadua angustifolia, las columnas conformadas por 4 elementos de guadua y las vigas de 2. Tal

como se muestra en la figura 17.
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Figura 12. Modelo de portico sin paneles. Herrera y Takeuchi (2009).

Posteriormente, se completa en su totalidad con los elementos modulares. Al pértico
descrito se instalaron los paneles prefabricados en bahareque encementado y tiras de guadua, las
dimensiones del panel son 0.90m x 1.80m para el nivel superior del pértico (Herrera y Takeuchi,
2009). De esta forma, el portico cumple su funcion de muro, al mismo tiempo que adquiere mas

resistencia como se muestra en la figura 12.
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Figura 13. Modelo 2 Pértico con paneles en bahareque encementado. Herrera y Takeuchi (2009).

En relacion a los ensayos. Herrera y Takeuchi (2009) refieren que se realizaron pruebas
de carga y descarga horizontal en una direccion, asi mismo, se elaboraron modelos numéricos
lineales para verificar el resultado obtenido. Seguido a esto, en el ensayo se nota un gran aporte
de los paneles con recubrimiento que hacen una funcidn estructural aparte de las columnas y
vigas. Herrera y Takeuchi (2009) mencionan que al incluir el recubrimiento se modifica el
comportamiento estructural del panel y los resultados son alentadores. Por otro lado, refiriéndose

al portico completo el autor presenta las siguientes fallas.
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Fotografia 27. Falla en pértico de bahareque. Herrera y Takeuchi (2009).

La falla mostrada en la figura 27 muestra el limite de resistencia del portico completo, no
obstante, la estructura no cede y la mezcla no se derriba, esto es importante ya que demuestra
que una mezcla entre la mezcla homogénea de tierra y una estructura consolidada son una
alternativa antisismica, por consiguiente, las fallas presentadas pueden ser minimizadas. En este
caso es importante mencionar que debido a que el sistema portico se separa en dos niveles, las

fallas actuan diferente en cada conjunto de paneles.

Fotografia 28. Falla en la solera. Herrera y Takeuchi (2009).
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Por otro lado, no solo los paneles fallan, ya que la estructura que los sostiene recibe la
presion directamente, como se observa en la figura 28. “Al momento de la falla los dos paneles
centrales superiores sufren un desprendimiento en su solera superior y los pernos desgarran el
elemento de viga superior a la que estan conectados” (Herrera y Takeuchi, 2009, p.11). En

relacion a las conclusiones, el autor no descarta el buen resultado del bahareque.

El adicionar paneles estructurales a los pérticos mejora su comportamiento estructural
debido a que se aumenta la resistencia en un 111% en pérticos con muros de bahareque
encementado y en 93 % en porticos con paneles de tiras en guadua. (Herrera y Takeuchi,

2009, p.12)

Es importante mencionar que el valor afiadido que tiene el bahareque en comparacion con
el adobe y la tapia es su estructura tanto interna como externa ya que la madera, bambu o guadua
son materiales que poseen buena resistencia, al combinarse con el barro adquieren proteccién
contra el tiempo, Herrera y Takeuchi (2009) afirman. “las uniones entre porticos y paneles
sufrian desgarramientos, fisuras y deterioros, caso contrario a las uniones entre paneles que

tenian sefiales de la accion de las fuerzas que actuaban, pero sin perder la integridad en la union”

(p.12).

