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“Nuestra relacion con la tierra es que somos mas y
nada mas que el espacio que ocupamaos en un
momento determinado. Es la misma tierra la que tiene

una verdadera posesion de nosotros como pueblo.”
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INTRODUCCION

El Chaco paraguayo posee una superficie que corresponde al 60.7% de la
superficie total del pais, pero sélo alberga al 2,66% de la poblacion total del
Paraguay.

Se encuentra ubicado entre los rios Paraguay y Pilcomayo. Se caracteriza
por su clima arido a semiarido, de bajas precipitaciones, aguas muchas veces
inadecuadas para el consumo humano y animal, temperaturas extremas, y una
fauna y flora muy peculiares, que se adaptan a las condiciones del medio.

Es este contexto ambiental-climatico el que condiciona la calidad de vida
de los habitantes de la regién, por lo que se deben guardar ciertos recaudos
con el sitio, a modo de adaptarse mejor y utilizar estas mismas condiciones
para provecho de los pobladores.

Esta poblacibn cuenta con los mas altos indices nacionales de
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) en calidad de vivienda, capacidad de
subsistencia, acceso a la educacion e infraestructura sanitaria, entre otros.

El presente trabajo busca crear una solucién para el problema de la
vivienda en este territorio, tomando lo que él tiene para ofrecer y sorteando los
obstaculos que impone para los asentamientos humanos, como ser la mala
accesibilidad al sitio y las condiciones climatologicas extremas, entre otras
cosas.

Se enfocard en la técnica constructiva, en los materiales y sus funciones
(adoptadas segun las posibilidades del sitio), se buscara crear una respuesta
para la construccion de una célula habitacional adecuada al territorio
chaqueio, por medio del estudio analitico y experimental, hasta desarrollar un
modelo de vivienda arquitecténico apropiado, apropiable y sustentable para la
poblacién y el entorno, abarcando el ambito necesario para su mas eficiente
construccion y habitabilidad, aprovechando las condiciones fisicas y sociales
del sitio.
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CAPITULO 1 — PRESENTACION

Arquitectura popular: “[...] Se circunscribe al contexto
medioambiental y a los recursos disponibles, y tiene
caracter de autoconstruccidn o construccién
comunitaria, por lo que se emplean tecnologias
tradicionales. Todas las manifestaciones de
arquitectura popular responden a necesidades
concretas y alos valores, formas de viday economias

propias de las culturas que las generan”

.2
Paul Oliver

% Investigador y escritor de numerosas obras acerca de la arquitectura popular y tradicional
mundial.
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JUSTIFICACION

El Chaco paraguayo, representa mas de la mitad del territorio nacional. El
mismo se encuentra escasamente poblado, debido entre otras cosas, a su
ecosistema unico, que lo hace una region dificil de habitar y a la probleméatica
del acceso al territorio asi también como a la precariedad de las vias de
comunicacion.

Las distintas estructuras del suelo de la regidon, las particulares
condiciones climaticas e hidrolégicas, las rutas de acceso y la lejania de los
centros comerciales, hacen que las practicas habituales de construccién sean
dificiles de aplicar en esta region.

Es asi que se encuentran en muchos casos, el uso de materiales de
construccion e instalaciones incorrectas, que deterioran el ambiente y
contaminan las aguas; los suelos se salinizan y degradan por la erosion.

Estas elecciones erréneas no soélo perjudican el ambiente, repercuten
ademas sobre la poblacion, en la medida en que estas construcciones no
ofrecen una solucion integral, ni 6ptima, para el problema de la vivienda en
esta region.

Asi también, llaman poderosamente la atencién los indices de pobreza y
carencias que se observan en varios segmentos poblacionales del Chaco

paraguayo:
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La Regiéon Occidental tiene casi 3 de cada 10 hogares (el 29,04%) e

EEEEE,
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sestado de alta carencia, excediendo al promedio nacional en 18,4 puntos.
|}

\J
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® Fuente: Direccién General de Estadistica, Encuestas y Censos. Afio 2008.
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Estos altos indices se materializan en los asentamientos humanos de la
zona, caracterizados por viviendas deficientes, que ofrecen poca proteccion al
clima, con materiales poco duraderos, insalubridad, hacinamiento vy
predisposicion a enfermedades, lo que reduce la calidad de vida de su
poblacion.

De esta forma se observa la necesidad de desarrollar técnicas para la
construccion de viviendas, relacionadas con las caracteristicas fisicas
particulares y sociales de la region, que mejoren la calidad de vida y protejan el
ambiente; generando un habitat digno, que permita disminuir los indices de
NBI*, con ambientes saneados, definidos con materiales duraderos vy
econdémicos, asi como de bajo requerimiento de transporte (teniendo en
cuenta las dificultades de comunicacion y los altos costos del mismo), que
estimulen los procesos de autoconstruccion y de autonomia de la poblacion y
que ofrezcan una solucién al problema de la vivienda, no solo en el aspecto

tecnoldgico, sino también en relacidn a los costos de construccion, dando asi la

posibilidad de que la poblacion tenga acceso a ella.

4 Necesidades Basicas Insatisfechas

4
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OBJETIVOS

General

Proponer un modelo tecnoldgico para la construccion de viviendas en el
departamento de Boquerén — Chaco paraguayo, desde ejemplos que buscan
aprovechar los recursos naturales de modo que minimicen el impacto sobre
el medio y sus habitantes, ademas de adaptarse al maximo a las necesidades
de estos ultimos de forma accesible desde el punto de vista econdémico y de las
posibilidades del medio.

Especificos

« Determinar metodologias de disefio y construccidbn que permitan un
mejor aprovechamiento de lo que el medio provee para construir.

» Establecer tecnologias que aseguren eficacia y moderaciéon en el uso
de materiales de construccién, primando los de bajo contenido energeético.

« Potenciar la autofinanciacion con el uso de recursos locales, sistema
de construccion y utilizando mano de obra disponible.

» Lograr, mediante el disefio y los materiales, una mayor eficacia en el
acondicionamiento fisico y en el funcionamiento pasivo de la vivienda.

« Minimizar impactos ambientales de la edificacion en las etapas de
construccion, utilizacion y final de su vida (util.

« Cumplir con los requisitos de confort térmico, salubridad, iluminacién y

habitabilidad necesarias para una calidad y modo de vida adecuado y sano.

)
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DISENO METODOLOGICO POR ETAPAS

Etapa 1 - Recabar y sistematizar datos aplicables
Proceso de busqueda, analisis, investigacion y recoleccion de datos, asi

como el posterior procesamiento de la informacion obtenida.

Etapa 2 - Programacion y disefio del modelo

En relacion a los datos recabados en la etapa previa, se elabora un
disefio del modelo tecnoldgico, morfolégico y funcional a investigar.

Se estudian las tecnologias y materiales locales, el medio y la morfologia

arquitectonica. Se realizan modelos tridimensionales de la propuesta.

Etapa 3 - Experimentacion

Una vez logrado el modelo adecuado se procede a su construccién de
acuerdo a sus especificaciones, de modo a comprobar los resultados reales en
el mayor porcentaje posible. Se introducen modificaciones en caso de ser

necesarias.

Etapa 4 - Andlisis de los resultados

Relacionar los resultados obtenidos en la experimentacion (elaboracion
del modelo y construccién del mismo) y su relacion con los objetivos trazados
en primera instancia. Se vuelve a corregir el modelo si fuese necesario.

Se elaboran datos consecuentes con dichas conclusiones.

Etapa 5 - Conclusion
En base al analisis de la etapa previa, se logra una conclusién en relacién

con el objetivo general de la tesis. Se realiza la correccion final del material.
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ALCANCES

«» Se limita el programa de estudio al tema de la vivienda por considerarla
la minima y mas exacta expresion cultural arquitectonica y de adecuacién al
medio.

« Se trabaja Unicamente en la solucion de la vivienda de tipo de interés
social.”

« Se analiza la morfologia de la vivienda Unicamente en relacién a la
técnica constructiva y a su vinculo con el clima y otras caracteristicas del sitio.

« Se tienen en cuenta Unicamente medios de construccién, tecnologias, y
materiales locales, ya que lo que se busca es la autosuficiencia constructiva

con bajo coste econémico.

DIFICULTADES

« La complicada comunicacién lingtiistica con los habitantes de la zona, la
precariedad de medios de comunicacion y la dificil accesibilidad fisica que hay
con el sector a estudiar entorpecieron y retardaron la experimentacion y la
investigacion.

«La falta de datos estadisticos del sector dificultaron la busqueda y
sistematizacion de la informaciébn necesaria para ciertos andlisis, como la
exclusion de Boquerén en los “Principales Resultados de Pobreza vy
Distribucion del Ingreso” publicado por la Direccién General de Estadisticas,
Encuestas y Censos.

- La bibliografia especifica sobre la tecnologia adoptada no se encontr6
en idioma espafol, lo que implico la traduccion de los textos pertinentes para

este trabajo.

° Tipo de vivienda destinada a cubrir las necesidades de cobijo y de habitat, para estratos de
escasos recursos y pobreza extrema, que no tienen posibilidad de acceder a créditos para
vivienda en el mercado.
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MARCO TEORICO

Este trabajo se fundamenta en los conceptos de autoconstruccion,
reutilizacion, arquitectura sustentable y de arquitectura adecuada y
adaptable, considerando tecnologias y el compromiso social para abordar la

problematica del habitat humano en un area del Chaco (Boqueron).

Autoconstruccion

Auto: 'propio’ o 'por uno mismo'®.

Inclusion de los habitantes en el proceso de produccion de su propia
solucién habitacional.’

La autoconstruccién es el proceso constructivo mediante el cual una
familia, sola o en coordinacion con sus vecinos, se aboca a construir su
propia vivienda. Cuando son los futuros usuarios los que realizan su vivienda,
la motivacién mas frecuente es la falta de dinero; y cuando son los proyectistas,

investigadores o estudiantes, la inquietud es generalmente la experimentacion.

Reutilizacién

Reutilizar: Utilizar algo, bien con la funcibn que desempefaba
anteriormente o con otros fines.®

“Una cierta arquitectura sustentable incorpora materiales reciclados o de
segunda mano. La reduccién del uso de materiales nuevos genera una
disminucién en el uso de la energia propia de cada material en su proceso de
fabricacion. Los arquitectos, con conciencia hacia una arquitectura sustentable,
tratan de adaptar viejas estructuras y construcciones para responder a nuevas
necesidades y asi evitar en lo posible construcciones que partan de cero.”

La reutilizacion difiere con el reciclaje en éste puede suponer un proceso
fisico-quimico, aparte del mecanico, para obtener una nueva materia prima o

introducirlo nuevamente al ciclo de vida.

® Definicion de la Real Academia Espafiola.

" Victor Pelli, Arquitecto. Director del Instituto de Investigacion y Desarrollo en Vivienda de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la U.N. del Nordeste (Chaco, Argentina), fundador del
Instituto para la Comunidad y el Habitat. Ex Jefe del proyecto Autoconstruccién: Construccién
Progresiva y Participativa.

® Definicion de la Real Academia Espafiola.

° Extracto del trabajo final de grado: Casas Cajas. Arquitecta Sol Quifionez, FADA - UNA
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Arquitectura adecuada y adaptable

“Toda tecnologia puede ser apropiada o inapropiada al medio para el que
se desarrollo. Sera “apropiada” en la medida que dé respuesta integral a los
problemas especificos que la originaron y contribuya a disminuir otros
problemas del contexto; surgiendo desde y para esa realidad.”

“Cuando una tecnologia aparece como un producto acabado, el
conocimiento que la gener6 se ignora [...]. En cambio, cuando una tecnologia
ofrece el conjunto de conocimientos, procedimientos, relaciones y sus
consecuencias esa tecnologia ademas de apropiada podra ser apropiable por
quienes la utilizan.”

“Dicha apropiacién de conocimientos permitira gradualmente la recreacion
tecnoldgica, adaptandola a los cambios de cada realidad, a los que la propia
tecnologia contribuye. Se trata del conocimiento cientifico y del practico.”

Caracteristicas de una tecnologia apropiada y apropiable

« “Debe ser respetuosa de la cultura donde se inserta, integrandose
armoniosamente y desarrollandose a partir de los recursos de aquella y del
propio medio, sirviendose como una herramienta para la creatividad.

« Debe permitir adaptaciones locales, ser de facil aprendizaje.

» Debe ser mano de obra intensiva, generadora de empleo. Debe emplear
materiales regionales y herramientas de facil obtencion, fabricacion o
transformacion regional. Debe favorecer el desarrollo de las economias
regionales.

« Debe guardar una relacion adecuada entre sus componentes para
responder a los objetivos especificos para los cuales se la formula.

» No debe generar dependencia de si misma (es un medio, no un fin).

«No debe prescindir de las tecnologias locales, si no interpretarlas,
incorporarlas, racionalizarlas, enriquecerlas, no sustituirlas.

« No debe transformarse en una receta universal, ignorando las diferentes

realidades de cada situacion.”™

19 Arquitecto Héctor Massuh — Cérdoba, Argentina

9
® 00

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA —

CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE R NN mgpnnn”

Arquitectura Sustentable

“Segun la Real Academia Espafiola, sustentable significa “que se puede
sustentar o defender con razones”. En el contexto del presente trabajo, el
concepto es mas complejo y estd ligado al concepto de desarrollo
sustentable. La definicion de la Comision Mundial de Ambiente y Desarrollo
dice ser “el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin
comprometer la capacidad para que las futuras generaciones puedan
satisfacer sus propias necesidades.”

“La sustentabilidad esta definida por tres pilares que se retroalimentan:
el social, el econémico y el ambiental. Cada uno debe estar en igualdad de
condiciones, fomentando un modelo sin exclusién (social), equitativo
(econdémico) y que resguarde los recursos naturales (ambiental).”

“Gran parte del disefio sustentable esta relacionado con el ahorro
energético, también significa crear espacios que sean saludables, viables
economicamente y sensibles a las necesidades sociales.”

“Para ello es indispensable la innovacion tecnoldgica, el desarrollo cientifico,
la creatividad y los cambios culturales, analizar la obra desde todos los puntos
de vista: social, econémico y ambiental. 11 Se consideran, entre otros:
 Utilizar los recursos ambientales, planificando acciones a largo plazo.

« Atender a las necesidades del conjunto, incluyendo a generaciones futuras.

« Ultilizacion creativa de la variedad natural y cultural. A nivel de los objetivos
sociales, de los bienes con que satisfacerlos y de las técnicas para producirlos.
« Enfatizar lo local, la diversidad, adaptabilidad, complementariedad.

o La implantacion en el entorno, considerando todos los componentes.

« Tener conocimiento del clima donde se asienta el proyecto.

« Usar materiales que puedan ser reciclados o reutilizados.

o Usar materiales locales, evita el CO2 del trasporte y da mano de obra local.

« Proyectar con energias renovables.

« Instruir al personal con cursos de formacién sobre la politica ambiental.

« Seleccionar los quimicos utilizados para evitar enfermedades.

o Diseflar la construccion pensando en la eficiencia de materiales y
tecnologias, modularlos para obtener menos desperdicios.

o Elegir materiales durables, con mantenimiento escaso o nulo.

1 Extracto de “Guia para una Construccion Sustentable” Complejo Capitalinas (Coérdoba)
Autor: Arquitecta Luciana Martino — Master Europeo en Proyectacién Ambiental.
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En atencién a estos principios se ha buscado establecer una propuesta
viable en el aspecto tecnoldgico (técnica constructiva y materiales) teniendo en
cuenta la accesibilidad (econémica vy fisica), con especial atencion al campo
social y dirigida a promover la autosuficiencia constructiva en la arquitectura
domeéstica local.

Después de un andlisis de las disponibilidades del medio, se concluyo
trabajar con una técnica de construccién con tierra, ya que esta tecnologia
cumple con absolutamente todos nuestros objetivos trazados.

Los origenes del uso de la tierra en la construccion se remontan a los
primeros asentamientos humanos. Se hallaron ejemplos en Espafia de la edad
de bronce. Posteriormente otras grandes civilizaciones, como la persa o la
egipcia, construyeron ciudades enteras con tierra cruda. En Latinoamérica se
encuentra la segunda ciudad de barro mas grande del mundo: la peruana
“Chan Chan”.

El hecho de hallar todavia en buen estado muchas obras en tierra de tipo
monumental refleja cuan duraderas pueden llegar a ser. La tierra se empled
para levantar fortificaciones, castillos, mezquitas, molinos y viviendas en
lugares como Africa, América Latina y toda Europa.

Hoy, hay que destacar la presencia de la tierra cruda en la edificacion en
los paises con mayor necesidad de viviendas y menos recursos, como Africa,
Oriente Medio y América Latina. En China e India hay mas de 50 millones de
casas de tierra.

“La mitad de la poblacion mundial (unos tres mil millones de personas)
viven o trabajan en edificios construidos con tierra, barro o arcilla. Los hay en
todos los continentes [...]” John May*?

Como ejemplo profesional podemos citar a dos grandes arquitectos,
dedicados no solo a la investigacion de la construccion con tierra, sino a su
transmision y difusion. Uno de ellos, el arquitecto Irani Nader Khalili, quien fue
el disefiador, inventor y propulsor de la técnica que se ha adoptado para este
trabajo. Y el aleman Gernot Minke, que ha dedicado su vida a sistemas
constructivos ecoldgicos de bajo impacto ambiental, entre ellos el sistema de

construccion con tierra 'y sus variables.

12 Autor del libro: Casas hechas a mano y otros edificios tradicionales. Arquitectura popular.
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de bolsas.

Arquitecto Nader Khalili - Superadobe

A finales de 1970, Nader Khalili (arquitecto
irani de nacimiento, californiano de adopcion)
desarroll6 el “super adobe”, una técnica constructiva
con sacos de arena y alambre de puas.

“La tierra es el material mas ecoldgico,
abundante y duradero que existe y ademas jesta
por todas partes!” comenta. Estas viviendas tienen
su origen en un método muy antiguo inspirado en
las construcciones del desierto.

El super adobe puede emplearse para
construir cualquier tipo de vivienda, inclusive de dos
plantas. Su uso mas extendido ha sido en los
campamentos de refugiados. “El costo de una
tienda de campafa es superior al de una casa-
refugio construida con éste método. Una casa
pequefia puede construirse en uno o dos dias si
participan tres personas, Yy sin saber cémo
hacerlo”*?

El proceso es simple: la tierra se deposita en
bolsas que se disponen en circulo, levantando las
paredes hasta conseguir una especie de cupula. El

alambre de puas sirve para unir las distintas capas

Las viviendas estan equipadas con todos los servicios basicos, agua

corriente, luz, etc. Ademas, quedan aisladas gracias a sus materiales

que permiten que la vivienda tenga siempre una temperatura homogénea.

Khalili era asesor de la ONU para la arquitectura sostenible. Su método

resiste terremotos, huracanes e incluso maremotos y ha sido avalado por el

Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR).

En 1986 fundé la organizacién sin &nimo de lucro Cal-Earth'*, dedicada a

la investigacion y desarrollo de la arquitectura sostenible.

'3 Entrevista al Arquitecto Nader Khalili para la pagina web: suvivienda.es.
!4 California Institute of Earth Art and Architecture.
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Gernot Minke — Construcciones ecoldgicas

Arquitecto, catedratico de la Universidad de
Kassel (Alemania) y director del Instituto de
Investigacion de Construcciones Experimentales. Es
especialista en construcciones ecoldgicas: trabaja
como arquitecto asesor en esa area y ha publicado
libros.

Se ha especializado en recrear, mejorar y
elaborar nuevas técnicas de construccion con
materiales naturales, fundamentalmente aquellos
gue no han sido industrializados. De este modo, ha
realizado proyectos y construcciones en muchos
lugares del mundo, utilizando exclusivamente
materiales locales.

“La tierra es el material de construccion natural
mas importante y abundante en la mayoria de las
regiones del mundo. En los paises industrializados,

la desmedida explotacion de los recursos naturales y

los sistemas de produccion intensivos en capital y

. e = e
S S W ar 1 8

energia no soélo generan desperdicios sino que contaminan el ambiente,

incrementando el desempleo.

El camino de las construcciones livianas en tierra es el camino del ahorro
de materiales, del ahorro de energia y la proteccién del medio ambiente, o sea,
el de las construcciones ecoldgicas".*®

Minke dirige el laboratorio de construcciones experimentales en la
Universidad de Kassel, donde han realizado varias investigaciones. Estos
estudios estan destinados fundamentalmente a las construcciones con tierra,
tratando de mejorar la resistencia contra la lluvia o desarrollar técnicas de bajo
costo para Latinoamérica y otros lugares del mundo.

