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Investigacion y formacion para

la evolucion de las tradiciones.
Los bloques perfilados para la

autoconstruccion

Los problemas ecolégicos que ponen en evidencia
de manera dramatica las consecuencias de nues-
tros modelos de desarrollo nos obligan a revisar
de modo critico la eleccién de los materiales de
construccion, en lo que se refiere a su ciclo vital
-Life Cycle Analysis- y a su influencia en la salu-
bridad de los edificios.

El interés cada vez mayor en las edificacio-
nes de tierra cruda en los Ultimos anos deriva de
latoma de conciencia acerca de estos problemas.
Nos hemos dado cuenta de las posibilidades de
este material -facilidad de reciclado, limitado
coste energético- que, con técnicas de elabo-
racion muy diferentes entre si, esta presente en
los modos tradicionales de construccion de todo
el mundo.

La experimentacion en laboratorio

Las actividades de investigacion y experimenta-
cion que al inicio de los anos 1980 se pusieron
en marcha en el Laboratorio de Materiales y
Componentes de la Il Facultad de Arquitectura del
Politécnico de Turin tenian el objetivo de favore-
cer la edificacion de paredes de tierra cruda en
autoconstruccién, con un sistema de construc-
cion sencillo y factible en entornos en vias de
desarrollo por parte de mano de obra no espe-
cializada.

La eleccién de los medios de construccion
por adoptar viene condicionada por algunos
parametros como la facilidad de produccion, la

Roberto Mattone

sencillez de su colocacion y la reduccion de los
trabajos de mantenimiento.

Teniendo en cuenta este perfil, el bloque
de tierra cruda estabilizada y comprimida parece
ser el elemento mas idoneo, en cuanto puede ser
producido usando equipamientos muy diferen-
tes entre si -de la simple prensa manual para
los pequefos trabajos rurales, a sistemas mas
complejos, propios de la produccién masiva-.
Ademas, durante la fase de colocacion, solo se
necesita equipamiento basico de obra y, si la pa-
red se construye cuidadosamente, la necesidad
de manutencién es minima.

En la primera fase de la experimentacion
se han producido bloques paralelepipedos (14 x
29,5 x 9cm) con la prensa manual Geo 50 de la
compania Altech -con la que se puede aplicar una
presion de compactacion de unos 2 MPa- que,
tras el secado -curing-, han sido testados para
determinar sus caracteristicas mecanicas.

Para complementar estas pruebas, los blo-
ques también han sido sometidos a pruebas de
absorcion (figura 2), de imprimacion y de erosion,
con el propésito de evaluar su comportamento
bajo la accion del agua, asumiendo como refe-
rencia la norma para materiales de construccion
de tierra cocida UNI 8942.

La figura 1 documenta una prueba de ero-
sion realizada sobre un bloque no estabilizado:
sometido a la accién de un chorro de agua a una
distancia de 20 cm y una presion de 1,4 bar (1),
en pocos minutos se descomponey se transforma
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Figura 1:

Prueba de erosion
realizada sobre un
bloque de tierra
comprimida no
estabilizado.

Figura 2:

Valores medios de
absorcion, en funcion del
porcentaje de cemento
anadido.

Figura 3:

Valores medios de
resistencia a compresion,
flexion y traccion
inducida, en funcion del
porcentaje de cemento
anadido.

Figura pagina anterior:
Obra en La Cuba de
Baixo a Sapé, Brasil.

en fango; sin embargo, tras dos horas, el bloque
estabilizado presenta trazas de erosién mas o
menos apreciables, en funcién de la cantidad y
del tipo de estabilizante empleado.

En lo concerniente a las caracteristicas
mecanicas indicamos, a modo de ejemplo, los re-
sultados obtenidos en la experimentacion que
nuestro laboratorio ha realizado durante la par-
ticipacion en los trabajos de la Comision Tc 164-
eBM -Earth as Building Material- de la RILEM -The
International Union of Testing and Research La-

Absorcitn especifico

——— % de cemento

boratories for Materials and Structures- para la
validacion de procedimientos de prueba para la
determinacion de las caracteristicas mecanicas
de los bloques de tierra comprimida.