En conclusién, el bahareque resulta ser una de las mejores opciones para la arquitectura
vernacula, estructuralmente ofrece buenos resultados y formalmente permite casi cualquier
opcidn, ya sea para una planta reticular u organica. Aunque puede resultar mas costoso o dificil
conseguir el material estructural como la guadua, la cafia o la madera, vale la pena debido a los
beneficios mencionados, afiadido a esto, su duracion puede ser indefinida si se realiza el

mantenimiento apropiado a los revoques.
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5.5 El Cob

Esta técnica de construccion con tierra puede ser considerada como la mas practica
comparada con la tapia, el adobe y el bahareque ya que ademas de su facilidad para ser aplicada
es muy ductil. Minke (2005) afirma. “El barro como ninglin otro material de construccion tiene
la caracteristica de convertirse en un material plastico al mezclarse con agua, pudiendo asi ser
moldeado. Representa por ello un reto de creatividad para los disefiadores y constructores”
(p.86). Debido a esto, el disefio debera ser concebido diferente ya que el funcionamiento
estructural y el proceso constructivo difiere al de las otras técnicas. Bee (1997) sugiere dejar ir el
concepto recto y cuadrado de la casa, se debe observar que la naturaleza rara vez usa una linea
recta, cuanto mas corta es la curva mas fuerte es la pared. Asi mismo, es posible realizar
infinidad de figuras y conformar diversos tipos de espacios, en la figura 29 puede apreciarse la

modelacion de un mobiliario de Cob.

Fotografia 29. Modelado de un banco con barro hiimedo. Minke (2005).
Inclusive, el Cob debido a su simplicidad fue concebido por variedad de culturas a lo

largo de la historia, podria concluirse que hace parte del instinto humano. Minke (2005) sostiene
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que es la técnica méas simple y primitiva ya que ninguna técnica es requerida. En Colombia y sur
américa la mayoria de registros y construcciones con tierra son de bahareque y tapia pisada a
diferencia de otros paises donde el Cob posee més predominio. Existen construcciones con Cob
en Europa de 800 afios, algunos edificios de los siglos 16 y 17 aun se encuentran de pie. En
Inglaterra hay aproximadamente 50.000 edificios de Cob entre los siglos 18 y 19 todavia en uso
(Bee, 1997). Sin embargo, el registro de estas construcciones no solo se centra alli. Patte y Streiff
(2007) postulan el Cob permanece en varias regiones europeas, Bretafia, Baja y Alta Normandia,
Vendée, Languedoc-Rousillion, Aquitania y Valle de Loira en Francia; Antigua Castilla en
Espafia; Chieti en Italia; Sajonia, Sajonia-Anhalt y Turinga, Alemania; y Moravia en la

Republica Checa (Citado por Watson y McCabe, 2001).

Fotografia 30. Vivienda de 1410 en Cockington, Devon, Inglaterra. Minke (2005).
Por lo tanto, se concluye que el Cob es una buena opcion si se requiere ahorrar dinero
para la construccion, construir su propia vivienda, disminuir el impacto ambiental y adquirir

variedad de beneficios confortable. El Cob es amigable con el planeta, reduce el uso de madera,
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acero y materiales toxicos de construccion (Bee, 1997). A pesar de ser una técnica milenaria,
existe poca bibliografia sobre esta, ademas, los conocimientos se transmitieron oralmente a lo
largo de los afios, no teniendo inconvenientes con la sociedad hasta ahora. Hamard, Cazacliu,
Razakamanantsoa y Morel (2016) manifiestan que el Cob propone un interés renovado debido a
su bajo impacto ambiental, sin embargo, las restricciones econdmicas y normativas del sector de
la construccion se imponen debilitando el proceso constructivo reduciendo beneficios
medioambientales y sociales. Ahora bien, adquirir una licencia de construccion proponiendo esta
técnica no sera posible, asi que una construccion de Cob u otras técnicas vernaculas pueden
realizarse como prototipo de prueba o en muchos casos como alternativa sostenible para
solucionar la necesidad de vivienda en comunidades vulnerables con habitantes de bajos

recursos.