El barro es el material para todas las clases sociales y diferentes tipos de
edificios, como escuelas, hospitales, centros de salud. Minke ha realizado un

centro de salud de mas de 5.000 m2 con bévedas y cupulas de barro.

!> Gernot Minke, exposicion en Villa La Angostura, Patagonia - Argentina
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CAPITULO 2 — EXHIBIENDO EL CONTEXTO

La estrecharelacion que existe entre el entorno, y la

capacidad del hombre para manejar y apropiarse del
medio circundante, lo logra llevando una intensa vida

social y siendo poseedores de una culturarica en
tradiciones.

Leonardo Garabieta®

16 Arquitecto urbanista, profesor y escritor argentino. autor de “Habitat vernaculo. Un safari en el
tiempo”
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INFORMACIONES GENERALES DEL SITIO

Para lograr una comprension adecuada de la problemética que impulsa
este trabajo, es primordial revisar las caracteristicas que componen el sitio de
estudio, analizandolo desde una mirada holistica para luego bajar la lupa sobre
el departamento de Boquerdn como parte integral del Chaco Paraguayo y, este

altimo a su vez, integrante del sistema del Gran Chaco Sudamericano.
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EL GRAN CHACO SUDAMERICANO

El Gran Chaco es una vasta regién con unidad
ecoldgica. Posee una superficie aproximada de 1.000.000
km2 en el centro de Sudamérica. Argentina posee 55%
del territorio, Bolivia 25% y Paraguay 20%.

Posee extensas llanuras, sierras, rios, sabanas
secas e inundables, esteros, bafados, salitrales, gran
diversidad de bosques y una alta variedad de animales y

vegetales. Presenta potencial hidrico heterogéneo vy

4

Grnﬁchz{co;americao SUGIOS fért”es_

Es el area de bosque seco mas grande de Sudamérica y la mayor
extension forestal del continente después del Amazonas. Es un ecosistema
sensible por sus condiciones geoldgicas y climatolégicas, propiciadas por
erosion edlica, salinizaciéon de suelos y aguas.

Etnografia

Los pueblos originarios son los Ayoreo; Wichi, Lengua, Chiquitanos y
Toba, luego los de lengua arawak y afios antes de la conquista poblaciones de
la rama Ava Guarani o Chiriguanos, influjos andinos e incas. Actualmente la
mayoria esta constituida por mestizos, mennonitas y hacendados europeos.

Clima

Existen grandes variaciones térmicas segun dia/noche y estaciones. Las
temperaturas mas extremas pueden pasar los 48 °C y los -10 °C.

Las precipitaciones son irregulares y predominan en verano, los meses de
invierno son secos y existen importantes sequias.

Ganaderia, agricultura y deforestacion

Es una de las ultimas fronteras agricolas de Sudamérica con conflictos
ambientales. Es poco poblado, con falta de agua dulce y de infraestructura,
aunque en los Ultimos afos vivid un avance acelerado en ganaderia y
agricultura. Esto podria generar un alto costo ambiental por pérdida de monte

virgen.

El Chaco Paraguavo pierde 220.000 has. de monte virgen al aiio (2008).
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BREVE PASO POR EL PARAGUAY

El Paraguay posee una extension de 406.752 km? y cuenta con
7.030.917 habitantes (proyeccion DGEEC 2011).
Lo riegan dos rios importantes: el Paraguayy el Paranda. Limita con
Argentina, Brasil y Bolivia. Esta organizado en una capital y 17 departamentos.
El rio Paraguay divide al pais en 2 regiones:
La Oriental, que abarca el 39% del territorio y al 97,3%
Occdental | de la poblacion. Tiene mas de 800 rios y arroyos,
14 departamentos, la mayor infraestructura y las principales

CEEN  instituciones y patrimonios.

La Occidental, que abarca el 61% del territorio y poco
mas del 2% de poblacién. Esta formado por tierras secas y arcillosas,
matorrales, palmares, esteros, lagunas y riachos. Tiene 3 departamentosy su
produccion econdmica se basa en cultivos y ganaderia. El 65% de su superficie

esta cubierta por bosques.

Datos de superficie, poblacion y densidad por departamentos.*’

km?2 % Total Hombres Mujeres
Total 406.752 | 100 | 6.230.144 | 3.149.475 | 3.080.669 15,3
Asuncion 117| 0,03 518.792 240.940 277.852| 4.434,10
Concepcion 18.051| 4,44 190.179 96.878 93.300 10,5
San Pedro 20.002| 4,92 352.978 186.858 166.119 17,6
Cordillera 4948 1,22 270.267 139.507 130.760 54.6
Guaira 3.846| 0,95 195.230 101.317 93.914 50,8
Caaqguazu 11.474| 2,82 476.437 248.589 227.848 41,5
Caazapa 9.496| 2,33 150.533 79.317 71.216 15,9
ltapla 16.525( 4,06 523.203 272.096 251.107 31,7
Misiones 9.556| 2,35 114.747 58.579 56.168 12
Paraguari 8.705| 2,14 238.524 123.891 114.633 27,4
Alto Parana 14.895| 3,66 720.225 368.479 351.747 48,4
Central 2.465| 0,61]| 1.929.918 950.887 979.031 782,9
Neembuc 12.147) 2,99 83.175 42.441 40.734 6,8
Amambay 12.933[ 3,18 124.354 62.595 61.760 9,6
Canindeyu 14.667 3,61 175.645 92.280 83.364 12
Pdte. Hayes 72.907| 17,92 99.875 50.968 48.907 1,4
Boquerén 91.669| 22,54 54.575 27.964 26.611 0,6
Alto Paraguay 82.349| 20,25 11.487 5.889 5.598 0,1

" Fuente: Direccién General de Estadisticas, Encuestas y Censos.
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CHACO PARAGUAYO

El Chaco Paraguayo posee una superficie de
247.000 Km?, lo que equivale al 60,7% de la superficie
oeren | total del pais, alberga a 165.937 habitantes (0,7
habitantes por km2), que representan el 2,66% de la

poblacién total del pais'®. Ubicado entre los rios

Paraguay y Pilcomayo, sus limites son:

Azuncidn

Regioén occidental o Chaco Al oeste con Argentina por el Rio Pilcomayo, al este
PAragHay con Brasil, al sureste con la regidon oriental del pais por
el Rio Paraguay y al norte con Bolivia.

Abarca los departamentos de Boquerodn, Alto Paraguay y Pte. Hayes.

El Chaco es una planicie casi sin elevaciones, asociado a un clima
semiarido. Los suelos principalmente son aluviales, con media a alta salinidad,
con una precipitacion media anual inferior a los 600 mm.

La fauna posee ciervos, venados, monos y reptiles grandes como el
yacaré, el curiyl o anaconda y el carpincho. La zona tiene grandes cantidades
de garzas, mbiguas, patos silvestres, guacamayos azules, tucanes y loros.
El surubi, el pact y el dorado son caracteristicos de sus rios. Se pueden
obtener maderas muy duras y resistentes, como palo santo, quebracho, trébol y
guatambu. La fertilidad de los suelos es alta.

La actividad mas importante es la ganaderia vacuna, extensiva y también
-cada vez mas- intensiva sobre pasturas implantadas. La regién también

produce algodén, mani, sorgo, soja y cafia dulce.

'8 Fuente: Direccién General de Estadisticas, Encuestas y Censos.
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EL SITIO
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!9 Ficha de datos generales del departamento en Anexos: Datos generales - Boqueron.
20 Mapa rutero y principales poblaciones del departamento de Boqueron.
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Parte uno — Datos fisicos, climatoldgicos y recursos naturales.

)

Flora

VAR

Lo gl La temperatura, las lluvias, el suelo, el agua
s s y . .
-@5‘& ./ subterraneay la sal influyen en la flora del Chaco.
P8 BRI

[ Jarbusto cerrados guebracho blanco y colorado, palo borracho y palo santo,
Destepa cerrada
Destepa cerrada

[ Jveq. convertida suelos de esta region se asocian a la vegetacion de

En la region del Chaco seco (norte) predomina el
ademas de cactus y arbustos espinosos. A veces, los

[veo. degradada sabana con bosques de media altura.
Dsabana inundadable

Dsabana de arbustos

Fauna
Existen en él aproximadamente 900 a 1.000 especies de vertebrados:
peces, anfibios, aves, reptiles y mamiferos, asi como varios miles de

invertebrados (insectos, aracnidos, crustaceos, gusanos, etc.).

Aspecto Fisico y Orografico
La parte este del departamento es una planicie seca y
ondulada, con campos y areas boscosas. En el noroeste la
topografia es mas accidentada, con dunas arenosas Yy
elevaciones de poca altura. La zona central, mas aplanada
[Jtlanura inundable  y de poco declive, constituye un area de campos abiertos
EE:‘L?a con algunos pantanos y vegetacion espinosa y de tunas.
Carece de accidentes orograficos importantes. Penetra en su territorio una
moderada elevacién, como ultima prolongacién del Cerro Ledn. Se observan

dunas arenosas y lomadas, sobre todo en el noroeste.

Suelo

En el Chaco, la mayoria de los suelos se desarrollaron a partir de
sedimentos de lluvia o arrastrados por los vientos. Son suelos jovenes. En el
noroeste (area dunas) los suelos estan poco desarrollados, con granulometria
muy fina, susceptible a la erosion. En el Chaco Central existen diferentes tipos

y tienen textura limoso-arcillosa. La napa freatica es profunda.
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Hidrografia

El rio Pilcomayo bafia la zona sur de Boqueron,
junto con algunos afluentes no navegables pero
importantes para el regadio de los suelos.

El principal factor limitante para el desarrollo del
Chaco es la escasez de agua dulce. En algunas areas

no existe agua subterrdnea; en otros no es

&ns . aprovechable por la sal.
Clima y precipitaciones®
Boquerdn se encuentra entre los

& departamentos con mayores
Ei temperaturas (registrados en el 2002),

Brasil  glcanzando en promedio 25°C. Fueron
las medias maxima y minima 33°C y
17°C respectivamente. El salto de
temperatura entre el promedio diurno y
| svay nocturno puede ser muy marcado
segun la temporada.

Es una de las zonas mas secas,

T Nasaie,
Rio lecom

Argertins o alcanzando en el afio citado una
precipitacion total de sélo 594 mm, y
# con agosto y septiembre sin lluvias.

Mapa de precipitaciones y temperaturas medias
en la region occidental. Fuente: Organizacion de Por un Iargo tiempo la evaporacién

las Naciones Unidas para la alimentacion y la

agricultura (FAO). potencial es mayor que la precipitacion.
El régimen de lluvias va de 350 (norte) a 850 (sur) mm. /afio. El promedio

anual de precipitaciones es de 450 mm. Se lo llama Alto Chaco o Chaco seco.
La precipitacion y la evaporacion en el Chaco son responsables de la

distribucion y composicion vegetal.

! Tablas de climatologia segun la Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censos en

Anexos: Datos climatolégicos - Boquerdn.
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Parte dos — Datos sociales, econdmicos, arquitecténicos

Caracteristicas Generales - Demografia®
49.1%  51,9% Boqueron es el departamento mas grande del Paraguay
(91.669 km?) y uno de los de menor densidad (1 hab/3 km?),
aunque en el periodo 1992 - 2002 registré (junto con Central) la mayor tasa de
crecimiento del pais (4,6%). Cuenta con 41.106 habitantes (60% rural).
Hay mayor poblacion infantil; jévenes y adultos alcanzan proporciones
similares, y los adultos mayores presentan el menor porcentaje.
Tiene la mayor poblacién indigena del pais. Lo pueblan ademés

mennonitas, criollos y estancieros extranjeros.

Ubicacién Geografica
Limita al noreste con Alto Paraguay, al sureste con Pdte. Hayes, al

suroeste con Argentina y al oeste con Bolivia.

Sintesis Historica

Fue escenario de conflictos en el periodo colonial, debido a las agresiones
de varias tribus que imposibilitaron la fundacién de pueblos estables.

La primera Ley de Divisién Territorial de la Republica (1906), dividia el
territorio en dos regiones, Oriental y Occidental, dividida la udltima en
comandancias militares dependientes del Ministerio de Guerra y Marina.

A partir de 1926 se establecieron los mennonitas que fundaron las
présperas colonias agricola-ganaderas, hoy importantes centros de poblacion.

Boquerodn tenia un solo municipio (Mariscal Estigarribia), desde el 18 de
diciembre de 1944 hasta diciembre del afio 2006, cuando se sumaron
Filadelfia (declarada capital departamental por Ley 71/92) y Loma Plata como

municipio.

Distritos®

Cuenta con los distritos de Filadelfia (16.363 hab.), Pedro P. Pefa (4.052
hab.), Mcal. Estigarribia (8.957 hab.), Gral. Eugenio A. Garay (995 hab.), Loma
Plata (9.872 hab.), y Neuland (5.378 hab.).

2 Fuente: Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censos. Atlas Censal del Paraguay.
® Fuente: Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censos. Censo Nacional de
Poblacién y Viviendas 2002.
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Economia

El 60% de la economia esta ligada al sector primario (51% de la actividad
econOmica depende del sector ganadero y 9% del sector forestal).

La principal actividad economica es la ganaderia para carne y lacteos
(segundo productor nacional de ganado caprino y el tercero de ganado
vacuno). Se exporta carne y lacteos a los paises vecinos y otras regiones del
mundo. Es el segundo productor de maiz del Chaco y el departamento

chaquefio que mayor cantidad de toneladas cosechadas de algodon provee.

Caminos y distancias

El departamento se caracteriza por su extenso territorio y las grandes
distancias entre sus centros urbanos y poblados.

Se accede a él por la Ruta 9 TransChaco “Carlos A. Lépez”, que es el
principal acceso desde la region oriental, aunque existen otros ramales desde
distintos puntos de la regién occidental y desde la frontera con paises vecinos
(Argentina y Bolivia).

Boquerdon cuenta ademas con servicio de transporte diario a varias
comunidades, servicio de 6mnibus semanal a comunidades remotas y 6mnibus
Asuncién — Bolivia.

El departamento posee una gran extension de vias pavimentadas
(algunas en muy mal estado) y otras de tierra con muy buen mantenimiento.

Las colonias mennonitas mantienen unos 4.000 Km. de caminos
vecinales (en Boquerén y Presidente Hayes) de uso publico, mientras el
gobierno departamental mantiene otras vias.

En cuanto al acceso aéreo, Mariscal Estigarribia posee una pista de
aterrizaje para aviones de todo tipo. Asimismo, Loma Plata y Filadelfia cuentan
con pistas de tierra. No existe ninguna linea aérea con vuelos regulares al

Chaco paraguayo.

Comunicacion

Algunos distritos ya poseen adelantos tecnoldgicos y es comun en el
Chaco Central la television, internet, telefonia estatal y celulares. Sin embargo
hay lugares donde aun es dificil la comunicacion.

En este aspecto, las radios cumplen un papel fundamental para transmitir

informacion a la poblacion.
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Vivienda

“La densidad poblacional es muy baja; no alcanza a un habitante por Km?,
lo cual condiciona la forma vy la tipologia de los edificios, generalmente bajos,
de uno o dos pisos, los materiales con los cuales estdn construidos, la
extension de la pavimentacion vial, la infraestructura y la prestacion de los
servicios urbanos.”®

Existen casi 9.000 viviendas particulares ocupadas, con un promedio de 5
personas por cada una de ellas. En cuanto a servicios basicos de la vivienda,
s6lo el rubro de recoleccion de basura se ha desarrollado notablemente
(aunque aun la mayoria la quema). En cambio, las viviendas que disponen de
agua por cafieria han disminuido del 10% al 6%. Se mantienen casi iguales los
servicios de luz eléctrica con 60% de cobertura y la conexidon de bafios a pozo
ciego con el 42%.

Segun los datos arrojados por el “Plan de ordenamiento ambiental del
territorio. Departamentos de Boquerdn y Alto Paraguay”, en la procedencia del
agua de consumo el 44% proviene de aljibes, 31% de pozos con bomba, 8,9%
de manantiales, 11% de arroyos, 5% de ESSAP/SENASA, 4,6% de pozos sin
bomba, 0,7% de la red privada y 3% de otra fuente.

Respecto al desague sanitario, 94% de las viviendas cuentan con bafio,
de las que un 52,5% utiliza hoyo o pozo, 42% utiliza pozo ciego, y un menor
porcentaje lo arroja a la superficie, al arroyo o al rio.

En tanto, los materiales predominantes encontrados en las paredes son el
ladrillo en un 58,7%, madera en un 17,8%, adobe en un 10,32%, estaqueo en
un 6,91%, carton y/o hule en el 2,48% de los casos, y en menor proporcion el
tronco de palma. El 1,62% no tiene pared.

En los pisos se encontraron 39,4% de tierra, 19,13% de baldosa comdun,
16,5% de granito, 12,7% de lecherada de cemento, 9,9% de ladrillo y en menor
porcentaje pisos de madera.

En techos las cifras fueron de 82% para chapa de zinc, 12% tejas, 2,6%
fiborocemento, ademas de casos menores al 1% de paja, tablila de madera,

carton, hule, tronco de palma y hormigén armado, entre otros.

4 Extracto del “Plan de ordenamiento ambiental del territorio. Departamentos de Boqueron y
Alto Paraguay. Compilacién de informes sectoriales.”
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Registro arquitectonico de viviendas

Para este trabajo se ha realizado un levantamiento de datos de las
viviendas encontradas en distintos puntos, a lo largo de la ruta 9 TransChaco.

Con esto se obtuvo informacion mas precisa sobre la vida de los
habitantes en relacion a la vivienda; con qué ambientes y dimensiones cuentan,
edad de la edificacién, quién fue el constructor, tipo de materiales, lugar de
aprovisionamiento de ellos, etc.

Con estos datos se examinaban las razones que llevaron a sus
constructores o propietarios a preferir ciertos materiales sobre otros, con qué
tipo de infraestructura de servicio y comodidades cuentan, de donde consiguen
el agua, electricidad, etc., para obrar luego en consideracion a todo ello y

ofrecer una respuesta mas eficiente, con tecnologias apropiadas a las

disponibilidades de sus habitantes.
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Diagnéstico elaborado en relacion a las viviendas censadas.”
De acuerdo a una ficha “censal” preparada para relevar datos de la

construccion, las observaciones méas llamativas son las siguientes:

En cuanto a materiales utilizados segun el territorio:

o En las viviendas encontradas en Bajo Chaco, el material predominante
de construccion es el tronco de karanday, con este mismo material haciendo
las veces de estructura de soporte, cerramientos laterales y superiores.

En estos casos, en el techo este tronco puede ser reemplazado por la
chapa de zinc, o se usan ambas tecnologias de forma combinada.

Las aberturas en esta zona estan hechas en tablas mampuestas y se
evitan las ventanas.

o Al alejarse del bajo Chaco y de la zona de palmares, en la zona de Chaco
Central bajo, se reemplaza el karanday con maderas, tablas terciadas y
materiales reutilizados.

o Tanto en viviendas de karanday como en las hechas con tablas no se
cuenta con ninguna superficie revocada.

o En la zona de Chaco Central Norte empiezan a aparecer las viviendas
en mamposteria ceramica, cocida como también cruda. Se encontraron
también ejemplos de estaqueo.

o En estas viviendas el sistema de aberturas es bastante similar a los casos
anteriores, de tablas mampuestas y otros materiales. La diferencia es que con
este material las ventanas aparecen carentes de vidrios y tela metélica o
mosquitera (esta Ultima se aplica exclusivamente a los mosquiteros de
dormitorios que se vieron de forma generalizada en todos los hogares).

En los casos observados con mamposteria ceramica cocida se dejan los
ladrillos a la vista, en los casos de estaqueo y adobe se vio un revoque hecho
de la misma tierra, con necesidades de mantenimiento en algunos casos.

o En la mayoria de las viviendas analizadas los pisos son de la misma tierra

del lugar apisonada. Hacia el norte aparecen en algunos casos pisos de ladrillo.

* Elaboracién propia. Ver fichas de ciertas de las viviendas censadas en Anexos —

Relevamientos.
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En cuanto a tipologia y su relacion con la
tecnologia y materiales:
e La tipologia varia adecuandose a las
modificaciones que van haciéndose a la vivienda
segun las necesidades de los propietarios. Pero de
igual manera la disposicion de espacios y la
morfologia de la casa es practicamente la misma
para los distintos materiales utilizados.
e En la mayoria de las viviendas registradas,
independientemente del material, éstas contaban

con paredes aplomadas (en aproximacion),

encuentros de muros ortogonales, plantas

ye 1 o d . L
SRR DA v \ R

recnglares y techos inclinados en angulos de entre 10° a 30° a dos aguas.

e Las viviendas de karanday y las realizadas con tablas tienen espacios
intermedios y exteriores mas integrados que las de ceramica.

e La galeria aparece para todos los casos, en algunos al frente longitudinal de
la casa, otros en el centro de dos construcciones (culata jovai) o también en el
frente transversal de la vivienda.

e En muchos casos (independientemente de la técnica y del material), la
cocina se encuentra separada de la casa (depende del uso de fogbén u otro
sistema), estar y comedor son areas “intermedias” entre el interior y el exterior.
e En los ejemplos de karanday y los de tablas, las viviendas no contaban con

sanitarios integrados a la vivienda, o no contaban con sanitarios en absoluto.