La tierra utilizada para la experimentacion,
extraida en una zona del Piemonte -Italia- tipi-
ca por sus construcciones en tierra pisé, ha sido
pasada por un tamiz de 4 mm para separar los
aridos de mayores dimensiones. El anélisis granu-
lométrico ha proporcionado los siguientes resul-
tados: arena = 42%; limo = 44%,; arcilla = 14%.

Los siguientes diagramas proporcionan
los valores de resistencia a compresion, flexion
y traccién inducida (figura 3) en funcién de los
diferentes porcentajes de cemento anadido al
empasto como estabilizante.

Una vez identificadas las prestaciones del
material, la siguiente fase se ha centrado en la
puesta a punto de disposiciones para la cons-
truccion que buscan la mejora del producto. Efec-
tivamente, la buena calidad de los componentes
-bloques y mortero- no es suficiente para garan-
tizar la calidad del producto, ya que la precision
de la ejecucion influye sobremanera sobre este
parametro.

La prensa Geo 50 ha sido modificada con el
objetivo de simplificar el proceso de construccion
del blogue dotado de nervaduras y refuerzos re-
presentado en la figura 4, cuyas dimensiones son
de28x14x9,5cm.

En efecto, el aspecto innovativo del estudio
no estriba en la forma del bloque -que también se
puede obtener con otros tipos de prensa- sino en
el hecho de que, a diferencia de las otras prensas
manuales del mercado, en virtud de las modifi-
caciones aportadas a la Geo 50, este se obtiene
en la misma cantidad de tiempo y trabajando del
mismo modo en que se obtiene el simple bloque
paralelepipedo.

Renistencia a fexitin (MPa)
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El bloque perfilado se coloca usando un
mortero muy fluido que se aplica mediante un
sencillo contenedor, sin usar la paleta, lo que
simplifica notablemente la construccion de la
pared (figura 5).

La junta de mortero presenta un espesor
muy reducido (4-5 mm), lo que, combinado con la
unién mecanica de los bloques, mejora notable-
mente las prestaciones globales de la pared, en
particular desde el punto de vista estructural.

El uso de estos bloques, colocados utilizan-
do un mortero facil de usar, permite superar la
incertidumbre propia de las obras tradicionales
donde, cuando se trabaja en autoconstruccion,
la buena ejecucion -verticalidad de las paredes,
regularidad de las uniones, etc.- resulta siempre
muy problematica.

Tras las pruebas efectuadas a los bloques,
se ha pasado a las pruebas comparativas de cons-
trucciones de muestra, de unas dimensiones de
90x90x 14 cm, realizadas con bloques perfilados
y con bloques paralelepipedos. Se las ha sometido
a pruebas de compresion simple, de compresién
simple constante y de empuje lateral variable (fi-
guras 6y 8), y de compresion diagonal.

El diagrama de la figura 9 representa el
funcionamento de la mamposteria hecha con los
bloques perfilados. Faltan los datos de la mam-
posteria hecha con bloques paralelepipedos
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Figura 4:

El bloque dotado de
nervaduras y refuerzos,
fabricado con la prensa
GEO 50 modificada.

Figura 5:
La colocacion del bloque.

Figuras 6:

Prueba de compresion
simple constante y
empuje lateral variable
sobre construcciones de
muestra.

Figura 7:

Prueba de compresion
simple de una
construccion a escala
real.

Figura 8:

Compresion simple
constante y empuje
lateral variable: diagrama
tension-deformacion.

Figura 9:
Compresidn diagonal:
diagrama tension-
deformacion.
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Figura 10:

Curso de formacion para
la produccion de los
bloques.

Figura 11:
Implementacion del
primer curso sobre
bloques.

Figura 12:

Realizacion y alisado de
la pared de bloques de
tierra estabilizada.

porque los ensayos quebraron por el peso pro-
pio por escasez de adherencia entre los bloques
y el mortero.

Estas pruebas -en particular la prueba de
compresion diagonal- ponen en evidencia el efec-
to positivo producido por la interconexion de los

bloques perfilados, que comporta un incremento
de la resistencia y una mejor distribucion de los
esfuerzos.

La fase de investigacion en laboratorio se
ha concluido con la realizacién de una construc-
cion a escala real (figura 7); la prueba de compre-
sion simple a que se la ha sometido ha confirmado
los resultados de las pruebas precedentes.