En relacién al proceso constructivo, la técnica para conformar el muro es elemental y las
pruebas de tierra antes mencionadas en el adobe donde se verifica si la tierra es apta para
construir, son igualmente necesarias para el Cob. “Basado en informacion bibliografica, el
proceso de Cob se divide en 4 pasos elementales: (1) suministro y preparacion de materias
primas, (2) mezcla, (3) implementacion y (4) rectificacion y secado” (Hamard et al., 2016, p106).
Por lo que se refiere a suministro y preparacion, significa como se obtiene la materia prima 'y
como se verifica su comportamiento. Los anteriores constructores tenian un conocimiento
especifico para elegir la tierra usando los sentidos. hoy en dia este conocimiento se ha perdido,
aunque se intenta redescubrir a través de analisis en viejas paredes de Cob (Hamard et al., 2016).
Tambien, realizando pruebas sencillas con el barro como la mordedura, frotarla con las manos, el
corte, la caida de la bola y la sedimentacion es suficiente para hallar una mezcla consistente para

ser aplicada.
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Fotografia 31. Preparacion de la tierra. Cluever (2016).

Consecutivamente, se debe hallar el lugar para extraer la cantidad de tierra necesaria,
puede ser el mismo sitio de intervencion o si la tierra no es apta, otro lugar preferiblemente no
tan lejano. Hamard et al. (2016) refiere que la capa superficial es rica en materia organica y se
considera inadecuada para la construccion, la tierra adecuada se encuentra justo debajo, cuando
no se excava en el sitio, puede ser transportada en carreta por animales y almacenada. Sin
embargo, para un espacio considerado urbano o semiurbano, puede considerarse la idea de
transportar el material por medio de un volquete o camion de carga. Adicionalmente debe

afiadirse la estructura de la mezcla. La técnica de Cob se asocia generalmente con la adicion de
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una fibra natural, la mas comdnmente citada es la paja (Hamard et al., 2016). De este modo, el

barro obtiene gran adherencia y resistencia.

Fotografia 32. Mezcla de barro con paja lista para aplicar sobre el muro. Cluever (2016).

Luego de tener listo el barro y la paja, se combina con agua y se procede con el mezclado.
Bee (1997) expresa que el Cob se mezcla con una combinacidn entre agitacion y compresion, en
mi experiencia, la mejor manera de lograr esta combinacion es con los pies y las lonas. Es decir,
se utiliza una lona o tela de plastico para situar el barro sobre ella, luego se aplasta 0 amasa con
los pies, para dar vuelta a la mezcla se aprovecha la lona y se continlla mezclando hasta obtener
la plasticidad deseada. El siguiente paso es la implementacion, para levantar el muro no se

requiere mas que las manos y un nivel, el barro se retira de la lona y se aplica sobre la
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cimentacion. Bee (1997) sugiere levantar pufiados de Cob sobre el muro y moldear, los pulgares
son una gran herramienta, se pueden utilizar las palmas o nudillos también, una mano da la
forma y la otra comprime usando la gravedad para empujar. Cuando se encuentra moldeando,
esta creando la superficie para la siguiente hilada de Cob, asegurese de tener como habito hacer
una superficie plana en los bordes superiores de la pared, no una redonda. Tal como se aclara en

la figura 14.

Figura 14. Forma correcta e incorrecta de levantar el cob. Bee (1997).

Cabe resaltar que, al aplicarse el material himedo, este tendera a fragmentarse si se ponen
varias capas una sobre otra, por eso es recomendable avanzar despacio. Las paredes son
levantadas por capas ascendentes, alrededor de 30 cm por vez y el tiempo de aplicacion entre una
y otra dependera de la rapidez con la que fraglie cada una (Salazar, 2005). Asi, es posible elegir
entre los dos tipos de muro, uno que posee el mismo espesor tanto en la parte superior como en
la inferior siendo necesario para cubiertas pesadas u otros fines estructurales, o bien, un muro
que se adelgaza a medida que gana altura. EI muro tiene menos peso que soportar en las partes
mas elevadas, asi que no necesita ser tan espeso mientras se acerca a la cima, usted puede afilar
la cara exterior del muro (Bee, 1997). Es importante mencionar que este afilado en la parte

superior no puede ser tan delgado ya que el muro se debilitaria. Salazar (2005) refiere que el
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espesor en la parte superior debe ser minimo 25 cm, por cada 90 cm de altura deberan sumarse 5
cm de grosor, de modo que un muro de 2,40 m de altura presentard 25cm en su extremo alto y

39cm en su base.
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Fotografia 33. Levantamiento de un muro de Cob. Cluever (2016).