En cuanto ainstalaciones:

e En el caso de poblados poco consolidados o informales la obtencion de agua
se hace a través de tajamares cercanos o de la recoleccion de lluvia.

¢ No existe red publica de desagiie de ningun tipo, la estructura sanitaria es
deficiente o inexistente en muchos hogares.

e La mayoria de los hogares cuenta con instalacién eléctrica, aunque en los
casos informales se trata de una prolongacion del sistema de abastecimiento
privado de estancias.

e La mayoria de las viviendas estan equipadas con electrodomésticos de todo

tipo y aparatos electrénicos.

27
® 00

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA —

CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE R NN mgpnnn”

NBI - Necesidades Basicas Insatisfechas?®

Pese a las prosperas colonias mennonitas y establecimientos ganaderos,
los numerosos indigenas -en proceso de des-culturalizacion y desintegracion
tribal, proletarizados en lo que fueron las empresas obrajeras y tanineras del
Chaco, asimilados hoy a industrias mennonitas, asi como el extenso segmento
de peones rurales- determinan un gran porcentaje con altos niveles de NBI.

Boqueron se localiza en los niveles nacionales en el estrato Il segun
Capacidad de Subsistencia, con 17,7% de hogares afectados. En Acceso a
la Educacion y Calidad de la Vivienda integra el estrato 1V, con 33,7% y
31,8% respectivamente. En Infraestructura Sanitaria se ubica en el estrato V,
con 71,9% de sus hogares carenciados.

En la region Occidental las mayores proporciones de NBI se encuentran
con 1y 2 carencias. Sin embargo, el porcentaje de hogares con altos niveles,
3y 4 NBI, es también muy alto, y mas de 3 veces superior al nacional. El area
urbana de la region Occidental presenta una mejor situacion que la rural. En las
zonas urbanas, Mcal. Estigarribia es el distrito que muestra el mayor porcentaje

de hogares con s6lo 1 NBI.

Poblaciéon Total 41.106| 16.418[ 24.688
Poblacién menor a 15 afios 36,70%| 32,30%| 39,60%
Promedio de hijos por mujer 2,5 2,3 2,7
Analfabetos 16,60%| 10,40%| 21,30%
Asistencia Escolar 88%| 90,80%| 86,40%
Instruccion Post primaria 32,90%| 43,70%| 24,80%
Ocupados sector primario 38,50%| 12,20%| 58,10%
Ocupados sector secundario 24 40%| 29,60%]| 20,40%
Ocupados sector terciario 35%)| 55,40%| 19,80%
Ocupados en labores agropecuarias 36,70%| 11,10%| 55,90%
Empleado/obrero 52,30%| 68,20%| 40,40%
Patréon o empleador 4,30% 5,70%| 3,30%
Trabajador independiente 31,40%| 16,70%| 42,30%
Trabajador familiar no remunerado 5,70% 0,80%]| 9,40%
Empleado doméstico 4,80% 7,20%| 3,10%
Viviendas con personas presentes 8.887 4.004 4.883
Viviendas con electricidad 60,30%| 88,10%| 37,60%
Viviendas con agua corriente 5,90% 8,70%| 3,60%
Viviendas con recoleccion de basura 37,10%| 71,30%| 9,10%
Viviendas que utilizan lefia o carbén 48,30%| 23,20%| 68,80%
Viviendas con un cuarto 46,10%| 33,20%| 56,60%
Viviendas con hacinamiento 31,30%| 18,60% 41,7v
Bario moderno conectado a red publica X X X
Bafio moderno conectado a pozo ciego 42.10% 64%| 24,20%

%% Fuente: Atlas Boquerén — Direccién General de Estadisticas, Encuestas y Censos.
" Fuente: Atlas Boquerén. Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censos.
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CAPITULO 3 — LA PROPUESTA

Lo que perdura sostiene. Si se puede construir una
casa que es habitable durante 500 anos, se ha

contribuido a una sociedad sostenible.=

28 Extracto del libro: Super adobe building, the tools, tricks and techniques - Kaki Hunter y
Donald Kiffmeyer.

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA —

CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE R NN mgpnnn”

PROPUESTA

Para cumplir con los objetivos de este trabajo es de suma importancia que
la casa guarde relaciébn con el ambiente fisico y social, respondiendo a sus
habitantes, a la economia y a la ecologia.

Asi, teniendo en cuenta las caracteristicas propias del lugar y las
disponibilidades técnicas y de materiales con que se cuenta, se puede deducir
que el principal material utilizado serd la tierra, ya que es el elemento
predominante en el sitio, de costo cero y accesibilidad total.

Existen diferentes técnicas para trabajar la tierra cruda, y la mayoria de
ellas son técnicas ancestrales que se han mantenido con pequefios cambios
desde la antigiiedad, aunque otras con aportes modernos. A menudo estan
fuertemente relacionadas con las costumbres locales, al clima del lugar y a las
caracteristicas de la tierra disponible. Las técnicas principales son el tapial, el
adobe, el cob, los bloques de tierra compactada o el estaqueo?.

La propuesta consiste en una técnica de construccion con sacos de tierra
llamada “super adobe” y creada por el arquitecto Irani Nader Khalili, modificada
en ciertos aspectos para hacerla mas viable a nuestras posibilidades y a
nuestros objetivos.

En esta técnica, con tan sélo alambre de puas, bolsas y una pala, se
puede construir un refugio con nada mas que la tierra bajo los pies.

Una de las ventajas mas importantes de este sistema es que el
procedimiento es simple. Las bolsas plastilleras se llenan con tierra
humedecida y se ubican en el sitio requerido en la construccién, una al lado de
la otra, formando una fila acorde a la forma deseada. Al término de una fila
estas bolsas son compactadas con un pison.

Luego de haber compactado las filas se colocan dos vueltas de alambre
de puas entre cada hilada, como un velcro para que las bolsas queden en su
lugar, proporcionando resistencia a la traccion. Sobre este alambre la siguiente

fila es colocada.

Se elige esta metodologia de construccion de acuerdo a lo siguiente:

#  Descripciones de estos sistemas constructivos en el capitulo de Anexos — Métodos de

construccién con tierra.
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e A diferencia de la mayoria de los sistemas de construccion con tierra, en el
sistema de super adobe no importa el tipo de suelo del que uno dispone, ni sus
componentes, ya que este método probo funcionar incluso con arena seca del
desierto. De esta forma, no se requieren estudios especializados por parte del
constructor para analizar los componentes del suelo y sus proporciones.

e El método constructivo es rapido, puede ser realizado por pocas personas
sin demasiada capacitacion previa, como tampoco necesita una anterior
preparacion de materiales.

e La construccion implica muy bajo consumo de agua, nulo en casos
extremos. Esta cualidad es primordial para la zona, caracterizada por escasas
aguas superficiales y un régimen de lluvias de poco caudal.

e La geometria de la forma evita las esquinas y, junto con la textura del
revoque Y la claridad de la pintura a la cal, ayudan a la deteccién de alimafas.
La utilizacién de esquinas curvas es un método muy utilizado en viviendas de
campo para evitar la formacién de nidos y escondites de insectos.

e El material contenedor de la tierra es la bolsa plastillera, utilizada para
envasar alimentos de todo tipo, las bolsas usadas son revendidas a muy bajo
costo y manteniendo su calidad ya que fueron utilizadas una sola vez. Las
bolsas son faciles de trasladar y vacias son muy livianas.

e Toda la vivienda se puede realizar integramente con el mismo material, de
forma que éste constituya la fundacion, la elevacién y el cerramiento superior.

¢ El material que sirve de nexo entre las bolsas (el alambre de pua) puede
ser reemplazado por ramas espinosas de los arbustos del lugar, que se
caracteriza por este tipo de vegetacion, por lo que el costo podria ser nulo.

e Esta tecnologia permite una facil incorporacion de instalaciones sanitarias y
eléctricas dentro de la construccion, de forma practica y segura.

e Las mismas bolsas que dieron forma a la estructura de la casa en si,
también forman el mobiliario de la misma, de esta forma se evitan los muebles
tradicionales que permiten la intromision de insectos y alimafias bajo ellos. Esta
forma monolitica de mobiliario logra nuevamente costos muy bajos en el
equipamiento de la vivienda y facilita su mantenimiento, limpieza, etc.

e Las terminaciones (revoques, pisos, etc.) se hacen con la misma tierra del
lugar, y los impermeabilizantes son a base de materiales organicos

encontrados también en el sitio.
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COMPARANDO DATOS DEL LUGAR CON LA PROPUESTA

Datos
Territorio

Demografia

Situacién actual

Es el departamento méas grande del
pais, con menor densidad pero con
gran crecimiento poblacional, siendo
mas de la mitad de esta poblacion
rural y de una gran variedad cultural.

OSORO

Adecuaciéon de la propuesta

El alto crecimiento poblacional
involucra una mayor demanda
habitacional. La propuesta utiliza
recursos y mano de obra local,
ademas de adaptarse a las
necesidades del usuario.

Posicion estratégica en el paso de la

Los caminos importantes siempre
son territorio de centros

Ubicacion . . poblacionales, que deben ser
geografica ir#tt:rr?:ccigsglu;a Y ?omo.pri\so respetuosos con el medio natural
paises limitrofes. donde se implanta, como lo hace
la propuesta.
Caminos y Distancias largas dentro del territorio ||_a propuesta tiene un translado
distancias __|con muchos caminos en mal estado. |de material muy bajo a nulo.

Situacion de

Mala calidad en la construccion,
estado e instalaciones de la
vivienda. Uso de técnicas que no
son utiles para el clima ni para la

El sistema de construccion
propuesto esta pensado para
hacerlo de forma autbnoma con
ayuda de la comunidad, de modo
que pueda ser encarado por

la vivienda o . .. |todos y se adapte a las distintas
sanitacion del hogar en dicha regién ; .
. . demandas espaciales. Permite
(intromisién de mucho polvo, ) .
) mejores condiciones en el hogar,
insectos, etc). . .
haciéndola mas sana y apta para
sus habitantes y el medio.
La regidn tiene los mayores indices |La propuesta ofrece un método
NBI de NBI, muchos en el sector de la sencillo y muy econémico que
vivienda, con casi 1 de 3 hogares podria resultar en una solucion a
con hacinamiento. estos indices.
. . . Se saca provecho en la
Predominancia de arbustos bajos . pro . .
Flora . impermeabilizacion de la vivienda
espinosos. i
y usando las espinas en la obra.
Facil deteccion y eliminacion de
insectos y nidos por la forma
= Gran diversidad de insectos y curvay color blanco de la
viboras venenosas. vivienda. La construccién no
permite el paso al interior por
ranuras, COmo en otros sistemas.
Facilita la construccion en el
Oroarafia Superficie mayormente planay de [plano horizontal, aunque permite
9 poco declive. que se junten grandes charcos
estacionarios de agua de lluvia.
Sl Varian en composicién de acuerdo a |El sistema propuesto admite
la zona. cualquier variedad de tierra.
Existe en la zona muy poca El sistema de construccién utiliza
Hidrografia |disponibilidad de agua y escasez de |muy poca agua, pudiendo usarse
agua dulce. solo para los revoques.
D ., La tierra (predominante en la
El cambio climatico en la region es
. propuesta) es un excelente
Climay muy extremo, con grandes saltos de

Precipitacion

temperatura, pocas lluvias y
temporadas de sequia.

material para estas condiciones
y para la climatizacién pasiva del
hogar.
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VENTAJAS DE LA CONSTRUCCION CON TIERRA

[...] por cada saco de cemento que se produce se genera un saco y

medio de didxido de carbono residual. John May*®

La tierra es un material inocuo, no contiene ninguna sustancia téxica,
siempre que provenga de un suelo que no haya padecido contaminacion.

Es totalmente reciclable: si en la construccion no se mezcla con algun
producto fabricado por el hombre, seria posible integrar totalmente el material
en la naturaleza una vez que se decidiera destruir el edificio.

Es facil de obtener localmente, practicamente cualquier tipo de suelo es
atil para construir, o se puede escoger una técnica en funcién a la tierra
disponible.

Es ideal para la autoconstruccion, ya que las técnicas de construccion con
tierra no precisan de mano de obra muy capacitada pero, sin embargo, quiza si
sea necesario un mayor esfuerzo de parte de los constructores ya que es un
material asociado a técnicas mas trabajosas en su ejecucion.

La construccién con tierra cruda es sencilla y con poco gasto energético,
no requiere mucho transporte de materiales y ninguna coccién. Es por ello que
se considera un material de muy baja energia incorporada.

“Para preparar, transportar y trabajar el barro en el sitio se necesita solo el
1% de la energia requerida para la preparacién, transporte y elaboracion de
hormigén armado o ladrillos cocidos”. 3*

Su obtencion es respetuosa con el medio ambiente. Si se extrae del
propio emplazamiento, provoca un impacto poco mayor que el que ya supone
realizar la propia construccion. No lleva asociados problemas como la
deforestacion o la mineria.

Es economicamente asequible, es un recurso barato (o practicamente
gratuito) ya que a menudo se encuentra en el lugar donde se levantara la

vivienda.

% Autor del libro: Casas hechas a mano y otros edificios tradicionales. Arquitectura tradicional.
% Extracto de “Manual de construccion con tierra” de Gernot Minke.
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Los muros de tierra transmiten mal las vibraciones sonoras, de modo que
se convierten en una barrera contra ruidos, proporcionando una buena
aislacion acustica.

Es un material inerte, ignifugo, que no se pudre ni es atacado por insectos
si se evita el uso de las capas superiores de suelo con material organico.

Es por naturaleza transpirable, ya que el barro tiene la capacidad de
absorber y liberar humedad més rapido y en mayor cantidad que los demas
materiales de construccion. Por eso regula el clima interior, manteniendo los
porcentajes de humedad en niveles saludables para el ser humano.

La tierra tiene una gran capacidad de almacenar calor y cederlo
posteriormente, cualidad conocida como inercia termica. Las paredes de tierra
funcionan como una masa absorbente que es capaz de almacenar calor y
emitirlo de nuevo en el espacio de vida cuando la masa se enfria. Es un retraso
térmico en la transferencia de energia desde el exterior al interior. Esto significa
que en el momento méas caluroso del dia al exterior, dentro de una estructura
de tierra estd mas fresco, mientras que en el momento mas frio al exterior en el
interior estd mas calido.

Logra una reduccion de las temperaturas pico (maxima y minima) ya que
esta inercia térmica hace que las temperaturas maximas tarden en atravesar
los muros, de forma tal que cuando lo estén logrando, afuera la noche hace
que la temperatura exterior baje radicalmente, con lo que el movimiento se
invierte y la energia ganada tiende a salir nuevamente.

La tierra es un material ideal para regiones con grandes variaciones de
temperaturas y en climas aridos caracterizados por la fuerte radiacion solar y
oscilaciones extremas de temperatura entre el dia y la noche mayores a los
20°C, construyendo muros macizos con gran inercia térmica, que permite
atenuar los cambios de temperatura extremos, creando un ambiente interior
agradable (por supuesto, este comportamiento térmico en la vivienda esta
regulado ademas por varios factores, incluyendo la ubicacién y estado de
ventanas y puertas, zona climatica, color y orientacion, pero en particular por el

espesor de la pared).
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VENTAJAS DE LA CONSTRUCCION CON SUPER ADOBE

Este tipo de construccion emplea gente en lugar de productos. La
simplicidad de la técnica se presta a la autoconstruccion y como una opcién de
refugio a comunidades afectadas por desastres naturales.

El sistema de sUper adobe puede eliminar el 95% de la madera que se
utiliza en una casa promedio.

Los materiales utilizados en la construccion son en la mayoria baratos,
abundantes y accesibles (el material predominante es la tierra).

El super adobe puede utilizar tierra cruda sin alterar la composicion del
suelo, gracias a la bolsa que lo estabiliza mecanicamente.

Esta tecnologia funciona bien frente a inundaciones, ya que los sacos de
tierra no solo detienen las aguas de inundacion, sino que ademas aumentan la
fuerza después de la inmersion en ellas.

Se ha probado que soporta los estragos del fuego, inundaciones,
huracanes, termitas y terremotos. El sistema de super adobe y el disefio de
formas monoliticas es la clave de su integridad estructural.

Tiene ademdas ciertas ventajas en comparacion a las técnicas
tradicionales de construccion con tierra. Por ejemplo:

El super adobe no requiere tanto tiempo de preparacion, atencion,
porcentajes especificos ni adiciébn de otros materiales como lo requiere el
adobe o el cob. No es necesaria tanta humedad y se cura directamente en la
pared, eliminando el tiempo de espera del secado, y no se deforma si contiene
mas humedad que lo 6ptimo ya que la bolsa actia como contenedor del
material.

Elimina la necesidad de encofrados para el tapial y requiere mucho menos
compactacion que éste.

La ventaja con el blogue prensado es que el super adobe no requiere una
mezcla de suelo especifico es nuevamente una ventaja sobre este sistema.

El estaqueo requiere de una estructura que debe armarse previamente,
asi como atencion y renovacién de la madera interna por podredumbre, ataque

de hongos y otros insectos. Tal inconveniente no existe con el super adobe.
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MATERIALES Y HERRAMIENTAS DEL SUPER ADOBE

Latierra

Es producto de la erosion de las rocas en la corteza terrestre. Su
composicion y la variedad de sus propiedades dependen del lugar donde se
encuentra. Es una mezcla de arcilla, limo y arena, que algunas veces contiene
agregados mayores como grava Yy piedras. Sus particulas se definen
dependiendo de su didmetro: particulas con diametros menores a 0,002 mm.
se denominan arcilla; entre 0,002 y 0,06 mm. Limo; y, entre 0,06 y 2 mm.
arena. Particulas mayores se denominan gravas y piedras.

La arcilla actia como aglomerante para pegar las particulas mayores en
la tierra. Limo, arena y otros agregados constituyen rellenos en la tierra.
Dependiendo de cual de estos tres componentes sea el predominante
podemos hablar de un suelo arcilloso, limoso o arenoso.

Dependiendo de las proporciones de sus componentes, ademas de su
grado de compactacion, el suelo presentara caracteristicas diferentes como
permeabilidad, retencion de agua, adherencia, dilatacion y contraccion.

Bolsas de polipropileno tejido — PLASTILLERAS

Son el mismo tipo de bolsas utilizadas para envasar alimentos y granos.

El costo de este material es bajo, pero ademas se pueden conseguir
bolsas que una vez utilizadas para su cometido original, se obtienen a menos
de la mitad del precio y en 6ptimas condiciones ya que sélo se usaron una vez.

Otro sistema utiliza el “tubo” del mismo material de las bolsas pero que se
realiza en largos continuos de cientos de metros. En nuestro pais estos tubos
s6lo se fabrican bajo pedido y el precio es muy superior al de las recicladas.
Por ello optamos por las bolsas recicladas.

Bolsas de otros materiales resultan erroneas ya que no dejan respirar a la
tierra como lo permite el tejido de las plastilleras, entre otras cosas.

Existe en el mercado una variedad de tamafos. En general, cualquiera
sea el ancho de la bolsa, serd de 5 a 7,5 cm. mas estrecho cuando se llene y
apisone.

Las bolsas de polipropileno son vulnerables a dafos por el sol, por la
exposicién a rayos UV, por ello tienen que estar bien protegidas hasta su uso.

El polipropileno es uno de los plasticos mas estables. No tiene olor y

cuando se protege plenamente del sol tiene una vida atil indefinida.
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Soporte de bolsa

El soporte mantiene la bolsa abierta en su lugar, asi el constructor
mantiene ambas manos libres, llenando la bolsa con palas o baldes.

Alambre de puas - Arbustos espinosos

Se utilizan 2 hebras de alambre de puas como un velcro entre cada fila de
bolsas, uniéndolas entre si; esto otorga un agarre seguro que permite a las
bolsas fijarse en cada fila hasta que el circulo se va cerrando. Si el caso lo
requiere, sea por presupuesto o poca disponibilidad de material, se podria
reemplazar el alambre por arbustos espinosos, abundantes en el territorio.

Cintas de amarre

Son un accesorio para la fijacion de las instalaciones eléctricas y cafierias
a lo largo de las paredes interiores. Son alambres que fijan la instalacion
rodeandola con un bucle y trabandose en la pared entre las bolsas.