Los experimentos realizados en el labora-
torio han encontrado su aplicacion practica en al-
gunos contextos de América Latina -Brasil, Argen-
tina, Cuba- y la isla de Mindanao -Filipinas-.

Entodos los trabajos los sujetos se han visto
involucrados ya desde la primera fase del proceso
de produccion mediante un curso de formacion.
Ha sido necesario partir de propuestas a pequena
escala, transmitiéndoles competencias y dispo-
siciones que permitiesen cumplir el trabajo con
éxitoy promoviendo una experimentacion practica
que se convirtiese, para el que la ejecutaba, en
un objetivo por alcanzar a nivel personal. En otras
palabras, poner en practica el modo de proceder
normalmente denominado “autoconstruccién
asistida”.

Todos los trabajos han permitido verificar
que el sistema de construccion propuesto era
apropiado, asi como la capacidad de hacerlo
propio por parte de los beneficiarios.

Las siguientes imagenes ilustran las fases
de untrabajo en Brasil, en la favela Cuba de Baixo
en Sapé, Paraiba, en 1994 -pero son comunes
a todos los trabajos-: cursos de formacion para
la produccién de los bloques -asumir que los
habitantes de la favela pudiesen comprender las
fases principales del proceso de produccion a tra-
vés de la simple lectura de un manual no hubiese
sido realista- (figura 10), la implementacion del
primer curso (figura 11), la ejecucion de la cons-
truccion (figura 12).

Quien esto escribe esta convencido de que
este modo de proceder -cursos de formacion in
situ, autoconstruccion asistida- resulta el méto-
do mas eficaz para intentar resolver el problema
de la vivienda en estos contextos, al menos para
trabajos a pequena escala.

Conclusiones

El saber hacer tradicional, que ha evolucionado
a través de una sucesion continua de ensayos y
errores, encuentra su continuidad natural en las
formas mas actualizadas de experimentacion



que pasan del laboratorio a la obra. Por este
motivo, la actividad de investigacion y experimen-
tacion desarrollada en el laboratorio siempre se
ha entrelazado con la aplicacion practica de los
resultados obtenidos. El empeno sobre el terre-
no ha contribuido sobremanera a dirigirla hacia
los objetivos de la autoconstruccion, del uso
de los recursos disponibles y del respeto por el
medio ambiente.

Asi pues, en lo concerniente al uso de la
tierra cruda, el apelar a la ecologia y a la sosteni-
bilidad hace que este material resulte hoy -si bien
dentro de los limites que caracterizan su uso- de
particular actualidad.
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Resumen

En el marco de la tradicién de técnicas de construccion en tierra
cruda, la investigacion realizada en el Laboratorio de Materiales y
Componentes de la 1l Facultad de Arquitectura del Politécnico de
Turin se ha propuesto desarrollar el conocimiento del material de
base y proporcionar modos de optimizar la produccion y la colo-
cacion de bloques de tierra estabilizada y comprimida, prestando
particular atencion a trabajos realizados en paises en vias de de-
sarrollo. El bloque perfilado, dotado de nervaduras y refuerzos, que
se obtiene modificando la prensa manual Geo 50 de la compaiia
Altech, permite que mano de obra no especializada pueda construir
paredes de buena calidad en autoconstruccion. Los experimentos
realizados en el laboratorio han encontrado su aplicacion practica
en algunos contextos de América Latina (Brasil, Argentina, Cuba),
isla de Mindanao (Filipinas) yAfrica (Burkina Faso).
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Materiales de construccion - Pruebas
Construccion industrializada
Autoconstruccion

Research and education for the

evolution of traditions.
Profile blocks for self-building

Abstract

In the wake of traditional unfired earth construction techniques,
the investigation conducted at the Material and Testing Labora-
tory of the 2nd School of Architecture of the Politecnico di Torino
was aimed to gain a better knowledge of the basic material and
to develop optimized methods for the production and installation
of blocks in stabilized compressed earth, with a special focus on
construction projects in the developing countries. Using specially
fashioned blocks with projections and recesses, made with a new
version of the Geo 50 manual press by the Altech company, unskilled
workers can produce good quality self-help masonry. The results
of laboratory tests found practical application in several commu-
nities in Latin America (Brazil, Argentina, Cuba), Mindanao Island
(Philippines) and Africa (Burkina Faso).
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