El siguiente y Gltimo paso es la rectificacion y secado, mientras se levanta el muro y se
moldea puede utilizarse un nivel para verificar la verticalidad del muro, sin embargo, suelen
quedar imperfecciones. Hamard et al. (2016) afirma que las caras del muro deben ser
rectificadas, esta operacion se puede realizar utilizando un pico, una azuela, una sierra, una pala,
un cuchillo o un hacha. Es decir, se utilizan estas herramientas para raspar las imperfecciones y
dejar preparada la superficie para después recibir el revogue. Seguido a esto, queda esperar a que
el muro pierda humedad y adquiera resistencia, al igual que los adobes, este debe secarse a la
sombra para evitar el encogimiento. En promedio, el tiempo de secado de un muro de Cob es de

11 a 21 dias dependiendo del clima (Hamard et al., 2016).
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En relacion a la sismorresistencia, el cob posee buena credibilidad debido a su remota
historia. Kennedy (2004) postula que el Cob como antigua técnica de construccion de paredes
monoliticas usando tierra hUmeda y paja es una de las mejores técnicas de construccion de tierra
para usar en zonas sismicas. Inclusive, es posible concluir que posee ventajas respecto a la tapia
pisada y el adobe debido a la consistencia de la mezcla que lo compone y la forma como se
edifica. Minke (2005) plantea que entre mas compacta es la planta, mas estable serd la vivienda,

una planta cuadrada es mejor que una rectangular y una circular es la forma optima.

1. Ausencia de un refuerzo horizontal (encadenado, collarin
o viga cadena)

2. Los dinteles no penetran suficientemente en la
mamposteria

3. Elancho de muroentre los vanos de la ventana y la puerta
es demasiado angosto

4. El ancho entre los vanos de la ventana y la puerta en
relacion a las esquinas es demasiado angosto

5. Ausencia de un sobrecimiento (zocalo)

6. Elvano de la ventana es demasiado ancho

1. El muro es muy largo y delgado sin tener elementos de
estabilizacion

8. Lacalidad de la mezcla del mortero es pobre (con una baja
capacidad aglutinante), las uniones verticales no estdn
completamente rellenas, las uniones horizontales son
demasiado gruesas (mas de 1,5 cm)

. Lacubierta es demasiado pesada
10. La cubierta tiene un arriostramiento deébil con el muro

Figura 15. Errores estructurales que provocan riesgos de derrumbe durante un sismo. Minke (2005).

Como se aprecia en la figura 13, la vivienda de adobe posee fallas comunes que facilitan
el derrumbe durante un evento sismico, entre los méas notables, se encuentra la ausencia de
sobrecimiento, los vanos anchos, los muros largos y el débil arrostramiento, aunque el cob
también debe tener en cuenta estos aspectos, el comportamiento es diferente ya que los muros

son una sola masa.
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Fotografia 34. Muro de Cob. Cluever (2016).

El cob es una de las técnicas menos estudiadas asi su gran extension evidencie su
adaptacion a diferentes naturalezas de suelo, climas y necesidades sociales alrededor del mundo,
es necesario analizar edificios existentes, desarrollar métodos cientificos y continuar
redescubriéndolo (Hamard et al., 2016). Este sistema puede asimilarse a la tapia pisada, pero
difiere en que no requiere molde, la mezcla se activa con agua y se refuerza con paja, esto

permite la conformacion de un muro completamente monolitico con ventajas estructurales.