Encofrados

Se usan para dejar los huecos de las aberturas. Pueden ser de distintos
materiales como madera, metal o las mismas bolsas llenas sin trabar.
Pisones
Los pisones son herramientas usadas para apisonar las

bolsas golpeandolas desde arriba. Se usan dos tamafios:

El pison mayor (tipico de madera) para compactar las

bolsas después de que una fila entera se ha establecido (el sonido cambia a
“metalico” cuando la tarea de compactacion esta lista).

El pison de 1,25 kg., se utiliza dentro de las bolsas para pre-apisonar y
dar forma, crear fondos de bolsa méas duros.
Compdas para cupulas

El compas fijo: La forma mas precisa de construir un

circulo es un compas. El compas fijo utiliza un poste central

con la altura deseada y unido a él un brazo con la longitud

del radio deseado que rota horizontalmente desde el punto

de unidén con el poste y sube y baja por él.

Compas fijo de centro: Este compas se fija en la linea
de arranque del domo y funciona adjuntando a una base en
el centro del domo un brazo que esté libre de girar y medir

sus distintos puntos.
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ESTUDIO GEOMETRICO DE LAS FORMAS PARA DOMOS
DE SUPER ADOBE

El circulo — Planta de los domos

La naturaleza mas que un ingeniero estructural; es experta en eficiencia.

Un muro circular utiliza la menor cantidad de materiales mientras otorga la
méxima cantidad de espacio. Al cambiar las esquinas por curvas se fortalece la

integridad estructural de la arquitectura.

® S0 L

N T
{ Perimetod mis; Perimetro:4 mts = Perimetro:4 mts.*)
Area:1.28 mts. Area:1,00 mts.| - Area:0,93 mts. -
N

Mismo perimetro, diferentes areas.

El arco — Perfil de los domos

“Un arco se mantiene en su lugar por dos fuerzas opuestas. La fuerza de
la gravedad tira hacia abajo (compresion), mientras que la resistencia de uno y
otro lado evita que la gravedad aplane al arco.”?

Todos los arcos que se construyen por unidades independientes (adobe,
ladrillo, etc.), utilizan la compresion y la tension como fuerzas opuestas y dan
integridad estructural.

Gravedad

l l l l A medida que la gravedad empuja hacia
& l abajo la dovela central, la fuerza resultante se

transfiere a los lados, donde se reunié con la

Resistencia N Resistencia
J ) . . a3
resistencia de los contrafuertes® o muros
' |
¥ \ adyacentes.

Hay diferentes tipos de arcos, eliptico, herradura, lanceta, medio punto,
etc. Todos estos comparten los mismos principios de geometria, pero se
analiza el arco Goético, ya que con €l se han realizado satisfactoriamente
experimentos de construccion con super adobe y el proceso de disefio es

simple.

32 . - . .
Extracto del libro: Super adobe building, the tools, tricks and techniques.

33 Un contrafuerte, también llamado estribo, es un engrosamiento de un muro, normalmente

hacia el exterior, usado para transmitir las cargas transversales a la cimentacién.
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El arco gético, apuntado u ojival
Esta compuesto por dos tramos de arco formando un
angulo central, en la clave. Es mas empinado que el romano o
semiesférico.

Las mismas fuerzas de tension y compresion actian en
todos los arcos. Pero la ventaja que tiene esta forma ante la semicircular es
que gracias a su perfil mas empinado, las fuerzas se transmiten mayormente
de forma vertical, atenuando los empujes laterales propios de los arcos de
medio punto, ya que un arco gotico dirige la fuerza de compresion hacia abajo
a traves de las extremidades en vez de salir hacia los lados, por lo que pueden

salvar mayores luces con menor requerimiento de contrafuertes.

La curva catenaria

La catenaria es la curva que describe una cadena
colgada por sus extremos, sometida a un campo
gravitatorio uniforme, que tendra tension total con cero
compresion (la tension entre cada eslabén de la cadena
es el mismo para todos). Pero, si tuviera cada eslabon
soldado y se girara la forma de la cadena hacia arriba, se

obtendria un arco en compresion total.
Se usa esta curva para garantizar que el perfil del
arco utilizado para la construccién sea adecuado para

transmitir las fuerzas eliminando los empujes laterales.

Para ello se cuelga una cadena sobre el dibujo de

un arco al revés. La cadena debe colgar en el centro

i
)

tercio del ancho del arco y contrafuertes con el fin de anular todas las fuerzas
que quieren empujar las paredes hacia el exterior.

A menor perfil, o flecha® de un arco, mas contrafuertes se requieren. Una
vez que el arco (y contrafuerte) tengan la capacidad para la curva catenaria, se

pueden lograr analisis de esfuerzos sin necesidad de una formula matemaética.

% Altura del arco midiendo desde lalinea de arranque hasta laclave (La clave es

la pieza central de un arco, o una béveda).
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DOMOS DE SUPER ADOBE

Estabilidad de los domos
Al igual que un huevo, una cupula posee una doble curvatura, en el plano
horizontal y vertical al mismo tiempo. Técnicamente, el perfil de un domo puede
ser de muchas formas, desde una esfera baja a una parabdlica.
J l 1 l Las cupulas de tierra se basan en dos fuerzas que se
oponen y obligan a mantener juntos los elementos y la forma:

—_— S ]

/’/ X . lagravedady la tension.
Al igual que un arco (un domo se origina de un arco que gira alrededor de

un eje), una cupula es tan fuerte como su contrafuerte. Una cupula, sin

embargo, es autosuficiente y no necesita de ningun encofrado estructural.

Ventajas de los domos de super adobe

Estructuralmente, la diferencia entre domos de super adobe vy ladrillo es
Su mayor resistencia a la traccion, por los alambres de puas por fila.

Funcionalmente, mientras mas empinado el perfil, mas rapidamente
escurre el agua. Este es un beneficio en climas donde ocurren breves rafagas
de lluvias. Ademas, el interior mas alto permite un segundo piso.

En cuanto al consumo de energia, una cupula da mayor volumen interior
con la menor cantidad de superficie de pared y exige menos energia para
calentar y enfriar. Y debido a la forma, el aire es capaz de fluir sin obstaculos.

Climaticamente, los muros de tierra son reguladores naturales, ya que
respiran. También absorben la humedad en el interior y dejar que se escape a
través de las paredes, ayudando a regular la humedad interior. En climas
calientes y secos son capaces de liberar aire hidratado de vuelta hacia el

interior. La Tierra es un desodorante natural y purificador de toxinas.

Desventajas de los domos de super adobe.

Uno de los inconvenientes es que por la geometria utilizada con mayor
didmetro se obtiene mayor altura.

En climas muy lluviosos, las paredes pueden necesitar proteccion del

exceso de humedad durante la construccion.
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Técnicas tradicionales de construccion de domos

El “mensulado” es una técnica de construccion
milenaria. Se trata de colocar el ladrillo horizontal en
lugar de inclinado. Cada linea se sobrepone un poco a la

anterior, en voladizo, creando un perfil mas con forma de

cono que semiesférico.
Mensulado Otra técnica tradicional con ladrillos de adobe es la
‘mamposteria de estilo nubio”, desarrollada por
egipcios hace mas de tres mil afos.

Estos instalaron los ladrillos de adobe en un
angulo, a partir del arranque, lo que les ha permitido

seguir una forma semiesférica, el angulo de los ladrillos

Estilo nubio es casi vertical cuando llegan a la parte superior de la
cupula.

Los disefios mas comunes para bovedas de ladrillos de adobe en el
Oriente Medio y el Mediterraneo, son paredes verticales circulares o cuadradas
hasta la altura de la cabeza, y de alli surge la cupula. La fuerza horizontal de
una cupula es contrarrestada, aumentando el espesor de las paredes,
proporcionando masa extra como contrafuerte.

Los domos de super adobe utilizan la técnica de mensulado, por la
naturaleza misma de las bolsas. Al utilizar esta técnica se mantiene una
superficie plana que permite que uno pueda pararse sobre las bolsas durante la
construccion.

La forma mas sencilla de proporcionar solidez al domo es comenzar el
arranque en o por debajo del nivel de suelo, donde la primera fila de bolsas se
asiente. Al comenzar la curvatura a nivel suelo, no necesitamos una viga de
union para reforzar el perimetro de la cupula.

Otra forma de asegurar solidez al domo es elevar el perfil a un angulo
agudo, asi las fuerzas horizontales se reducen al minimo. La pendiente del
perfil ayuda a dirigir las fuerzas gravitacionales hacia el suelo en vez de hacia

los lados.
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CAPITULO 4 - EL PROTOTIPO

Hoy en dia, de un tercio a la mitad de la poblaciéon

mundial vive en casas de tierra.

Fundacion Tierra®®

% Fundacién espafiola que tiene como objetivo canalizar y fomentar iniciativas que favorezcan
una mayor responsabilidad de la sociedad en los temas ambientales.

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA —

CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE R NN mgpnnn”

EL PROTOTIPO Y SU DISENO

Se desarrollardn en este capitulo algunas consideraciones tomadas para
el disefio del prototipo que fue posteriormente construido.

Disefio estructural del prototipo - Geometria del domo

Dibujo del arco o perfil del domo

Un arco gotico lanceolado, apuntado u ojival, tiene un

perfil mucho mas pronunciado que un arco de medio punto.

Un arco mas escarpado transfiere el peso mas verticalmente que un arco
de poca flecha; mas superficial el arco, mas tensiones horizontales crea.

Existen varios tipos de arcos y domos, pero se utiliza el lanceolado por
probar su eficacia para este tipo de construccion en ejemplos ajenos a este
trabajo y por la verticalidad de su perfil.

Para dibujar un arco lanceolado® los pasos son los siguientes:

1. Se traza una linea de longitud igual al diametro interno de la base
del domo de forma horizontal y se divide en cuatro segmentos iguales.

2. Se dibuja a cada extremo de esta linea un segmento auxiliar, que
sea de la misma longitud de los tramos resultantes de la division anterior.

3. Se coloca el punto fijo del compas en el extremo exterior de la linea
auxiliar y se amplia el l1apiz al extremo opuesto del didmetro interno de la base
del domo y se dibuja un arco para completar la mitad de la curva.

4.  Se repite este procedimiento desde el otro lado de la linea. Cuando
los dos arcos se cruzan por encima del centro denota la forma de este arco.

El mismo principio se puede utilizar para hacer diferentes arcos. Sélo se
cambia el punto del eje del compas a otros lugares a lo largo de la base.

Este proceso permite duplicar el perfil del domo del papel a la realidad.

Para comprobar su catenaria se cuelga una cadena en un corte del perfil
en medio del espesor de la base de cada lado. La cadena debe colgar en el
tercio medio del ancho de la pared. Si no, se puede aumentar el espesor de las
paredes o modificar el perfil.

% Arco gético muy empinado, cuyos centros se sitiian fuera de la abertura.
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Andlisis estructural

Como se vio anteriormente, la forma analizada es
un domo lanceolado, con un perfil mas empinado, lo
gue hace que sus cargas se transfieran al suelo de
manera vertical eliminando las tensiones horizontales o
Planta empujes.
Entonces, se calcula la fuerza que ejerce el domo
al suelo y la resistencia de éste ultimo, a modo de
determinar la mejor forma de fundar el domo al suelo.

El procedimiento es el siguiente:
Se tiene como dato que la resistencia superficial
CENTRO del suelo®” en zona de La Patria es de 0.8 km/cm2, u
8000 kg/mz y el peso especifico de la tierra

éorte
compactada es de 2.500 kg/m?3

4 x mx radio? - 4x3,14x3,22

Area superficial del domo: > >

= 64,31 m2

Volumen del domo: &rea x espesor de muro M) 64,31 x 0,4= 25,72 m3

Peso del domo: volumen x peso especifico ‘ 25,72 x 2500= 64 300 kg

Area de base del domo: area exterior — area interior‘39,57-25,50214,07 m2
Area exterior: T x r2 mm) 3,14 x 3,55? = 39,57

Area interior: 1 x 12 ‘ 3,14 x 2,85%2 = 25,50

ldeld 64.300
Peso del domo por mz: peso fota Ce’ Como ‘ = 4570 kg/m?

area de la base

14,07

Se concluye de esta forma que una cimentacion superficial es adecuada,
por lo que una zanja de poca profundidad para anclar el domo al suelo es
suficiente.

%" Dato obtenido por la empresa constructora encargada de la ruta Transchaco en esta zona.
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Diseio funcional del prototipo

Se analizaron los espacios y programas hallados en las viviendas
relevadas® y se concluye que las estancias encontradas son los espacios
tipicos de dormitorio, cocina, estar y comedor (en algunos casos, los dos
altimos comparten el mismo espacio y equipamiento). El lavadero es un
programa que aparece en menor porcentaje. El programa faltante o deficiente
son los sanitarios en la mayoria de los casos.

En el disefio del prototipo se incorporaran estos programas hallados y se
incluira al de los sanitarios por ser una fuerte carencia de las viviendas y del
sector poblacional en cuanto a salud e higiene de sus habitantes.

El prototipo elegido para la construccion es una propuesta de 37,8 m?2
(medidas exteriores), para cuatro personas, con dos habitaciones, sala,
comedor, cocina, sanitario y lavadero.

A diferencia de los modelos tradicionales de viviendas rurales en el area
estudiada (con muchos espacios intermedios), se ubicaran todos los programas
dentro de un mismo domo, excepto el lavadero que quedara al exterior.

Se realizaron varias opciones de disefio® de viviendas con espacios
mayores, mas estancias y algunas con espacios intermedios, pero se optd por
el modelo siguiente por cuestiones practicas de construccion, acorde al tiempo
disponible para este trabajo, por el tipo de uso que se le dara a la vivienda y
por la cantidad de habitantes que la ocuparan.

Se utilizaron dos tipos de geometrias en la realizacion del plano de esta
vivienda, el domo exterior curvo y las paredes interiores ortogonales, ya que el
sistema y técnica de construccion permite ambas opciones a la hora de
planificar y edificar. Asi, los espacios obtenidos generan en algunos casos
esquinas que son dificiles de tratar, pero con la maleabilidad de este sistema
se convirtieron todas en superficies de apoyo para los distintos elementos y
herramientas del vivir, por ejemplo, la esquina del bafio se utilizd para hacer
una superficie donde colocar los utensilios de bafio. En el dormitorio
matrimonial se colocé un mueble esquinero, etc.

A este tipo de construcciones es también muy facil agregarle un entrepiso,
ya que por las grandes alturas que requieren para su construccion el espacio

superior es suficiente para un nuevo nivel.

% | ocalidades de las viviendas estudiadas, sus plantas y fachadas en Anexos - Relevamientos.
% Las opciones de disefio en Anexos — Opciones de disefio.

46
® 00

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA —

CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE R NN mgpnnn”

Equipamientos del prototipo

Muebles

Los equipamientos, tradicionalmente maoviles en la vivienda, se realizaron
con el mismo material en que esta hecha la casa (bolsas plastilleras rellenas y
compactadas).

Esta tecnologia del super adobe permite lograr un equipamiento que por
un lado tiene la desventaja de ser fijo, pero la ventaja de lograr un gran ahorro
econdémico en el equipamiento del hogar asi como ofrecer una continuidad en
las formas, suelo y muros, ademéas de no permitir la intromision de alimafas

bajo las camas, en los rincones entre muebles, etc.

Equipamiento de cocina

En cuanto al equipamiento de cocina, se encontré que en las viviendas
relevadas se utilizan varios tipos de hornos eléctricos, a gas y a lefia (fogon) y
heladeras eléctricas.

En el caso de éste prototipo se utiliza una heladera eléctrica y un horno a
gas, que al no producir el humo que produce el fogon, posibilita integrar la
cocina a la vivienda.*

En cuanto a la bacha de la cocina y la del lavadero exterior se utilizara la
version econdmica de plastico, pudiendo ser reemplazada en obras de menor

presupuesto por bidones plasticos.

Equipamiento sanitario

Por consideraciones de tiempo y alcance de este trabajo, se incorpora en
el area de equipamiento sanitario al inodoro y lavamanos comun de loza con
camara séptica y pozo ciego*’. La ducha es también de tipo tradicional (las

instalaciones sin embargo seran especiales al caso).

943 Otras opciones con cocina y sanitario separado en Anexo - opciones de disefio.
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Disefio del prototipo acorde al clima

El control natural del clima interior es un arte y una ciencia. En este
trabajo no se ahondara demasiado en la exploracién de un tema tan extenso
como lo es la climatizacion de la vivienda, pero se pondran en practica algunos
métodos y consideraciones basicos para lograr con ellos este efecto, ya que es
de suma importancia que el prototipo responda a estos temas de manera
sencilla para que pueda ser luego utilizado por todos sin un conocimiento
demasiado cientifico del tema.

En la zona estudiada las temperaturas son extremas en las estaciones de
calor y de frio; la falta de humedad en el aire hace que exista poco control entre
la variacion de las temperaturas, con grandes saltos térmicos, por lo que es
importante poner en practica estas estrategias para crear un habitat agradable

de acuerdo a las posibilidades.

Grosor de muro

“Un muro con alta capacidad de almacenamiento crea un alto retraso de
penetracion del calor y una disminucion de la amplitud térmica, mientras que
un muro con alto aislamiento térmico solamente reduce la amplitud térmica.”™?

Esta capacidad de almacenamiento es directamente proporcional al
espesor del muro. En el caso de este prototipo el espesor de muro obtenidos

es de 40 a 43 cm. de ancho.

Color

El color exterior de las paredes (o el techo de una cupula) afecta de
manera significativa la temperatura de la superficie de la vivienda. Mientras
mas oscuro el color, mas calor es absorbido; en tanto que un color mas claro
refleja el calor. Una superficie blanca refleja mas de 70% de la radiacion solar.

El domo se pintara de blanco, tanto su exterior como su interior, ya que
esto ayuda ademas a la deteccién de alimafas e insectos dentro del hogar.

Algunas decoraciones exteriores (recubrimiento de dinteles y porticos) se

hacen en el mismo color de la tierra, meramente de manera decorativa.

42 Extracto del Manual de construccion en tierra. Autor: Gernot Minke.
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Orientacion, ventilacion y sombra

La consideracién de estos tres elementos repercute directamente en el
ambiente interior de la vivienda, y debiendo ser especialmente atendidos para
una correcta climatizacion, entrada de luz, entre otras cosas.

La orientacion de la vivienda debe considerar el recorrido del sol y la
direccion de los vientos predominantes (noreste) para la ubicacién de las
aberturas, logrando una ventilacién abarcante, fresca y agradable.

En este caso se ubico el bafio -por ser una zona himeda, y de estancia
transitoria al noroeste (orientacion mas comprometida con el calor por llegarle
de forma directa el sol de la tarde), de modo a ayudar a evaporar las
condensaciones que alli se generen.

La cocina tiene una ubicacion similar, pero mas al norte; la sala al noreste,
donde llega el sol de la mafiana y otorga una buena entrada de luz a la
vivienda; los dormitorios al sur se resguardan del viento caliente y del polvo del
norte, siendo beneficiados por el fresco del sur, ademéas de una entrada de luz
agradable y bien distribuida.

Construcciones a la sombra reducen la exposicion de la superficie de los
muros al sol, lo que permite que éstos se mantengan frescos por mas tiempo
de acuerdo a la estacion u hora del dia.

Esto se puede lograr incorporando aleros a la construccion (disefio no
adoptado para este prototipo) o haciéndolo a la
sombra de arboles si los hay.

N En el sitio elegido se cuenta con dos
arboles de tamafio medio al norte, zona de la
fachada principal de la vivienda, paliando la
incidencia directa del sol.

La ventilacion se hizo ubicando una

abertura en cada espacio citado, en cruce unas
Planta segin orientacion vy . ] »
vegetacion circundante con otras, permitiendo la circulacion cruzada de

viento interior.

j})(\ Se incluyeron perforaciones superiores,
~/ \ \ cercanas al cierre del domo, que permiten la
1| |
[ ( ,

|
\

A~ Y (e  extraccion del aire caliente.

Esquema de salida del calor
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Aberturas

En el disefio de aberturas se tiene en cuenta su aspecto técnico de
construccion, asi como su aporte para la climatizacion pasiva de la vivienda.

La altura de antepecho en dormitorios es de 60 cm. (considerablemente
menor a la habitual de 90 cm.) correspondiéndose con la altura de camas y
equipamientos, de forma que el viento exterior alcance al usuario acostado
durante la noche, cuando las ventanas se abren, para dejar entrar fresco a la
vivienda (la practica habitual indica cerrarlas durante el dia, evitando que el
calor del sol directo y de la resolana reflejada ingresen a la casa).

La abertura correspondiente al sanitario tiene una altura de antepecho de
1,50 mts. y la de la sala y cocina se relacionan con la altura de mesada de ésta
ltima, por lo que tienen la altura tradicional de 90 cm.