Es decir, esta mezcla de barro arcilloso, arena y paja se asemejan al concreto.
Practicamente una casa de cob puede hacerse integra sin pérticos, amarres o contrafuertes si el
disefio contempla un desarrollo curvilineo, de este modo las cargas se distribuyen

equivalentemente a todo lo largo de una sola pieza (Salazar, 2005). Inclusive, si el disefiador
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requiere una construccion reticular similar a las construcciones convencionales, puede hacer una
combinacidn entre el cob y una estructura natural. Pueden realizarse sistemas porticos con
columnas y vigas, en estos casos es recomendable fabricarlos con perfiles de madera o guadua,
ya que el concreto armado trabaja a coeficientes de dilatacion y contraccidn diferentes al cob lo

que dificulta la adherencia entre materiales (Salazar, 2005).

En conclusidn, el cob podria resurgir como método constructivo de moda en
comunidades vulnerables, asimismo, podria utilizarse en proyectos ambiciosos que no
necesariamente necesiten reducir su presupuesto, sino que busquen minimizar su impacto
ambiental. La supervivencia del legado de cob muestra la técnica para convertir el subsuelo en
un material de construccidn, este comienza a existir en la construccién contemporanea, aunque
haya una amnesia en cuanto su valor (Watson y McCabe, 2011). Incluso, no solo existen
prejuicios sobre el cob, las otras técnicas se encuentran incluidas, podria afirmarse que debido a
gue no es una marca registrada o no se patrocina por una empresa, los habitantes no aportan su
credibilidad. Lo cierto es que estas técnicas deberian ser las mas aprobadas por ser parte de las
culturas ancestrales y haber sido verificadas durante afios, siendo ejemplo de sostenibilidad.
Brown (2000) postula que la arquitectura vernacula es conservadora por naturaleza, es el
producto de prueba y trabajo de generaciones de constructores que por ensayo Yy error se han

puesto de acuerdo sobre lo que funciona y es aceptable (citado por Watson y McCabe, 2011).
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6 Seleccion del método constructivo

Las cuatro técnicas de construccion natural, siendo la Tapia Pisada, el Bahareque, el
Adobe y el Cob presentan variedad de ventajas, sin embargo, dependiendo del contexto, las
necesidades y las capacidades, algunas sirven mejor que otras, por ejemplo, La Tapia Pisada es
adaptable a una estructura de madera para solucionar el problema sismico, no obstante, requiere
de un molde para conformar el muro y el conocimiento a detalle de la técnica; el Bahareque
posee una estructura por naturaleza, aunque esta estructura requiere un entramado que requiere
mayor cantidad de material, ya sea cafia brava o esterilla de guadua, sin embargo es una de las
técnicas mas préacticas y resistentes; EIl adobe es familiar debido a su similitud en lo

convencional, pero requiere bastante tiempo para hacer los bloques, secarlos y apilarlos.

Tapia Pisada Bahareque Adobe Cob
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Figura 16. Comparacion de las técnicas de construccion con tierra.
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Ahora bien, Se resalta el Cob como técnica 6ptima para realizar la propuesta
arquitectonica de esta investigacion debido a sus buenas propiedades estructurales, la facilidad y
maleabilidad que posee, se adapta a las necesidades del proyecto y brinda seguridad al interior ya
que puede combinarse con una estructura de guadua que soporta la cubierta y aporta
consistencia, permite una libertad organica en el disefio, la construccion se puede realizar muy

rapidamente y no se requieren herramientas.

Por otra parte, los espesores de los muros aportan una proteccion térmica que es
congruente con el clima del barrio Nidia de la ciudad San José de Cucuta, asi mismo, ventanas o
aberturas pueden permitir el paso de la luz solar, el Cob permite casi cualquier morfologia de
diserio, esto es una ventaja ya que puede optarse por la planta circular sismo resistente con un
programa arquitecténico de acuerdo a las necesidades de cada familia. Por otra parte, es una
alternativa para los habitantes que podrian utilizar el suelo arcilloso y las piedras para conformar
su vivienda digna, al mismo tiempo que le aportan su identidad autoconstruyendo y modificando
segln su necesidad, la distribucion optimizada evitaré el consumo excesivo de energia y el

impacto ambiental a corto y largo plazo podra disminuir.

6.1 Muros de Cob

De acuerdo con la investigacion de las otras técnicas, se puede apreciar que el bahareque
posee una estructura de cafia o guadua interna a diferencia de la tapia pisada y el adobe, por otra
parte, al incluir una estructura en estas dos técnicas mejoro su comportamiento, por lo tanto,
puede ser una posibilidad mezclar el cob con una estructura interna que ademas de unir la
cimentacion con los muros, podria servir de ensamble para la cubierta y asi aportar una mejora

estructural. Para desarrollar el proceso constructivo, adicionalmente de sustentar por medio de
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autores, es necesario proponer mediante disefio propio soluciones o detalles constructivos
relacionados con los muros, la cubierta y las instalaciones tanto hidraulicas como eléctricas ya
que el disefio y los materiales difieren de los convencionales donde existe una solucion

estipulada.

En conclusién, la mejor alternativa es construir los muros de 40 cm de espesor teniendo
en cuenta esta medida en los 2,4 metros de altura que poseen, afiadido a esto, se incluye una
estructura de guadua que posea congruencia y resistencia. Al mismo tiempo que se protege de la
humedad en el suelo utilizando un sobrecimiento de piedra y los muros de barro protegen la

guadua del desgaste.

6.2 Estructura de Guadua

La Guadua o el Bambu es un material natural bastante conocido en Norte de Santander y
Colombia, posee propiedades que benefician la fauna y la flora. Minke (2010) afirma. “Es un
recurso natural de rapido crecimiento que produce mucha mas biomasa seca por hectarea y afio
que el eucalipto” (p.7). Es decir, representa un recurso renovable que al cultivar aporta al
cuidado del medio ambiente. EI Bambdu tiene una densa red de raices que amarra la tierra y evita
su erosion por lluvias fuertes e inundaciones, retiene el agua, reduce la temperatura, capta el CO2
y requiere menor energia primaria para su produccion (Minke, 2010). Por lo tanto, es de suma
importancia no solo cultivar Bambu para usar en la construccion, sino que debe sembrarse a las

orillas de los rios, en las zonas de inundacion y en los humedales.

Por otra parte, el Bambu es sinénimo de resistencia y es muy conocido como el acero
vegetal. A los 2 afos las cafias son mejor para hacer tableros de esterillas y normalmente de los 3

a 5 afos son ideales para el uso en la construccién (Minke, 2010). Encima, la historia demuestra
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resultados de un gran soporte estructural. Minke (2010) menciona que, por su alta resistencia
contra fuerzas en relacion a su peso, su capacidad de absorber energia y flexibilidad, el bambu es
ideal para construcciones sismo resistentes. De este modo, una construccion de tierra combinada
con una estructura adquiere gran durabilidad ya que el barro estabiliza la humedad y protege la
madera. La capa externa del bambu soporta hasta 400 MPa, alcanzando la resistencia del acero
(Minke, 2010). Por otra parte, el bambu requiere un tratamiento previo antes de usar, se
denomina proceso de curado y existen gran cantidad de métodos, sin embargo, los més
conocidos y efectivos son el curado en tierra y la preservacion por inmersion. Minke (2010)
concluye que, para proteger las cafias de insectos y hongos se utiliza la inmersién, se perforan las
cafas en cada uno de sus entrenudos y se sumerge durante dias en una piscina con productos a

base de sulfato de cobre.

Para la propuesta de vivienda en esta investigacion se propone consolidar los muros de
Cob con una estructura de guadua, debido a que los muros son curvos, se aprovecha para realizar
formas circulares y adquirir mas estabilidad, es decir, conformar una estructura congruente que
distribuye el peso equitativamente hacia la cimentacion y se consolida con el confinamiento de
los muros monoliticos de Cob para soportar la cubierta propuesta con la técnica conocida como
Domocafia. Otro factor importante a la hora de usar el bambu son las uniones y los ensambles ya
que una mala aplicacion podria afectar a resistencia y calidad, es asi, como a lo largo de los afios

se ha mejorado la técnica y se definen variedad de posibilidades para configurar las estructuras.
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viga de madera aserrada

Figura 17. Soporte con una o dos orejas. Hidalgo (1981).