Constructivamente los marcos de las aberturas se hicieron en madera de
ybyrapyta, por ser mas resistente, mientras que las hojas de éstas se hacen de
madera reutilizada de pallets (bajo costo y facilidad de adaptacion por forma y
tamano).

Cerrando la abertura se utiliza tela metélica, evitando la intromision de
mosquitos y otros insectos a la vivienda al abrir las ventanas.

Otra opcidn valida para la regién (pero no sera el caso de este trabajo) es
la utilizacion de madera de cactus, que es altamente abundante en la zona
(muy utilizada al norte de Argentina, provincia de Salta, Jujuy, etc.).

Para zonas mas bajas del territorio se puede utilizar el karanday hueco,
aunque existen muchas opciones en cuanto a la madera a elegir, dependiendo
de la zona.

Las aberturas interiores (vanos de puertas en dormitorios y bafio) son de
tela, a modo de cortina colgante de un travesafio (un palo de escoba) que
cruza a 2.10 mts. de altura, ya que éstas, mas que proteccion, cumplen

simplemente un papel de privacidad en el hogar.
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ESTUDIO ARQUITECTONICO
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Planta acotada
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Planta equipada

OSORO

La disposicion se hace de forma que la vivienda pueda funcionar

comodamente, ubicando las areas humedas préximas, asi como los dormitorios

entre si; e integrando los espacios sociales para lograr una mayor fluidez y

calidad espacial, ya que se cuenta con un espacio muy reducido.
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Planta de esquema de intalacion eléctrica

Leyendas
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Planta de esquema de abastecimiento de agua
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BITAR LA TIERRA
Planta de esquema de desagie cloacal
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CORTES

Corte transversal

Leyendas™®
1. Suelo natural.
2. Cimentacién: Tres filas de bolsas plastilleras rellenas y compactadas,
puestas en el sentido corto de la bolsa, dando un espesor de 70 cm.
3. Recubrimiento de carpa negra o aislapor para proteccion de la accion capilar
de la humedad del suelo.
4. Talud de relleno de la nivelacion.
5. Piso de alisada de cemento.

6. Bolsas plastilleras rellenas y compactadas.

3 Algunos detalles constructivos en el capitulo de ensayos.
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Corte acotado cada 10 cm. del perfil interno del domo

O 1
_@
-4
- 7
—— 6l
s N,
Y.l
UL 7y,
|4’UmUm I/
LS L L
PEiEe 7,
L 20, |
S =N N
[ AN Ay
L2 EANPY
l’l'\%/l /
[PRROES) iy
L. L
L 15, 1y
L. 7y
L. 2L
L 7y
B \p
EAgvien 7y
- L2 A\P
4. LI Ny
Y
e 7\
EARSIvY L
A %
N A 7y
AR )
L2 7y
ARSI £
"7>'~4 ,]l
Q] 7y
Lo%=2 2,
497 4
- LY 7y
4 LA 7y
& L9 7
- LA 7
- ‘y
& Dy 7,
gote] L
YA y
Q2 7y
=49 L
425 ‘L
=] %
FAR=R] 1
& 29 2
AR A 7,
428 7,
- 29 1
ZAR= = %
-2 4
) 9
R
NG P 7 AW

58
® 00

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA

CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
NS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE R NN mgpnnn”

FACHADA

OSORO

Leyendas

1. Talud de tierra 4. Ventana doble hoja de madera
5. Lavadero y mueble de apoyo
6. Respiraderos superiores

2. Puerta de acceso principal

3. Muro revocado con barro y pintado a la cal
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VISTAS 3D

De la misma manera que se hace la exploracion y el disefio en planos en
dos dimensiones, se hizo con una maqueta virtual del modelo.
Con esto se logra una comprension mas cercana de los espacios y los

voliumenes antes de su etapa de construccion.

Planta

Vista de la fachada principal
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Fachada norte

Fachada oeste

Fachada sur

Fachada este

61
® 00

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA
CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
FEEEEEEEsEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEE R R R gy

Perspectivas
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CAPITULO 5 — EXPERIMENTACION

El concepto es el de participacion grupal, de
cooperativismo. Esto es, sin mas, todo el grupo
dispuesto a trabajar para todos. Esta semana todos
trabajan para construir la vivienda de fulano, la proxima
para la de mengano y asi sucesivamente [...] lo que

permite en poco tiempo levantar una aldea.

Leonardo Garabieta**

4 Arquitecto urbanista, profesor y escritor araentino.
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CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Como parte del analisis de este trabajo, se construyé el prototipo de
vivienda disefiado, utilizando el sistema tecnologico estudiado, a modo de
ponerlo a prueba mas alla de las consideraciones teoricas.

La experimentacion de la propuesta se hizo en el territorio analizado, en el
departamento de Boquerdn, Chaco paraguayo, especificamente en la zona de
La Patria, a 90 km de Mariscal Estigarribia, con materiales y mano de obra

local.
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1.PASOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION

1.1 ELECCION DEL SITIO

El 4rea donde se llevo a cabo la prueba

MatolGrosso,

laEsperanza »
TV 3

se encuentra a 614 km. de Asuncion y a 90 km.
de Mcal. Estigarribia, sobre la ruta Transchaco
(departamento de Boquerén, zona La Patria),
en la estancia “Rancho La Esperanza”, en su
plazoleta de wuna hectarea, donde se
encuentran la casa principal, la casa de los

: peones, los talleres y otras dependencias.
@ Dentro de esta plazoleta el sitio de

; implantacion se encuentra frente a la fachada
transversal de la casa principal, a 10 metros de
la misma. Se ubica la obra alli por su cercania
a los servicios de energia eléctrica y porque la

4 - e
0, obra servira de casa anexa a la principal en

MCAL. ESTIGARRIBIA O

B3 el este caso.
El nivel del terreno en esta zona de la

LR 1o plazoleta es mas bajo que el de las otras
-
SR |

construcciones, en 50 centimetros
aproximadamente. Cuenta ademas con arboles

de porte mediano en los alrededores; dos de

ellos dan sombra en horas de la manana.

Se tomaron en cuenta ademas, para su

ubicacion, la orientacién de la vivienda para

CASAPRINCIPAL  facilitar su climatizacién pasiva, ubicando el

BT A - . I .
J ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . ’* bafio y cocina al noroeste (mayor incidencia del

’i ' sol), estar al noreste y dormitorios al sur.
=

A LA
RUTA
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1.2 ANALISIS DEL SUELO

La tierra es el elemento fundamental en esta técnica, y su proporcion
Optima es de aproximadamente 25-30% arcilla 'y 70-75 % arena y grava.

Esto determina el uso de las bolsas unicamente como un “encofrado”
temporal hasta que la tierra apisonada se cure, en lugar de tener que confiar en
la integridad de la bolsa para mantener la tierra durante la vida util de la pared.

Para conocer los componentes del suelo y sus porcentajes pueden
hacerse analisis de laboratorio, asi como pruebas de campo. Para el propésito

de este trabajo se trabajé con pruebas de campo, ya que son accesibles a

todos y de costo nulo.

La prueba que se realiz6 en este caso es la
del jarro, que es un método sencillo para
determinar la proporcion de una muestra de
tierra. Se realiza tomando una muestra a
profundidad de pala para evitar cualquier residuo
organico. Se carga un frasco hasta la mitad con
la tierra y el resto con agua. Se agita y se deja

reposar durante la noche.

La arena gruesa quedard en el fondo, a
continuacién quedara la arena fina y, finalmente,
el limo y arcilla. Esto muestra las proporciones
aproximadas para una estimacion. Una capa
superior de cerca de 1/3 a 1/4 del grosor de todo
el contenido se puede considerar una mezcla

adecuada.

Cualquier proporcién de tierra puede ser

Prueba con suelo del sitio de expeimento utiizada, y diversas proporciones pueden
utilizarse para diferentes papeles (revoque, mortero del suelo, etc.).

En este caso la tierra con la que se cuenta en el sitio de experimentacion

estd compuesta mayormente por arcilla y limo, no pueden apreciarse en la

muestra gran cantidad de arenas finas ni gruesas; pero como este sistema

permite toda variedad de suelo, no se modifico la tierra para su uso.
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1.3 CONTENIDO DE HUMEDAD

El agua desempefia un papel importante en la preparacion de la tierra
para la construccién. Todos los suelos son Unicos, se comportan diferente y
reaccionan de distintas maneras con porcentajes distintos de agua.
— . ; El contenido de agua en la tierra
S % ,_\_‘_‘_-j ,,,,;—@;& apisonada ha sido tradicionalmente
. alrededor del 10 al 12%, obteniéndose una
textura bastante seca al tacto.

Para probar este porcentaje se puede

hacer una simple prueba de campo,

TR Nt
_

Esfera en la mano con la tierra himeda
A manteniéndola a la altura del hombro y

formando una bola de tierra en la mano,

dejandola caer.

Si la esfera se rompe, se aproxima al
10% de humedad. Este porcentaje permite
gue la mezcla sea golpeada en una matriz
dura; por lo tanto, es considerado el 6ptimo
contenido de humedad.

Pero el mismo suelo con casi el doble

de contenido de humedad (20%) produce un

bloque final con una superior resistencia a la

< compresion.

La humedad adicional activa la carga
electromagnética en la  arcilla. Esto,
acompafiado de las vibraciones de
apisonamiento, logra un mayor poder
vinculante 'y mayor resistencia a la
compresion, con menos golpes, lo que
resulta 6ptimo para el sistema constructivo
elegido, por lo que ésta sera la proporcion de
agua utilizada en la experimentacion.

En el caso de este trabajo la prueba de

Resultado con alto porcentaje de .,
humedad la bola funciond, presentando poca

deformidad y rotura, un intermedio entre las dos Ultimas imagenes.
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2.CONSTRUCCION DE LAS HERRAMIENTAS NECESARIAS

2.1 EL SOPORTE DE BOLSA

El soporte de bolsa fue construido en primer lugar
siguiendo el modelo indicado en las bibliografias
consultadas sobre la tecnologia del stiper adobe®.

Este primer modelo consiste en un soporte hecho de

madera 0 metal (en este caso madera de pino reutilizada

de pallets) de patas fijas o plegables en doble “X” donde la
bolsa se ancla en la parte superior para que quede abierta
mientras una persona carga la tierra dentro.

Se encontrd que con este primer modelo se obtenian
bolsas “abombadas” o con panza, y se iban llenaban con

deformidades, lo que no otorga el modelo de bolsa que se

buscaba.

Primer modelo
Se modifico el

modelo a una segunda
propuesta creada para
este trabajo, intentando
eliminar  imperfecciones.
Este modelo consiste en

ubicar dos tablas rectas,

paralelas, separadas il
entre si por el espesor que Segundo modelo
se desea que tenga la bolsa pre compactada (12 cm., para que al compactarse
desde arriba nos dé un ancho de 10 cm.). Se unen estas tablas entre si, se las
ubica entre dos tacos de madera paralelos fijados al suelo (para que la parte
inferior no se abra), se ancla el extremo abierto de la bolsa en la parte superior
para que ésta quede abierta para llenarse y las tablas no permitan la expansion
de la tierra mas alla que el grosor deseado.

Para liberar la bolsa, la unién entre ambas tablas se hace removible, lo

qgue permite desarmar el soporte y dejar libre la bolsa.

o« ® Super adobe building, the tools, tricks and techniques - Kaki Hunter y Donald Kiffmeyer.
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2.2 LOS PISONES

Los pisones se hacen en dos tamafos para dos trabajos diferentes. Uno
para pre apisonar la tierra dentro de las bolsas, y otro para lograr el trabajo de
compactacion una vez colocadas las bolsas en su lugar en el muro.
El primer pisén (el mas pequefio) se hizo
con un palo de escoba como mango. En el
extremo inferior se atravesaron varios tornillos
largos y se pasaron entre ellos alambre de pua,
para lograr agarre al mango. Este extremo luego
se metié en un envase plastico de yogurt, relleno
con cemento y se dejé fraguar en un balde con

Primer pisén agua por unos dias.

El segundo pison se puede lograr de la misma manera que el

anterior, pero utilizando una plantera o balde de plastico como
molde o encofrado para la mezcla de cemento. Sin embargo para &
este caso se utilizé un pisén de madera cominmente utilizado en § 1’-

.. .. Segundo pison
la construccion tradicional.

AN % 2.3 EL COMPAS

El compas es un cafio metdlico fijo y
aplomado de 6 mts. de largo (el alto del domo), al
gque se ata un alambre que gira libremente a
cualquier punto del circulo, con el largo necesario
para poder medir el diametro de las filas a medida
~ que estas van subiendo.
El cafio utilizado se marca cada 10 cm. (altura de bolsa) para poder medir

las distancias desde estos puntos a las bolsas en relacion al grafico realizado.

2.4 CAJAS ABANICO

Las cajas abanico se realizaron de la misma manera que se realizaron los
sujeta bolsa, so6lo que, en vez de poner los tacos de madera que estan
anclados al suelo para que la parte inferior del sujeta bolsa no se abra de forma
paralela, se hizo de forma angular. De esta forma el mismo sujeta bolsa sirve
tanto para las bolsas normales como para las abanico.
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3. PROCESO SECUENCIA - SISTEMA CONSTRUCTIVO

\ i RADER RAARY
- 'J

3.1 LIMPIEZA DEL TERRENO

Una vez seleccionada la ubicacion de la obra,
se limpio el terreno de malezas y restos orgénicos.

La plazoleta donde se erigio el domo carece
de pasto y yuyos, por lo que el trabajo no exigio
gran esfuerzo y la profundidad de limpieza fue muy

superficial.

3.2 MARCACION Y REPLANTEO

Ya limpio el terreno se eligio el centro del
domo y se instald alli un cafio de 6 metros de
largo a modo de compas rigido*® para referenciar
desde alli las medidas de la obra.

A este cafio se atdé un alambre de la medida
del circulo externo de la cimentacién de 3,55 mts.
y se trazd un circulo en torno a él. Lo mismo se
hizo luego para el circulo interior, de 2,85 mts;
guedando la zanja de 0,70 mts.

A partir del cafio utilizado como guia, se
tomaron las medidas de los muros interiores y se
cavaron sus zanjas respectivas. Utilizando un
semicirculo de madera se quitaron los angulos
necesarios para su trazado.

El suelo en esta region es excesivamente
duro vy dificil de cavar, por lo que las zanjas de
cimentacion son de poca profundidad, teniendo en
cuenta igualmente para ello que el analisis
estructural no exigié una gran profundidad para la

cimentacion.

% Se utilizo este sistema por contar con el instrumento; si no, se puede utilizar el método del
compas fijo de centro — explicado en el apartado: Materiales y herramientas del super adobe.
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3.3 ACARREO DE TIERRA

La tierra utilizada para la obra (llenado
de bolsas, nivelacion del suelo, revoque, etc.)
proviene de un sistema de zanjas que fueron
cavadas a mano con pala a unos 50 mts. del

lugar de la obra.

Estas zanjas luego serviran para
= almacenar granos y gravas, muy usados en el
La® W) o4 : ]

i 035ty campo. Para lugares que lo necesiten podria
£55 [~ hacerse una sola excavacion que podria
utilizarse como tajamar, altamente necesarios

en la  region como  sistema de

almacenamiento de agua. Las mismas zanjas
pueden ser cavadas cerca de la obra y ser
utilizadas como sistema de desague cloacal
(camara séptica y pozo ciego).

De estas zanjas se extrajeron
aproximadamente 60 m? de tierra. Con ella se

elaboraron los muros, se hizo la nivelacion del

suelo, el relleno interno de las camas y el
revoque interior y exterior. También se utilizo para el relleno del talud perimetral
y un caminero de unién entre la obra y la casa existente en el campo.

El acarreo de la tierra se hizo a medida que iba avanzando la obra, de
forma que el montdn no estorbe en la construccion.

En este caso el acarreo se hizo en la carroceria de una camioneta, donde
se cargaba la tierra con palas y se descargaba en la obra de la misma manera.
Pero, si no se cuenta con este recurso, bien pueden hacerse las zanjas
proximas a la construccion y utilizarlas con los usos sugeridos mas arriba.
También se puede hacer el traslado de tierra con carretilla o con carreta.

Para esta obra el personal fue turnandose en las diferentes tareas, segun
la necesidad, pero en todo momento se contd con dos a tres personas para la

tarea de excavacion y acarreo de tierra.
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Acopio de bolsas

3.4 LLENADO DE BOLSAS

La medida de la bolsa vacia que se utilizo
para este trabajo es de 45 cm. de ancho y 90
cm. de largo. La bolsa llena y apisonada mide
aproximadamente 40 cm. de ancho, 70 cm. de
largo y 12 cm. de alto.

Para realizar la fundacién (lo mismo con
los muros de elevacidon) se prepararon con
anterioridad las bolsas para luego colocarlas en
su lugar.

Primero se prepard la tierra a utilizar,
separando y golpeando los terrones grandes
con la cara plana de la pala para eliminar piezas
grandes que molestardn en la carga de las
bolsas y no permitiran una humedad
homogénea. Luego se humedecio la tierra con
una cantidad de agua de entre el 10 y 20%
hasta que permiti6 tener un cierto grado de
adherencia de las particulas del suelo entre si,
haciendo mas facil su compactacion.

Esta preparacion se hizo en una canchada
al costado de la obra y la humectacion se

realizd rociando la tierra con una regadera a

medida que se iba mezclando la tierra con pala y azada.

Se intentd preparar la tierra con una mezcladora eléctrica, pero fue indtil

puesto que el barro resultante se pegaba a las aletas y se formaban terrones

dentro del aparato.

El llenado de las bolsas en el soporte se realiz6 con palas. Mientras se

van llenado se apisona la tierra dentro de la bolsa con el pisén pequefio; de

esta forma la bolsa se compacta contra las paredes del soporte y otorga una

medida y forma mas estandar.

En esta obra, las bolsas se llenaron antes de su colocacion en el muro y

se iban apilonando al costado de la obra esperando su ubicacion. En la practica

tradicional del super adobe las bolsas se llenan en su lugar en el muro.
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3.5 FUNDACIONES

Para la cimentacion se cavO una
zanja poco profunda, en la que se
aprovechd para nivelar el suelo para la
futura colocacion de las bolsas de modo

gue queden correctamente niveladas en el

plano horizontal. Esta zanja sirve para
anclar la construccién al suelo, ya que las
bolsas en si no tienen ningln nexo o
agarre con el suelo sobre el que se
asientan.

Las fundaciones consisten en las
mismas bolsas con las que se levantaron
los muros pero se encuentran en sentido
longitudinal (70 cm.), rellenas con tierra y
pre-apisonadas antes de su ubicacion en
la zanja de cimentacion.

Se realizaron asi tres filas, unidas por
alambre de puas (como amarre) y
apisonadas nuevamente desde arriba con
un pisén comuan de madera.

A continuacién de la tercera fila se
giré el sentido de las bolsas, en la cuarta 'y
quinta fila que componen el cimiento y la
nivelacion de la obra, ya que no precisa
continuar con una superficie de apoyo tan
ancha.

Esta precaucion de lograr una
superficie de apoyo mas ancha al llegar al
asentamiento de la construccion se hizo
simplemente por eso: precaucion, ya que
no hay indicios en la bibliografia

consultada ni en el analisis de cargas

realizado que requieran tomar dicha accion.
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Proceso de nivelacion

3.6 AISLACION

La aislacion consiste en recubrir la zanja de la
cimentacion con aislapor negro, de 2 mts. de ancho,
antes de colocar las bolsas.

Se centro el aislapor o carpa negra en la zanja
para usar el sobrante para cubrir las bolsas que van
a estar enterradas bajo nivel de suelo (50 cm.)

luego del relleno.

3.7 RELLENO

El relleno se hizo para igualar el nivel de piso
de la obra con la vivienda existente en la estancia.

El suelo en esta zona tiene un gran contenido
de arcilla, asi en las grandes lluvias pierde su
capacidad de absorcién del agua, por lo que es
primordial tener una diferencia de altura prudencial
entre el interior y el exterior de la vivienda. Esto
impide ademas el paso del polvo levantado a nivel
de suelo por el viento y la suciedad que acarrea.

Se utiliz6 el mismo nivel de la vivienda
existente por comprobar su 6ptimo comportamiento
con los niveles de agua en grandes lluvias.

Una vez llegado al nivel deseado con las
bolsas, se cerrd la aislacion con ayuda de tierra,
trabando las capas de aislapor que habian sido
colocadas.

El relleno se realiz6 tirando con carretilla tierra
del mismo tipo con el que se llenan las bolsas, en
capas de 15 cm. de espesor, que se esparcia de
forma pareja; luego se humedecia con ayuda de
una regadera, y se apisonaba con el pison grande
de madera de forma sucesiva hasta alcanzar el

nivel de contrapiso.
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Muros durante su construcciéon

Colocacién del alambre de puas

3.8 ELEVACIONES
Sistema utilizado
Los muros de elevacion se hacen con
las mismas bolsas plastilleras que conforman la
cimentacion, pero ubicadas de su lado largo,
dando un espesor de pared de 40 cm.

Estos muros son los iniciados a partir de la
fila 6 en adelante, incluidos los muros exteriores
(muro circular y portico) y los internos, ya que de
la fila 1 a la 5 son de cimentacion y nivelacion, y
se encuentran bajo tierra.

Estos muros de elevacion tienen tanto
partes curvas (muro exterior) como rectas (muros
internos y portico de acceso). Estos muros
curvos van decreciendo a medida que la altura
avanza, hasta cerrarse por completo en el
pinaculo o fin del domo, lo mismo que los muros
rectos que desaparecen una vez que su altura se
va igualando a la de su sector del domo.

La seguidilla de filas fue similar a las filas de
cimentacion y nivelacion: bolsa, alambre de puas,
bolsa..., utilizando entre todas las filas dos
vueltas completas del alambre, y apisonando las
filas una vez colocadas desde arriba con el pison
grande de madera para que vayan nivelandose
horizontalmente sin quedar zonas mas altas o
bajas que otras en la misma fila.

La colocacion del alambre de puas se hace
desplegando a lo largo de las filas el rollo de
alambre y sujetando a las bolsas por medio de un
alambre de atar que “cose” al de pua a la bolsa,

ya que este tiende a no quedarse donde se lo

ubica. Este alambre se coloca con pinza en forma de gancho, entrelaza el

alambre de puas y la bolsa, los salientes se retuercen y se cortan los excesos.

De esta forma hay que dar dos vueltas a cada fila.
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Experiencias

Tambaleo de los muros

Una de las primeras complicaciones en la obra fue que hasta no alcanzar
el nivel superior de las aberturas, las paredes rectas no trababan entre si, lo
gue hacia que estas sean un poco inestables y presenten un ligero movimiento
si se las empujaba. Una vez pasado el nivel de puerta y trabadas las paredes

entre ellas, empezaron a trabajar en conjunto y el movimiento ceso.

Hundimiento de un sector

Otro inconveniente similar,
fue el ocurrido con el sector de
muro entre la ventana de la
cocina y el acceso. Este
problema llevo a un replanteo en
el disefio original de la planta y
una adaptacion del mobiliario al

cambio hecho.

El problema se presentd en
ese sector del muro ya que la abertura de la puerta es el punto crucial en un
domo, porque es ahi donde menor resistencia ofrece, ya que sus anillos estan
siendo interrumpidos por un vano y dejan de trabajar como un anillo completo.
Lo que ocurrié fue que el muro vertical del acceso hizo peso sobre el domo en
su apoyo y hundi6 su perfil 6 cm. en las filas comprendidas entre el antepecho
y el dintel de la ventana y la puerta.
Soluciénes al problema de la deformacién

- N\ Como primera accion se paso
en medio de la zona afectada -por
entre las bolsas- un cabo de acero al
gue se sujetd una tabla por el lado
de adentro del domo. El extremo del

cabo que quedd fuera se sujeté a un

arbol cercano y con una catraca se

Vista exterior e interior del cabo tensor
interior empuj6 para afuera esos 6 cm. que se habia deformado. Esta tabla y

tenso el cabo hasta que la tabla del

cabo se dej6 en la obra como precaucion hasta que hubo que retirar la tabla

para poder trabajar el interior del domo.
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Se reconsideré el arco que

deberia ir sobre el pértico de

acceso (porgue mientras mAas
tardaba en cerrarse esa abertura
del domo, menos resistencia
tenia, y un arco involucra mas

altura necesaria) y se opto por

una forma rectilinea para el
remate del portico. Para este efecto se desarmo el encofrado curvo que ya se
habia instalado para ubicar las bolsas abanico que iban sobre él y se colocé
una reja metalica de varillas de espesor considerable, reutilizadas de un viejo
gallinero del campo.

Esto evidentemente llevo una pérdida de casi dos dias, entre el armado y
desarmado de un encofrado y la adaptacion de la reja para el nuevo, ademas
del desarme de las primeras dos filas de bolsas abanicos que ya se habian
instalado y preparar bolsas con un cierto contenido de cemento (medio balde

de cemento por bolsa) para colocar sobre la reja.

Como dltima accion se incorporé un
contrafuerte interno que provee masa extra al muro
en su zona mas débil. Este contrafuerte de 1 mt. de
largo y con la misma altura de la puerta se hizo en
continuacion del muro del poértico de acceso. Se
trabd al suelo por medio de una primera zanja
donde se ubicaron las primeras dos filas de bolsas
del contrafuerte y luego al muro existente por
medio de varillas incorporadas cada 3 o 4 filas.

El remate de todas las aberturas se hizo de
forma rectilinea (no es lo ideal, ya que el arco
distribuye mejor las fuerzas superiores al piso y
s6lo requiere un encofrado momentaneo y no

permanente como el otro caso) porque el costo de

Construccion del contrafuerte
un marco de abertura curvo es muy elevado, y no es tan practico hacerlo uno

mismo sin experiencia de carpinteria. Ademas, en este caso, se contaba con
mucho metal de reutilizacion de viejas estructuras de corrales y gallineros, y

fueron esos metales los que se utilizaron para el efecto.
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Subida de bolsas

Descontando estos inconvenientes, las
primeras filas fueron transcurriendo con facilidad,
pero a medida que la altura se pronunciaba era
mas dificil subir las bolsas hasta el nivel deseado
(cada bolsa llena y compactada pesa 40 kg.), y
como se contaba con unas 500 bolsas cargadas a
nivel de suelo se ide6 una pluma sujeta al tractor,
gue ayudo a subir por medio de una polea las

bolsas hasta el nivel deseado.

Las primeras filas con este sistema se

Pluma sujeta al tractor

hicieron bastante lentas porque la pluma permitia
subir una bolsa a la vez, y de forma manual.
Ademas se podian subir sélo las bolsas que iban a
ser utilizadas en el momento, no pudiendo
almacenarlas arriba.

Se soluciond el problema del almacenamiento
construyendo un andamio que permiti6 no sélo
almacenar las bolsas arriba, sino que el equipo
pudiese transitar por alli sin inconvenientes.

El problema de subir las bolsas de forma
manual se solucion6 atando la cuerda que pasa
por la polea a la camioneta y alzdndola con su
fuerza, de modo que se liber6 personal y trabajo.

Esto se hizo hasta con todas las bolsas que
ya habian sido cargadas a nivel de suelo.

Luego se experimentd con cargarlas in situ,
probando que este método también es posible pero
mas lento, ya que el llenado de bolsas puede
hacerse practicamente en cualquier momento y por
varias personas, mientras espera su colocacion en
el muro. En obras con menor infraestructura seria
ésta la respuesta adoptada, pero una polea puede

instalarse en cualquier arbol.

Vista de la polea de la pluma 78
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Error en cierre de filas, nuevo hundimiento

Un nuevo inconveniente surgié por
error humano, ya que las estructuras de
cupulas llevan milenios demostrando
gue no necesitan ningln apoyo extra.
Sin embargo, al llegar a las filas 37 y 38,

por equivocacion no se hizo el cierre de

diametro entre una y otra, lo que
ocasiond un cambio en la altura final del
domo, ya que se necesitandose filas
extras para suplir estos centimetros que
no se restaron cuando se debia.

Se tomé la decision de restar 2

centimetros extras a cada fila siguiente,
Vistas de la deformacién entre la fila 38 a la 41 hasta igualar los que se habian perdido,
haciendo entre fila y fila voladizos mas largos de lo que deberian haber tenido.

Fue esta decision, sumada a alguna otra imperfeccion en la colocacion
horizontal de las bolsas -ademas de que la lluvia de los dias anteriores y las
lloviznas habian mojado considerablemente el plastico de las bolsas- la que
hizo que las filas siguientes a estas, de la 38 a la 41, perdieran estabilidad y se
corrieran hacia adentro de la vivienda unos cuantos centimetros.

Esto obligb a desmantelar la zona afectada, volver a ubicar con mayor
cuidado y apisonamiento las bolsas en su sitio para que queden en su lugar.
Asi, el problema se soluciono.

Esto lleva a la conclusion de que hay que respetar la geometria de la
forma, sobre todo cuando se debe ir a 6 metros de altura, ya que unos
centimetros juegan un gran papel en estas estructuras.

De todas maneras, se dej6 unos
apuntalamientos en la zona afectada;
aunque ya no fuesen necesarios, se
utilizardn para pasar las instalaciones de
luz y colgar los artefactos de ellos, y
ademas, por como dice el dicho: mejor

prevenir que curar.

Apuntalamientos internos
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Las siguientes filas continuaron con
normalidad, realizdndose la reduccion estipulada
de centimetros, cuyo numero es cada vez mayor
conforme sube el domo, ya que hacia la punta
tiene un perfil menos vertical que el arranque del
mismo; por lo que en estas filas se tuvo mayor
cuidado en la colocacion de las bolsas. Asimismo

cada fila utiliza menos cantidad de bolsas y menos

cantidad de alambre.

i = A W

Las dltimas bosas fueron prticularente mas dificiles de subir, ya ue, a
medida que el domo sube, se aleja de su borde exterior y la pluma ya no podia
llegar hasta el sitio de trabajo.

Esto obligb a que se pruebe colocando la pluma por el cafio eje y
subiéndola por polea desde adentro de la casa y hasta arriba del hueco central.
Esto funciond6 bien hasta que el hueco se hizo demasiado pequefio como para
dejar pasar las bolsas, por lo que se instal6é una escalera por la pared del domo
y las bolsas se alzaron a hombro subiendo por ella.

De todas formas, las ultimas filas se hicieron de bolsas mas pequefias y
se llenaron en angulo ya que la curva se hacia méas pronunciada al ir cerrando
el domo. Este cambio de tamafio ayudd considerablemente a la subida de
bolsas a hombro.

Al llegar a la ultima fila, se apoy6 simplemente una bolsa sobre las otras 2

(la pendltima fila). Asi se cerré el domo.
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Segunda opcion - con dintel

3.9 DINTELES

Originalmente los dinteles de las aberturas
deberian haber sido curvos, rematados por
bolsas en forma de cufia hasta cerrar la abertura
superior.

Sin embargo, como se comento
anteriormente, la maniobra de hacer marcos
curvos era muy complicada.

Se opto por la utilizacion de dinteles rectos
en las aberturas de ventanas, ya que se contaba
con varillas y metales desechados de viejos
gallineros del campo.

De todas maneras, la puerta deberia
igualmente haber llevado una suerte de boveda
en su remate hasta su unién con el domo.

Como se sefial6 con anterioridad, por el
hundimiento del muro entre la ventana de la
cocina y la puerta, y el debilitamiento del muro
gue representaba continuar el vacio en la
estructura hasta alcanzar el alto del arco de la
béveda, se desechd esta idea y se hizo un
portico recto, con las bolsas sobre una vieja reja
de varilla. Se puede ver en la primera foto el
encofrado curvo original y en la foto bajo ésta el
resultado del portico recto.

Todas las bolsas que funcionan como
dintel, tanto de puertas y ventanas, fueron
cargadas con tierra comun de la obra mas medio
balde de cemento por cada bolsa, para mejorar
su resistencia. Y todas ademas descansan sobre
encofrados  permanentes de varilla lo
suficientemente fuertes como para resistir las
cargas superiores de las bolsas.
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En el caso de las

puertas internas que
seran de tela, se puede
ver que primero cruza
el palo de escoba que
servira de colgador a la
tela; luego se dejo el
espacio de una bolsa
para que pueda

correrse libremente vy

Dintel de puerta interna
ser removida para cualquier limpieza; y, sobre esa ultima fila libre cruza el

dintel de metal que soporta las bolsas superiores sobre el vano de la puerta.
Estas bolsas no llevaron cemento ya que no resistirdn cargas extras ni las
condiciones climaticas exteriores.

En todos los casos, las estructuras de dinteles se apoyaron simplemente

en los muros laterales a las aberturas y fueron fijados con barro hasta que la

siguiente fila de bolsas los presion6 en su lugar.

Dintel con encofrado Encofrado removido Dintel revocado y pintado
En el caso de las ventanas, una vez curados los dinteles, los encofrados

externos de madera que ayudaban a sostenerlos fueron removidos, quedando
el alero tipo voladizo sobre la abertura.

Una vez entrada la tarea del revoque, con el mismo barro se formé un
arco sobre los dinteles para ayudar al agua escurrir a los costados de la
abertura.
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Revoque de la mesa y sofa

Mueble de cocina revocado

3.10 MUEBLES

El 99% de los muebles de la vivienda
estan realizados en el mismo material del
domo, lo que representa una gran economia
en el equipamiento del hogar y permite que,
al ser parte de un todo, las alimafias no
encuentran cobijo bajo los muebles de camas
y aparadores.

El problema que esto representa es que
en el caso de la cocina no permite la

colocacion de muebles de alacena donde

guardar los utensilios, aunque en el caso de
esta obra se solucionaron todos los
problemas de este tipo por medio de
estanterias ancladas al muro.

Empezando por los muebles hechos de
bolsa plastillera, tenemos las camas de los
dormitorios (matrimonial y de hijos), las
mesas de luz de los dormitorios, el sofa de la
sala y el mueble de cocina entero con la
mesada de comedor.

La belleza que ofrece este sistema es
gue los muebles son anexos al todo, dando
una calidad estética muy organica Yy
diferente. Por ejemplo, el mueble de cocina
se curva siguiendo todos los muros y luego
remata en la misma mesa de comer. El sofa

y la cama de los nifios hace lo mismo, no

existiendo el fin de un equipamiento y el
comienzo de otro, lo que trae infinitas

posibilidades en el disefio de interiores.
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Para hacer las camas se midieron las
dimensiones de las mismas y se trazé en el
suelo el perfil, luego se ubicaron las bolsas
rellenas y compactadas formando esta figura

y el espacio hueco fue relleno con tierra

e / ‘ humedecida y apisonada. Se hicieron 4 filas
Cama doble terminada

con este sistema, hasta alcanzar la altura
deseada de 40 cm. sobre el nivel de suelo,
para llegar a la altura final con el colchon (el
mismo caso con las camas y el sofa, sobre el
mueble se ubica el colchon o almohadones).
Lo mismo, pero sin el relleno (ya que el
ancho de la bolsa era de la medida
adecuada), se hizo para los sofas y la
mesada de cocina, siempre trabando las
bolsas para que no queden uniones
verticales. En el caso de los muebles ya no

se utilizd6 alambre de pluas como union ya

Sofé terminado
que la altura no representaba ningun riesgo.

Una vez llegada a las alturas de todos
los muebles, estos fueron revocados de la
misma manera que los muros, haciendo

siempre esquinas curvilineas y no en angulo,

gue luego se pintaron a la cal como el resto
de la vivienda, de forma que sea facil de
cuidar y limpiar.

Esta solucion del mobiliario no es

obligatoria para la construccion de domos.

Pueden utilizarse muebles de todo tipo,

Cocina comedor terminado
|4(W?». ','h %

_ ajustandose a las posibilidades del espacio y
.

gustos de los usuarios.

Mueble de apoyo 84
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3.11 INSTALACION SANITARIA

Por cuestiones de tiempo y alcance de este trabajo la instalacion sanitaria
tuvo que realizarse de manera muy similar a la de las construcciones
tradicionales de la ciudad, con artefactos de loza y desagie con camara
séptica y pozo ciego; aunque, para una vivienda de presupuesto mas ajustado
y que se cifian a una construccion mas ecologica, podrian incorporarse las
soluciones de letrinas modernas experimentadas en varias partes del mundo y

la utilizacion de biodigestores, compostadores, etc.

Abastecimiento

El abastecimiento de agua se hizo almacenando ésta en dos tanques de
plastico reutilizados de 200 Its. , ya que no existe un suministro de agua oficial
en la mayoria de los poblados alejados u asentamientos de la region.

Estos tanques se elevan del nivel de suelo en el exterior, atras del bafio,

para tener acceso mas cercano a las zonas humedas. Estos dos tanques se
diferencian en que uno actia como almacenamiento de agua fria y otro se pinta
negro, absorbiendo la luz del sol (muy potente en la zona), calentando el agua
de forma pasiva y sin consumo de energia eléctrica.
@ De estos bidones salen los cafos de PVC de
% pulgada, diferenciando los tipos de cafos
usados para agua fria y agua caliente (cafio para
altas temperaturas). La instalacion de agua
caliente se hara uUnicamente para la ducha (el
“‘mezclador” es simplemente la confluencia de
ambas cafierias -fria y caliente- luego de pasar por
estas llaves de medio giro). El agua fria abastecera
al bafio, cocina y lavadero.

El cafio se sujeta a los muros por medio del
alambre negro de atar, como todas las
instalaciones hechas en la obra, cociendo con el
alambre los cafios a las bolsas y quedando estos

escondidos una vez revocados los muros.

Mezclador y llaves de agua fria y
caliente
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rtefactos sanitarios

La perforaciébn de los muros para pasar el
suministro de agua de un ambiente a otro se hizo
con una barrena y de forma manual.

Los artefactos utilizados en los sanitarios son
también reutilizados de otras obras y su instalacion
no difirié de una instalacion tradicional.

Para las bachas de la cocina y lavadero se
adquirieron las economicas de plastico. Se
utilizaron como canillas las llaves de paso de medio
giro, que impiden un mayor desperdicio de agua
que las tradicionales a rosca. Estas mismas llaves

se utilizaron en la instalacion de la ducha.

Desague cloacal

B

Instalacion a través de las bolsas

Instalacién ya enterrada
de forma tradicional y se utilizo la tierra sacada para su construccion en la obra.

El desaglie cloacal se hizo de manera
bastante simple. En un comienzo de la obra ya se
ubicaron las carfierias de desagle y los espacios
luego fueron rellenados por tierra y el contrapiso.

El desengrasador en la cocina representd
cierto desafio, ya que el mueble de la bacha de
lavar esta hecho del mismo material de las paredes
y muebles de la casa: la bolsa plastillera, por lo que
no podia ubicarse bajo ésta. Se resolvi6 ubicarlo
bajo el espacio de la heladera, ya que en el

momento de limpieza ésta simplemente puede

correrse permitiendo el acceso al artefacto.

Luego de esto, todas las conexiones de
desagie corrieron para el lado derecho de la casa,
permitiendo que se realice un solo registro de
inspeccion antes de la llegada a la camara séptica.

La caAmara séptica y el pozo ciego se hicieron
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3.12 INSTALACION ELECTRICA
La instalacion eléctrica es monofasica, ya

que tiene una carga instalada muy baja.

Se disefio la ubicacion de las tomas y puntos

- para lograr el menor recorrido posible de cables y
Cruceta con aisladores

Wl
Y

se evitaron artefactos con gran consumo
energético (aires acondicionados, ducha eléctrica,
horno eléctrico) para lograr un consumo de
e energia bajo, ya que, gracias al material de
Agujereando la pared

construccion, la casa se mantiene climatizada
pasivamente por las cualidades de la tierra y el
calentamiento de agua para la ducha se hace de
forma solar, por lo que no se utliza energia

eléctrica en ambos casos. También las lamparas

utilizadas son de bajo consumo.

El suministro de energia se hizo estirando
una conexion de la casa existente. Alli se soldo
una cruceta con sus aisladores a la estructura del
techo, a la misma altura y direccién, se colocé la
de la obra.

Con una barrena se hicieron los agujeros

para poder pasar los electroductos. Estos se fijan

al muro con alambre negro de atar, como se cosia
el alambre de puas a la bolsa.

Todos los accesorios son de tipo externo,
pero quedan a nivel de muro una vez revocadas
las paredes interiores, también los electroductos.

Los artefactos de Iluz son bidones
reutilizados de agua cortados y pintados a mano,
gue cuelgan de los puntales de la sala y cocina y
de palos de madera en los dormitorios y bafio.

La instalacion total cuenta con 8 luces (3 sala
y cocina, 1 por dormitorio, 1 en el bafo, 2
exteriores), 7 puntos y 7 tomas.

Artefactos luminicos de bidones

de agua 87
® 00

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]



BITAR LA TIERRA
CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
N EENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEE NN R mgpnnn”

3.13 PUERTAS Y VENTANAS

La instalacion de las aberturas se hizo colocando

los marcos correspondientes a cada una en el
momento en que la obra debia dejar el hueco para su
ubicacion. En el caso de la puerta principal se hizo
desde el momento en que los muros de elevacién
alcanzaron su tercera fila. Los marcos, una vez
ubicados, se aplomaron y nivelaron.