Como puede observarse en la figura 14, se aprecia el corte requerido para instalar una
viga teniendo en cuenta la finalidad del presente proyecto, donde se une la columna de guadua
con una viga hecha de esterilla de guadua. Este tipo de corte permite el encaje éptimo de una
viga con 4 caras. “Se emplea para recibir vigas de bambu, madera rolliza y aserrada” (Hidalgo,
1981, p.14). Entre otros tipos de uniones necesarias para el proyecto estan los amarres o nudos,
de esta forma no se perfora y debilita el bambd, ya que este se forma por delgadas fibras lineales

y realizar perforaciones continuas podria crear una fisura o posiblemente el colapso.

Figura 18. Amarre cuadrado. Hidalgo (1981).



109

En la figura 18 puede apreciarse el proceso para realizar un amarre, puede utilizarse lazo
0 cuerda convencional dependiendo de los recursos disponibles, sin embargo, se debe tener en
cuenta que el material posea buena durabilidad y resistencia para que el nudo conserve presion y
calidad. Se emplea en andamios 0 en construcciones para unir piezas verticales con horizontales.
El amarre se inicia y termina con un nudo ballestrinque (Hidalgo, 1981). De esta forma se

obtiene economia y eficiencia en el proceso de construccion.

6.3 Cubierta Domocarfa

El termino cubierta tipo Domocafia se refiere a una técnica vernacula para construir
techos de forma curva, suele usarse la cafia como elemento estructural, no obstante, la esterilla de
guadua y las varillas de hierro también se presentan como opcién. Se adopta una forma de doble
curvatura o ctpula, dejando que tomen su propia forma. Ademas, estéticamente el resultado

obtenido es un espacio arquitectonicamente agradable, amplio y célido (Barrionuevo, 2011).

La estructura se construye sobre una base perimetral sobre los muros teniendo en cuenta una
altura considerable para que las cargas se distribuyan equitativamente, se debe amarrar cada

interseccion en las varas, de esta forma se unifica y prepara para el recubrimiento.
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Fotografia 35. Prototipo enmarallado. (Barrionuevo, 2011).

Fotografia 36. Reticula armada. (Barrionuevo, 2011).
En cuanto al revestimiento, varias pruebas indican que se puede usar barro o cemento. El

revestimiento primario se realiza con una proporcion de 2 Kg de paja por 100 Kg de tierra, el
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secundario de 1,5 cm de espesor, usando barro con arena cernida, finalmente un
impermeabilizante como el asfalto RC-250 (Barrionuevo, 2011). De este modo puede utilizarse
la tierra y la guadua como materia prima principal y reducir costos. El procedimiento
constructivo propuesto es muy simple, aln para personas que nunca realizaron tareas de
construccién, lo que lo hace recomendable para la autoconstruccion (Barrionuevo, 2011). Asi

mismo se reduce el tiempo de obra y la cantidad de obreros.

En una planta circular o reticular, este tipo de cubierta es altamente funcional debido a
que consolida y amarra los muros aportando rigidez estructural, es liviana y permea el calor

interior, es bueno para la acUstica y aumenta la sensacion de espacios amplios.
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7 Lectura del contexto fisico, arquitectdnico y social

Para realizar la propuesta arquitectonica de la vivienda vernacula y determinar sus
caracteristicas, es necesario conocer las caracteristicas el espacio de implantacion y su entorno,
analizar las determinantes naturales y descubrir los métodos que utilizan los habitantes para
suplir la necesidad de vivienda, es decir, sus modelos arquitectdnicos, materiales y soluciones
constructivas. Mediante fichas de observacion se ha recopilado informacion utilizando
fotografias y graficos como método de registro, estas poseen en su parte inferior la explicacion
del fendmeno observado, asi mismo, se describe la familia especifica la cual es determinante
principal en aspectos formales y funcionales. Esta informacion es procesada para determinar una

conclusion.