La trabazén o union que se hace entre los
marcos y el muro consiste en una varilla en forma de
herradura larga que se clava como oreja al marco en
el momento necesario, para luego ser “aplastada” por
la bolsa siguiente, trabandola en su lugar.

Este procedimiento de clavar las “orejas” se hace
en el momento de necesidad porque al ser la bolsa un
material que no permite que se calcule exactamente el
alto que tendra, hace que sea imprevisible una
medicion anticipada de donde caera cada fila en el
marco de la abertura.

Para ubicar las ventanas se midi6é en el muro su
ubicacion segun el plano (medio mismo de cada muro
donde son ubicadas, excepto la del bafio), se marcé el
centro y se hizo coincidir éste con el centro del marco.

Todas las aberturas colocan su filo contra el
borde interno del muro del domo (permitiendo que el
agua de lluvia no filtre por las aberturas) y se abren
hacia el exterior (excepto la puerta de acceso).

Sobre cada ventana se hizo un alero de
proteccion con bolsas, pero éstas contienen un grado
de cemento para darles mayor dureza (medio balde
por bolsa). Estas bolsas se colocaron de manera
perpendicular a las del muro para que el saliente que

asi se obtiene trabaje de alero.
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Puertas internas y su detalle

Se hizo un encofrado provisional para permitir que
la tierra cure de esta manera y se agregaron varillas en
la parte superior del marco, sujetando el voladizo de las
bolsas de alero.

Como proteccidn extra, por el peso que ejerce la
estructura sobre los marcos, se coloc6 en medio de los
mismos un travesafio que soporte la carga y evite la
deformacion de la abertura.

Las hojas de las aberturas se hicieron en obra
con madera reciclada de pallets y son adheridas a los
marcos por medio de bisagras comunes atornilladas a
los marcos y a las hojas de las aberturas.

Las hojas se hicieron colocando las tiras de
maderas de forma vertical y unidas por medio de una
estructura de la misma madera, en forma de Z,
evitando su deformacion.

Todo ello (excepto los marcos) se hizo de manera
aficionada en el campo, sin personal de carpinteria.
Los marcos de ybyrapyta fueron hechos en Asuncién
por un carpintero.

Las puertas interiores se hicieron en telas, tipo
cortinas, colgadas por ganchos de un palo de escoba
que cruza el vano de las puertas. Sobre este palo se
deja una fila libre dando espacio a la cortina para correr
de lado a lado. Se cuelgan de ganchos para permitir
correrlas facilmente y removerlas para su limpieza.

Se hizo esto ya que estas puertas representan
Unicamente privacidad con el resto de la casa y no un
caracter de proteccion, y sobre todo por la reduccion de
presupuesto que representa la eliminacion de tres

marcos, hojas y sus herrajes.
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3.14 REVOQUES EXTERIORES

No hay nada en mi intelecto que no haya pasado

por mis sentidos.

Aristoteles®’

Pruebas

Es muy dificil hallar una receta universal para el revoque con barro, ya
que cada suelo es distinto en proporcién de sus componentes y su tipo, por lo
que es esencial realizar pruebas con el suelo disponible para determinar la
mezcla mas apta para nuestro propaosito.

Para el revoque exterior se probaron varias mezclas con dos tipos de
suelos, tierra de la obra, con la que se llenaron las bolsas, que es tierra del
lugar, y un tipo de arcilla negra encontrada en un tajamar a unos trescientos
metros de la obra. A estos suelos fueron agregandose distintos materiales para
encontrar la mezcla mas adecuada en cuanto a retraccién y adherencia.

Para todas las pruebas se hicieron superficies de 1m2 aproximadamente.

Prueba 1 — arcilla negra

Para la primera prueba se utilizd la arcilla
negra encontrada en el tajamar. Se probé mezclas
en distintos grosores y con distintas cantidades de
agua pero en todos los casos el resultado fue el
mismo: se cuarte6 y dejé grietas tan profundas
como la capa colocada.

En los casos donde se utiliz6 mas agua se

hallaron grietas en mayor cantidad.

Revogue empezando a secar La colocacion del revoque se hizo a mano,

rellenando primero las uniones entre filas y luego
unificando las distintas hileras de revoque. Por
ultimo se pas6 un fratacho para alisar la superficie

colocada para poder apreciar los resultados de la

&

mezcla una vez seca.
negra seco

Revoque de arcilla

*" Filésofo griego
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Prueba 2 —tierra de la obra
L | La segunda prueba se hizo con la tierra de
obra que, aunque muy arcillosa -a diferencia de la

anterior- tiene un mayor contenido de arena.

El revoque fue colocado de la misma manera

Revoqueconmenosagua  ___y con distintos porcentajes de agua.
= Nuevamente las muestras arrojaron grandes
grietas, en mayor cantidad con mayor contenido
de agua. Pero en este caso la adherencia a las
bolsas del muro era mucho menor que en el caso
Revogue con mas agua ' de la prueba 1, y era muy facilmente removible con
poco esfuerzo, con lo que se concluy6é que esta mezcla era deficiente para el

revoque.

Prueba 3 —tierra de obra con cal

Para la tercera prueba se mezclo la tierra de
la obra con cal apagada, en proporcion 1:7 (uno de
cal, siete de tierra).

El resultado dio un revoque que se agrietd
, 7;:\ profundamente al empezar a secar, de mala
Tierra de la obra con cal adherencia al muro y con una dureza inferior que
la misma tierra sin cal. Una vez seco el revoque se rompia al tocar.

En este caso y el siguiente, por la utilizacion de cal en la mezcla, la
colocacién se tuvo que hacer con cuchara y con cuidado de no tocar

demasiado la mezcla por el efecto que tiene sobre la piel.

Prueba 4 — arcilla negra con cal

Y 5 -

La prueba 4 se hizo en la misma proporcién
gue la anterior pero con la arcilla negra en lugar de
la tierra de obra.

El resultado fue muy parecido: se agrieté al
empezar a secar, de mala adherencia y resistencia
Avrcilla negra con cal inferior que la misma arcilla sin cal.

Sin embargo, esta muestra tenia una mejor adherencia que la anterior,

por lo que se concluye que esta arcilla es muy buena para pegarse al muro.
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Prueba 5 — arcilla negra con pasto seco
Se dej6 entre las Ultimas opciones la mezcla
con pasto seco porque introducir fibra natural a la

mezcla es complicado por el problema de los

insectos, pero al ser ventajosa esta mezcla se

rC|IIa negk:on asto seco . debe simplemente tener cuidado en cubrirla bien
una vez que se dé la segunda mano sin fibra.
Se mezclo la arcilla negra, que mostré buena adherencia, con pasto tipo
gatton pannic seco cortado con machete en trozos de unos 15 cm. de largo.
Este revoque mostr6 menos grietas que los anteriores, porque el pasto o
paja sirve como armadura a la mezcla, evitando que se rompa al retraerse.

Igualmente se agrieté mas de lo deseado.

Prueba 6 —tierra de obra con arena
Se probo6 adhiriendo arena blanca a la tierra

gue la arena no cambia de volumen con el agua (a

diferencia de la arcilla), pero no tiene la misma

ik V.
Tierra de obra con arena

Se hizo en un porcentaje de 50% arena blanca y 50% tierra de la obra. El

adherencia ni resistencia a la erosién de la arcilla.

resultado fue similar al de la mezcla con pasto seco en calidad de adherencia y
agrietamiento. Sin embargo, el anterior demostré6 mayor dureza.
Esta mezcla es buena para recubrimiento final sobre la primera mano de

revoque.

Prueba 7 - tierra de obra, arcilla negra,
arenay pasto seco

Cada material probado tenia su ventaja, por
lo que se optd por una prueba con proporciones de
50% arena blanca, 25% arcilla negra, 25% tierra

Roque defiitivo | de la obra y pasto seco en cantidad necesaria.

El resultado fue un revoque de muy buena adherencia, duro y con muy
poco agrietamiento al secar. Se optd por esta opcion para la primera capa de
revoque exterior del domo, que al estar a la intemperie debe mejorar su

resistencia por lo que la fibra es altamente necesaria en este nivel.
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TN, e Colocacion del revoque

La preparacion del revoque se hace en
canchada al costado de la obra, mezclandolo
con palas y azada.

Se coloca con cuchara de albaiiil
lanzando la mezcla como un revoque
tradicional, pero llenando primeramente los
huecos entre las filas de bolsas y entre ellas
con grandes cantidades de mezcla, hasta que
gueden niveladas con el borde exterior del
muro.

Luego se procede a cubrir el resto de la
misma manera, cuidando de mantener
ligeramente nivelada la capa colocada con la
parte plana de la cuchara, moviéndola en
forma de arco o circular, creando una
superficie de agarre o mordiente para la
siguiente capa de terminacién. Este efecto se
acrecienta con las fibras agregadas.

Los dinteles de las ventanas son
cubiertos por la misma mezcla, quedando la
misma terminacion que el resto de los muros.

Cuando la colocacion del revoque tuvo
gue hacerse en las partes altas del domo se
hizo simplemente con ayuda de escalera y
trepando por el perfil escalonado de las
. v . bolsas hasta llegar al pico; de ahi se empezé
Vista de la segunda mano de revoque a bajar hasta encontrarse con la altura
alcanzada desde nivel de piso.

Una vez cubierto por completo el domo y los bordes de aberturas, se
volvié a humedecer la mezcla y se le aplicé una capa con el mismo barro, pero
sin el pasto y sin la arcilla negra (Gnicamente la tierra de obra y arena en
dosaje 50-50), dando una superficie lisa, con grietas ya muy pequefas, las

cuales fueron cubiertas luego al aplicar la pintura.
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Colocacion del revoque interior en grueso

Y

Revoque de muebles pintado

3.15 REVOQUES INTERIORES

Para el revoque interior se usé la
mezcla de la tierra de obra, arena y arcilla
negra, para ayudar a adherir la mezcla al
muro ya que la forma desde el interior del
domo hace que la mezcla del revoque no se
“apoye” sobre él como lo hacia en el exterior,
sino mas bien debe “colgar” de él.

El procedimiento de colocaciéon fue el
mismo que para el revoque exterior, con la
diferencia que en este caso no se podia
trepar por el perfil del domo, por lo que en
todo momento se utiliz6 la escalera para
llegar hasta las superficies altas.

La colocacion se hizo con cucharas
arrojando la mezcla y una vez puesta la capa
gruesa de revoque -y que la mezcla asiente
un poco, teniendo una textura mas seca y
firme- se pas6 una brocha mojada para alisar
la mezcla y obtener una superficie mas lisa y
con Menos poros.

En el caso del bafio la mezcla se hizo
diferente por la capacidad que debe tener de

resistir al agua que va a chorrear por la

colocacion de la ducha.

En esta zona de ducha a la mezcla
utilizada se le agregd un porcentaje pequefio
de cemento para darle mayor resistencia.
Sobre esta zona se utiliza ademas pintura

sintética.
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3.16 PISO

Piso terminado

En este caso se usO una alisada de
cemento y arena para el piso sobre cascotes
ceramicos, en proporcion 1:3, uno de cemento
por tres de arena.

El contrapiso se hizo primeramente
poniendo una guia de cascotes pegados con
barro sobre el suelo de tierra, siguiendo todo el
perimetro de cada habitacién, llegando al nivel
gue se debia alcanzar (5 cm.). Luego se
llenaban los espacios interiores delimitados por
estas guias con mas cascotes, que se
apisonaban hasta quedar lo mas parejos
posibles.

Como los espacios del prototipo son tan
ajustados, no se necesito de guias extras para la
nivelacion correcta del piso: con los creados en
los perimetros ya era suficientes para alcanzar
con la regla de lado a lado de las guias.

Para toda la vivienda el piso mantuvo el
mismo nivel, excepto en el bafio, donde se hizo
un desnivel de 2 cm. hacia la rejilla que se
encuentra en la ducha.

Una vez rellenos estos espacios, se vertio
la mezcla y con ayuda de una regla (una tabla de
pallet bien recta) se la distribuia hasta que quede
nivelada. Luego se quitaron los cascotes que

sirvieron de guia y se rellenaron los espacios que estos ocupaban.

Para este caso se utilizo este tipo de suelo, pero cabe destacar que existe

una infinidad de opciones para ello, como barro compactado, adobe, pisos

ceramicos, etc.
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3.17 PINTURA

La pintura tanto interior como exterior es de cal,
pero en el caso de la exterior se utilizé jugo de tuna
como liquido para lograr la pintura.

El jugo de tuna se hizo cortando el cactus o tuna
en rodajas de 10 a 15 cm. a lo largo del tronco y
ramas, luego estos trozos se sumergieron en agua en
bidones durante dos dias para que pierdan la savia
gue da a la pintura una aptitud hidréfuga. Esta mezcla
puede hacerse ademas utilizando grasa para apagar
la cal antes de usarla, o se podrian utilizar pinturas
gue estén preparadas para usarse en el exterior,
cuidando siempre que dejen respirar la tierra.

En el caso del bafio, en la zona de la ducha, se
usoO pintura sintética para ayudar al efecto hidrofugo
ya que al ser las paredes de barro (aunque tengan un
grado de cemento) son bastante delicadas a la hora
de mojar.

La pintura se hizo con brocha, de manera
tradicional y se le di6 dos manos tanto al interior como
exterior.

Una posibilidad para crear juego de colores es
utilizar pigmentos, variando la coloracion de la pintura,
o utilizar el mismo barro como color, lo que le da un
valor estético muy interesante, efecto que se utilizé en
el poértico y en los bordes de las ventanas. Sin
embargo, el resto del domo quedd en blanco por las
cualidades de refraccion de los rayos de sol que tiene
tal color y porque ayuda a la limpieza y mantenimiento
del hogar. Ademas, al ser un espacio de dimensiones
tan pequefias, ayuda a la sensacién de amplitud

visual del lugar.
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3.18 COMPLEMENTARIA

T S “~ 7";’__-‘*’"

e Talud

Lo que se hizo fue rellenar la diferencia de altura
entre el nivel interior y el exterior del domo (unos 50
cm.) con tierra humedecida y luego apisonada, de
forma que quede un talud que sirva ademas como una

proteccion extra a la cimentacion, ya que dirige, por su

S < . pendiente, el agua de lluvia lejos de la fundacion.

Télud durantevsu“

i

construccién

Respiraderos
Los respiraderos son bocas colocadas en las
filas superiores del domo que permiten la salida del

aire caliente o viciado al exterior, como extractores

naturales, ya que es sabido que el aire caliente sube,
mientras que el frio baja.
Estos respiraderos ayudan en la circulacion de

aire interior, actuando por efecto chimenea vy

renovando el aire interior.
Se hicieron con cafos de PVC de 100 mm.
cortados, a los que se les adapté una tapa que

permite cerrarlos desde adentro cuando, por ejemplo,

en invierno, quiera conservarse el calor interior, o

Tapa cerrada y abierta cuando llueva.

El sistema de cierre ideado consta de un resorte

gue mantiene la tapa de chapa cerrada; a esta tapa se
ata una cuerda que se encuentra en el interior de la
casa y que se estira para abrir el respiradero, se cierra
— el respiradero y se ata a un gancho.
Resorte de accionamiento Este sistema es casi imprescindible en la zona.
Muchas viviendas locales (como la de los mennonitas) cuentan con recursos
para sacar el aire caliente, haciéndolo con variaciones en los techos y ventanas
superiores.

En este caso, los cafos se colocaron en la fila namero 51, a 9 filas del

final; y se colocaron tres en el ambiente de cocina y sala, y uno por dormitorio.
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Latierra se convierte en oro en manos de los sabios.

Rumi 8

8 Fil6sofo musulman persa (1207-1273)
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CONCLUSIONES DE LA EXPERIMENTACION Y/O EXPLORACION

Es tanto un proceso de experimentacién cuando se probaron las teorias e
ideas que se estudiaron para la realizacion de este trabajo, como también fue
un proceso de exploracién, cuando en él se descubrid tanto 0 mas que lo que
se aprendio estudiando la teoria.

Es una gran ventaja para este trabajo que se haya tenido la oportunidad
de experimentar integralmente el proceso de creacion de una obra de este tipo.

El proceso de experimentacion y exploracion se hizo desde la
planificacion espacial y la creacion de las herramientas necesarias para la
construccion hasta la pintura final de la obra. Fue un trabajo de concepcion y
parto. De lo intangible e id6neo o a lo material.

Gracias a este proceso se puede hacer una conclusibn mas que
aproximada, real, de la tarea encarada, un analisis desde todos sus puntos y
aspectos observados.

Este proceso permitid6 tener un acercamiento mas que meramente
analitico del sistema, técnicas y demas, sino también un acercamiento humano,
una experiencia vivencial del trabajo del dia a dia para levantar una casa, de la
interaccién de los “obreros™® con la obra; como todos iban poniendo un poco
de sus ideas y sugerencias de como se podria hacer tal o cual cosa, como
cada uno tomaba un papel no asignado en la construccién, y el ambiente de
cooperativismo en la labor.

De esta forma se hace un andlisis de distintos aspectos del prototipo y de
las construcciones de este tipo en general, desde el punto de vista de su
realizacion y en paralelo con los objetivos trazados en el comienzo de este

trabajo.

“9 Estos “obreros” son en realidad los peones del campo donde se llevé a cabo el experimento,
ninguno con experiencia en el rubro del stper adobe.
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Disefio y morfologia

“El hombre vivio mucho mas tiempo de forma circular u ovoide que en
viviendas con angulos rectos [...]. Le parece una rareza? Pues lo invito a
encontrar noventa grados [...] en la naturaleza. Seguramente se sorprendera
de la cantidad de curvas que nos rodean en aquellos lugares donde el hombre
civilizado no metié mano.”

Leonardo Garabieta.>®

Sin entrar a repetir lo ya sabido acerca de los beneficios del circulo al
construir, en el ahorro de materiales y maximizacion del espacio, se debe
recalcar que, a la hora de disefiar un espacio curvo, de adaptarlo a la forma de
vida del hombre de hoy, no es tan sencillo.

Asimismo, no hay tarea imposible para la creatividad e imaginacion
humana, por lo que luego de acostumbrarse uno nuevamente a la curva, de
comprender sus espacios, es facil sacarle el mayor provecho a los espacios y
empezar a disefiar acorde a ellos. Como herramienta de disefio en este caso,
uno requiere mas que nada la creatividad necesaria para disefiar su habitat,
tarea que el hombre viene realizando hace milenios.

Una de las grandes bellezas que tiene este método es ofrecer la
oportunidad de que uno pueda crear el mobiliario, crear los utensilios que lo
ayudan a vivir su hogar y equiparlo de manera funcional e inteligente, dando la
posibilidad de adaptarlo a las necesidades y gustos propios de cada uno,
personalizando su “Utero”.

Por lo que podemos concluir que disefiar para este tipo de espacios lleva
simplemente mas que una simple formula matematica: lleva algo de uno
mismo, el modo de vida en dialogo con la forma y con el material, siendo éste

el que se adaptara al hombre, y no viceversa.

“Una pared curva no solamente es mas fuerte, utiliza menos tiempo,
energia y recursos para construir. Un disefio linear [...] permite que el sofa se
pueda poner contra la pared. Elegi tu prioridad.”

Kaki Hunter y Donald Kiffmeyer.**

*% Arquitecto urbanista, profesor y escritor argentino.
°L Autores del libro: Super adobe building, the tools, tricks and techniques.
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Técnica de construccion

Entrando a analizar la técnica de construccion adoptada hay que admitir
que es un trabajo arduo, que llevé mucho masculo, mucha fuerza, y que dejaba
al personal exhausto al terminar el dia.

Pero también hay que admitir que mafia mata fuerza.

En el proceso se fueron creando diferentes herramientas para alivianar el
trabajo: andamios improvisados, plumas para levantar bolsas, dinteles que
sirvieron de plataformas, etc., y es de suponer que para una segunda vez
muchas mas soluciones seran encontradas.

Esta técnica, con la fuerza que involucré, no difirié en realidad al trabajo
de levantar cientos de miles de ladrillos en un muro: al contrario, sumado el
esfuerzo realizado para una construccion de este tipo en comparacion a una de
tipo tradicional, el esfuerzo es mucho menor, por gran margen, y sobre todo por
el tiempo que involucra, como se vera mas adelante.

No precisa de grandes cantidades de mezcla para “pegar” los
componentes entre si: no necesita del tan controversial cemento, de grandes
volumenes de gases liberados a la atmosfera para cocer ceramica. Pero sobre
todo: no necesita una gran capacitacion.

Es una técnica sencilla, que puede ser encarada por cualquiera, como lo
probd este experimento, construyendo integralmente una vivienda de 37, 6 m2
con experiencia cero.