7.1 Caracteristicas del entorno
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Lo observado:

enlazarse con la dindmica entre habitantes y el cambio formal entre el

barrio consolidado y su expansion es bastante visible ya que no existe
un control para la urbanizacion.

El barrio crece, las nuevas viviendas se sitGan junto a las vias para

Ficha de observac

i6n 1. Modo de expansién y conectividad.

Tema: Adaptacion a la topografia
Fecha: 24 de Agosto del 2017
Lugar:

Barrio Nidia, Cucuta, Colombia

Figura:

Lo observado:

El barrio se encuentra en una zona circundante de la ciudad donde la
topografia se denota, la parte alta contiene la zona del barrio
consolidada y en la parte baja se dispersan las viviendas que se

consideran expansion y transicion entre el entorno urbano y rural

Ficha de observacion 2. Adaptacion a la topografia.

113



Tema: Variaciéon de la reticula urbana
Fecha: 24 de Agosto del 2017
Lugar: Barrio Nidia, Cucuta, Colombia
Barrio consolidado Zona dispersa
— p— 1= - 1§
Figura:

Lo observado:

Los terrenos en el barrio consolidado y el resto de la ciudad suelen ser
mas reducidos. en cambio en las periferias los terrenos son mas amplios
y tienen un trazado irregular aunque las viviendas son mucho mas
reducidas, de menor calidad y tienen menor conexién con la ciudad.

Ficha de observacion 3. Variacion de la reticula urbana.

Tema: Densidad y cuidado del ambiente
Fecha: 24 de Agosto del 2017
Lugar: Barrio Nidia, Cticuta, Colombia
Barrio consolidado Zona dispersa
Figura:

(Imagenes: Google Earth, 23-08-2017)

Lo observado:

La zona dispersa posee menor densidad urbana y mayor cobertura
natural, asi los habitantes realizan actividades complementarias como la
agricultura y la cria de animales, por lo tanto, la desconexiéon con la
ciudad en parte es soportada con esa produccion local.

Ficha de observacion 4. Densidad y cuidado del ambiente.
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Tema: Dinamica del sol y el viento

Fecha: 24 de Agosto del 2017

Lugar: Barrio Nidia, Ctcuta, Colombia (Zona viviendas dispersas)
Figura:

Luz solar

Lo observado:

El entorno natural se modifica removiendo zonas verdes para implantar
las viviendas lo que aumenta la temperatura, sin embargo, los arboles
generan sombras y espacios mas frescos, estos disminuyen la velocidad
del viento que en el dia sube por la colina y en la noche baja.

Ficha de observacion 5. Dinamica del sol y el viento.
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Como se observa en las fichas, el ambiente difiere bastante al de la ciudad, su dindmica

urbana mas alla de ser una transicion entre lo urbano y lo rural, esta enfocada a producir espacio

residencial para responder al aumento de la cantidad de habitantes, la topografia influye bastante

ya que los terrenos se definen de forma irregular, debido a las altas temperaturas, los habitantes

suelen ir de la mano con la naturaleza permitiendo zonas verdes de gran densidad, esto es un

gran aporte al ambiente ya que el impacto contaminante es menor.

Es importante mencionar que existe cierta originalidad en este entorno ya que no hay dos

lugares iguales, a pesar de no haber una planeacién o una malla urbana simétrica, los habitantes

por instinto o necesidad, simplemente definen las vias, ubican sus viviendas y buscan su propia

forma de obtener ingresos.



7.2 Tipo de arquitectura y materiales

Tema: Plantas arquitectonicas convencionales

Fecha: 23 de Agosto del 2017

Lugar: Barrio Nidia, Cu