Otra ventaja que tiene la técnica es que puede ser llevada a cabo
exclusivamente con materiales reutilizados y recolectados del medio. En este
caso el 100% de las bolsas plastilleras fueron compradas a una industria que
las utiliza para acarrear sal, luego de su primer uso estas se adquirieron por
500 (quinientos) guaranies cada una. Gran parte del alambre de puas que se
utilizé provenia de alambrados que fueron reemplazados en el campo. Los
hierros de los dinteles de viejos gallineros. Y la tierra, bueno, eso abunda en
absolutamente ningun rincén de este territorio.

En fin, las posibilidades son infinitas, los materiales accesibles, la técnica
sencilla, el proceso integro en armonia con la naturaleza y asi el resultado no

podria ser mejor.
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Tiempos de construccion

En este caso, los tiempos obtenidos en el proceso son relativos, ya que
no se trata de una construccion de tipo tradicional, sino de un proceso
experimental sin experiencia, por lo que los tiempos se iran reduciendo a
medida se vaya adquiriendo practica. Ademas, las condiciones de trabajar en
un ambiente rural no son las mismas que hacerlo en zonas urbanas, donde se
tiene acceso a materiales y herramientas con mas facilidad y rapidez.

En este prototipo se colocaron 1.091 metros lineales de bolsas de
elevacion si se calcula que son 1,5 bolsas por metro lineal, seria un total de
1.636,5 bolsas, méas los 107,6 metros lineales colocados de cimentacion, a
2,5 bolsas por metro lineal (puestas del lado corto), son 269 bolsas. Un total
de 1905,5 bolsas en toda la obra.

Se trabajo 111 horas aproximadamente en levantar el domo, segun lo
deducido en el diario de obra *?, lo que nos da un total de 17 bolsas por hora.

El area cubierta por una bolsa es de 0,07 m2 (70 cm. de largo por 10 cm.
de alto); es decir, en una hora se haria: 1,20 m2. En una obra tradicional de
mamposteria de ladrillo, para un muro de 15 cm. de espesor, en una hora se
harfa un aproximado de 1,25 m?, seg(n datos internacionales™.

“Seis personas en equipos de dos, con una séptima persona para la
entrega de tierra, podrian colocar alrededor de 24 bolsas por hora, o 192
bolsas en una jornada de ocho horas,y 1.320 bolsasen 7 dias. Agregar
miembros adicionales mantiene el ritmo de obra rapido y eficiente.” >*

Segun datos del parrafo anterior, en una obra habitual con este sistema
se haria un aproximado de 1,68 m2 por hora, con un espesor de 40 a 43 cm.

Se hacen estos paralelos con una obra de mamposteria ceramica
Unicamente en funcién de telén de fondo para establecer una comparaciéon con
un sistema de construccion conocido.

La ventaja en términos de tiempo se debe a que el mismo material forma
casi la totalidad de la casa; es un sistema muy sencillo que ademas no cuenta
con estructura ni mezcla que deba fraguar para continuar un trabajo; y la
misma geometria del domo reduce las superficies, lo que reduce material y

tiempo de trabajo.

*2 Diario de obra disponible en Anexos.
°3 Manual del albaiiil de ladrillos ceramicos del Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile.
> Kaki Hunter y Donald Kiffmeyer en Super adobe building, the tools, tricks and techniques.
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Comportamiento térmico

Se explicaron anteriormente las bondades que ofrece la tierra y, entre
ellas, el confort térmico obtenido gracias a sus propiedades de inercia térmica.

La utilizacion en construccion de grandes cantidades de tierra y en
espesores considerables, mas una correcta orientaciéon y ubicacién de las
aberturas, se traduce en un gran acondicionamiento pasivo de la vivienda,
tanto en los meses de verano como en los frios, sobre todo por la atenuacion
de los grandes saltos térmicos que caracterizan esta region en todas las
estaciones, ya que hard que las temperaturas se mantengan mas constantes
durante todo el dia.

Esto mismo hace que en los meses de calor (que son la mayoria) el
fresco de la noche perdure durante el dia y el calor del dia ingrese en cierta
medida durante las noches; no se necesitardan mas que ventiladores para
producir movimiento de aire al tener las ventanas cerradas durante el dia
(practica habitual para no dejar entrar la resolana exterior) y que los
respiraderos superiores ayuden otro tanto en extraer el aire caliente del interior.
Lo mismo en las temporadas frias, cuando conservara el calor dentro del hogar
y se cerraran los respiraderos para evitar escapar el aire caliente.

Se deduce asi que el consumo de energia para la climatizacién sera
minimo, lo mismo por el uso de energia solar para calentar el agua del bafio.

Esta gran economia en el consumo energético es muy importante en la
zona, no solamente desde el punto de vista ambiental, sino ademas por la falta

de conexion a la energia eléctrica que se tiene en muchos puntos de la region.

Mantenimiento de la vivienda

Este tipo de tecnologia permite que el mismo suelo del exterior de la
vivienda pueda ser utilizado para mejorar y reparar revoques, muebles, pisos,
techo, muros, etc. El sistema permite, entre otras cosas, ampliar la morada con
entrepisos de madera o la adicion de nuevos domos, las instalaciones son
faciles de arreglar sin muchas complicaciones, asi como el poco uso de
madera que exige cuidado, etc.

Todos estos factores, sumados a la baja demanda energética de la
vivienda, hacen que el mantenimiento de un hogar de este tipo sea de muy
bajo costo monetario y provee capacidad de autonomia, ya que le permite al

morador ser su mismo albail.
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Costos

El andlisis de costo de una vivienda de este tipo y para esta region no
deberia hacerse unicamente tomando en consideracion el costo monetario.
Habria que considerar ademas el costo de lo que representa ambientalmente,
la anulacion de kilometros de viaje acarreando materiales, la utilizacion
predominante de un material con cero energia incorporada, el refuerzo del
nacleo familiar o de la comunidad al emprender una tarea como lo es levantar
la propia morada o la del vecino, de utilizar mano de obra y materiales locales,
entre otros tantos costos sociales, naturales, econdmicos, de ahorro de tiempo
y mas.

En este apartado sin embargo se analizara inicamente el valor monetario
en consideracion a la obra propia y en comparacion a un modelo de vivienda
econdmica tradicional.>

Serd este el Unico frente analizado en costos por cuestiones de alcances
de este trabajo, y se hara de manera aproximada ya que como se aclaré
anteriormente se trata de un modelo experimental y se utiliza el modelo
tradicional Unicamente como comparacion a un sistema conocido, ya que las
diferencias entre ambos sistemas son varias.

En las paginas siguientes se dispone de un presupuesto de una obra
econdémica tradicional y a continuacién el presupuesto de una obra de super
adobe como el prototipo realizado.

De acuerdo a los datos de estos presupuestos, la sintesis es la siguiente:

Vivienda econdmica tradicional 87.563.761 1.293.409
Vivienda de super adobe con materiales y mano de obra 17.902.159 264.434

Vivienda de super adobe con materiales del lugary
ayuda mutua 6.641.059 98.095

Haciendo la comparacion entre estos resultados, observamos que una
vivienda como este prototipo, representa un ahorro de casi el 80% el m2 en
relacion al modelo habitual, y este mismo prototipo con un sistema de ayuda
mutua representa mas del 92% de ahorro en comparacion a un sistema
tradicional, lo que hace definitivamente muy alta la accesibilidad a este tipo de

vivienda.

*> Modelo de vivienda econémica segun la revista Mandu’a.
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Comparacioén de presupuestos y tiempos

Presupuesto de una vivienda econémica tradicional®®

Unidad Cant.

P. unitario Precio Total

Replanteo y marcacidon m? 67,7 2.500 169.250
Cimiento de PBC (1:12) m3 13,5 230.857 3.116.570
Nivelacién de 0.30 m. con cemento PZ m? 12,55 96.012 1.204.951
Aislacion horizontal de 0.15 m. con asfalto ml 43 10.394 446.942
Elevaciéon de 0.15 m. con ladrillo cominy PZ| m?2 20 50.387 1.007.740
Elevacion de 0.15 m. con ladrillo hueco de 6 ,

tubosy PZ m 42,6 36.530 1.556.178
Elevacion de 0.15 m. con ladrillo hueco de 6 ,

tubos, 1 caravistay PZ m 102 32.582 3.323.364
Sardinel con ladrillo comun ml 36 31.709 1.141.524
Pilar de ladrillo comun de 30 x 30 cm. visto ml 2,5 42.089 105.223
Dintel sobre abertura/envarillado de mi

mamposteria 47 14.157 665.379
Techo de teja espafiola, tejueldn, aislante, ,

vigas y tirantes de ybyrapyta m 94 174.925 16.442.950
Contrapiso de cascotes ceramicos m? 65 26.361 1.713.465
Revoque 1 capa, de 1,5cm. sin hidréfugo m? 115,5 13.593 1.569.992
Revoque a 1 capa con hidréfugo en 2

exteriores 111 14.793 1.642.023
Azotada impermeable 0.5 cm. m? 226,5 7.001 1.585.727
Azulejo de 20 x 20 cm. m? 11,7 91.932 1.075.604
Baldosa calcarea base gris m? 61,5 48.522 2.984.103
Piso ceramico esmaltado 20 x 30 cm. m? 3,5 52.473 183.656
Carpeta para piso ceramico m? 3,5 15.943 55.801
Zbcalo calcareo base gris ml 64,8 16.709 1.082.743
Desaglie cloacal gl 1| 1.856.261 1.856.261
Instalacién hidraulica gl 1| 848.960 848.960
Instalacién desagtie pluvial gl 1| 2.516.154 2.516.154
Colocacion artefactos sanitarios y griferia gl 1| 2.509.220 2.509.220
Instalacién eléctrica gl 1| 4.093.068 4.093.068
Carpinteria metalica gl 1| 671.614 671.614
Carpinteria de madera gl 1| 4.871.901 4.871.901
Pintura gl 1| 4.839.146 4.839.146
Vidrios dobles incoloros de 3 mm. colocadolfl m? 5 85.000 425.000
Limpiezay retiro de escombros 0,80% | 0,008 509.636
Imprevistos 3% 0,03 1.921.347
Pozo ciego de 1.5 x 3.00 m. un 1 1.377.071 1.377.071
Camara séptica 1.00x 1.60x 1.20 m. un 1| 865.539 865.539
Mueble de cocina un 1| 2.862.000 2.862.000
Gastos generales y beneficios 0,25% 0,25 16.323.662

Precio por mz‘ 1.293.409

% Presupuesto de vivienda basica de la revista Mandu’a para abril de 2011. Plano en Anexos.
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Presupuesto del prototipo de super adobe en calidad de autoconstruccion

0 ayuda mutua.

Rubro Unldad Cant P. unltarlo P. Total

Replanteo y marcacién | 37,8 |

Cimiento de bolsa plastillera rellena con tierra
compactada de 0,70 mts. de ancho, unida por 107,6 2.750 295.845
alambre de puas.

Aislapor negro de 200 micrones | ml. | 60 | 1.200 72.000

Muro de bolsas plastillera rellena con tierra
compactada, de 40 cm. de ancho, unida por ml. 1091 2.250| 2.454.750
alambre de puas.

Dinteles de estructura metalica de varilla
reutilizada, cubierta por bolsas plastilleras ml. 5 14.750 73.750
rellenas con suelo cemento compactado.

Desagtlie cloacal de bafio, cocinay lavadero,

. . P . gl. 1 1.014.627( 1.014.627
incluyendo cdmara séptica y pozo ciego.
Abastecimiento de agua por medio de bidones de
200 Its. (calefaccién solar), cafio de PVC de 1/2
gl. 1 854.304 854.304

pulgada, accesorios y artefactos para bafo, cocina
y lavadero.

Instalacién de tipo externa, con accesoriosy
ldmparas de bajo consumo

Contrapiso de cascotes ceramicos (5cm.) 5.600 79.520

Revoque exterior de barro con arenay pasto

gl. 1 265.330 265.330

Revoque interior de barro con arena

Pintura exterior a la cal con jugo de tuna gl. 1 214.890 214.890
Pinturainterior a la cal gl. 1 226.200 226.200

Puertay ventanas con marco de ybyrapytay hoja

de pino reutilizada de pallets.
Puertas internas de tela tipo cortina. un. 3 25.500 76.500

gl. 1 640.000 640.000

TOTAL 6.641.059

*Para la obra se usaron dinteles ya que se hicieron aberturas rectas y no curvas, si no, no lo
hubiese requerido.

**Los artefactos sanitarios utilizados son reutilizados de viejas obras, de igual manera se
incluiran en el presupuesto con su valor actual en el mercado, aunque cabe destacar la opcion

de letrinas modernas para bajar el presupuesto en obras que lo requieran.
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Presupuesto del prototipo de super adobe con mano de obra incluida y

adquiriendo los materiales a precio de mercado (tierra incluida).

Rubro
Replanteo y marcacién

Cimiento de bolsa plastillera rellena con tierra
compactada de 0,70 mts. de ancho, unida por
alambre de puas.

Unidad Cant. P. unitario P. Total

107,6 11.010| 1.184.456

Aislapor negro de 200 micrones [ ml. | 60 | 1.600 96.000

Muro de bolsas plastillera rellena con tierra

pulgada, accesorios y artefactos para baio, cocina
y lavadero.

Instalacién de tipo externa, con accesorios y

Idmparas de bajo consumo

gl.

compactada, de 40 cm. de ancho, unida por ml. 1091 7.620| 8.313.420
alambre de puas.
Desagtlie cloacal de baiio, cocinay lavadero,
. . L . gl. 1 2.478.627| 2.478.627
incluyendo cdmara séptica y pozo ciego.
Abastecimiento de agua por medio de bidones de
200 Its. (calefaccidn solar), cafio de PVC de 1/2
gl. 1 1.104.304| 1.104.304

719.330

719.330

Contrapiso de cascotes ceramicos (5cm.) 13.100/  186.020

Revoque exterior de barro con arenay pasto

Revoque interior de barro con arena

Pintura exterior a la cal con jugo de tuna

356.706

356.706

Pinturainterior a la cal

Puertay ventanas con marco de ybyrapytay hoja
de pino reutilizada de pallets.

375.480

1.330.640

375.480

1.330.640

Puertas internas de tela tipo cortina.

25.500

TOTAL

76.500

17.902.159

Precio por m2

264.434

*Para el cimiento se considerd el precio de mano de obra de una mamposteria ceramica de 0,7

de ancho, ya que no existen referencias acerca del costo de la mano de obra de un sistema

similar al utilizado.

**Para las elevaciones se consider6 el precio de mano de obra de m2 para mamposterias

ceramicas de 0,40 mts. de ancho, ya que no existen referencias acerca de un sistema similar al

utilizado.
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Finalmente,

Lo que se hizo con este trabajo fue proponer un modelo tecnoldgico para
la construccion de viviendas, desde ejemplos existentes, que aprovechan y se
adaptan a los recursos naturales, minimizando su impacto, mejorando la
calidad de vida del ser humano, y siendo altamente accesible desde el punto
de vista econémico y de las posibilidades del medio; ya que utiliza al maximo
los recursos del lugar, principalmente la tierra. Esta fue usada de manera
integral, tanto para fundaciones, muros y cubiertas, es decir: un solo material y
una sola tecnologia, la cual ha sido verificada a través de la experimentacion
realizada, que culmind exitosamente en la zona estudiada, donde se construy6
el prototipo segun los lineamientos de este trabajo.

En todo momento se buscé que las soluciones adoptadas incorporasen
en su totalidad material y mano de obra local, que respondan a una
responsabilidad ambiental, que se construya con la naturaleza, en un dialogo
entre el hombre y el ambiente circundante, siendo consciente de cémo las
orientaciones y el material elegido repercuten directamente en la calidad de
vida en el interior de la casa, en su climatizacion, ventilacion adecuada,
iluminacion; condiciones que influyen luego en nuestra salud fisica, en la
economia del hogar y en el correcto funcionamiento de este habitat humano.

Se utilizd6 en casi el total de la obra un material con caracteristicas
sumamente importantes para los objetivos propuestos, ya que este, la tierra, no
involucra ningun proceso previo a su utilizacion, ni posterior a su vida Gtil (que,
de desearse, podria ser eterna). Es un material con cero energia incorporada,
que es amigable en su extraccion y en su vuelta al medio y que con todas sus
propiedades -como ser regulador de humedad, de temperatura, ignifugo, entre
un montén de ventajas mas- hace que este tipo de construccion sea perfecto
para una regibn como es la del Chaco paraguayo, con todas sus
peculiaridades.

Este trabajo busca ademas brindar posibilidades de autonomia al ser
humano en su busqueda y derecho a contar con una vivienda digna y
adecuada. Que uno mismo pueda volver a ser responsable de la construccién
del habitat que uno crea, teniendo la posibilidad de hacerlo con sus propias

manos y con ayuda de los suyos.
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GLOSARIO

Acceso ala educacion: Indicador de NBI, segun:

a) Asistencia escolar de nifios: Si existe algun nifio de 6 a 14 afos,
emparentado con el jefe de hogar, que no asiste a establecimientos educativos
(se excluye al servicio doméstico y /o los familiares de éstos).

b) Analfabetismo: Si existe alguna persona analfabeta (de 15 afios 0 mas
que en el momento del Censo 2002 no tenia el segundo grado aprobado)
emparentada con el jefe de hogar (se excluye al servicio doméstico y / o los
familiares de éstos). Se califica a cada persona como carente en Acceso a la
Educacion en forma individual, independientemente del hogar donde resida.

Arcilla negra: Tierra utilizada durante la construccion del prototipo para
revoques, conformada mayormente por arcilla, de color negro grisaceo y
obtenida mediante excavacion de zanjas en un tajamar a 200 mts. de la obra.

Arena blanca: Componente del suelo usado en el prototipo con particulas
mayores a las de la arcilla, utilizada en los revoques exteriores e interiores para
disminuir las rajaduras de retraccion de la arcilla. Se utiliza ademas en el suelo
para la alisada de cemento. De color blanco, es obtenida del lecho del rio o de
suelos arenosos presentes en ciertas zonas de la region.

Ayuda Mutua: constituye la mano de obra que reune las distintas
especialidades de los miembros de un grupo para la realizaciobn de una
actividad especifica, como aporte para la construccion del conjunto
habitacional o vivienda. Podra incorporar parte o la totalidad de las
horas-hombres de trabajo necesarias para la ejecucion de la obra o proyecto.

Calidad de vivienda: indicador de NBI segun:

a) El material utilizado en la construccion es:

Para area urbana: Piso de tierra y pared de madera, estaqueo, adobe,
tronco de palma, carton, hule, madera de embalaje, otros, o no tiene pared, y
techo de paja, tronco de palma, cartdn, hule, madera de embalaje u otro.

Para area rural: Piso de tierra y pared de estaqueo, adobe, tronco de
palma, carton, hule, madera de embalaje, otros, o no tiene pared, y techo de
paja, tronco de palma, carton, hule, madera de embalaje u otro.

b) Existe hacinamiento: Si registran mas de 3 personas por dormitorio.
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Capacidad de subsistencia: indicador de NBI que distingue como hogar
con insuficiencia en capacidad de subsistencia si carece de perceptor (persona
ocupada, jubilada, pensionada o rentista) o jefe cuenta con una educacién
inferior a 3 afios de educacion primaria y con mas de 3 personas en promedio
por cada perceptor.

Climatizacion pasiva o autoclimatizacion: término introducido en el
lenguaje técnico de la arquitectura, para expresar el objetivo de lograr
condiciones internas de confort para el hombre sin recurrir a la utilizacion de
fuentes externas de energia producidas artificialmente.

Inercia térmica: es la propiedad que indica la cantidad de calor que
puede conservar un cuerpo y la velocidad con que la cede o absorbe del
entorno. Se utiliza en construccion para conservar la temperatura del interior de
los locales mas estable a lo largo del dia, mediante muros de gran masa.

Infraestructura: parte de las obras del proyecto del conjunto habitacional
relacionadas con el sistema de provision de agua potable y tratamiento de
aguas negras, apertura de calles internas, veredas, tendido eléctrico de media
y/o baja tension y contencion contra la erosion de suelo.

Infraestructura sanitaria: indicador de NBI segun:

a) Disponibilidad de agua

Para area urbana: Si el agua proviene de ESSAP o SENASA, pozo con
bomba o red privada, y llega a la vivienda a través de canilla publica, vecino,
aguatero u otros medios, o si proviene de pozo sin bomba, tajamar, naciente,
rio o arroyo, aljibe u otra fuente. El Censo Indigena incluye tanque australiano.

Para area rural: Si el agua proviene de ESSAP o SENASA, pozo con
bomba o red privada, y llega a la vivienda a través de canilla publica, vecino,
aguatero u otros medios, o si proviene de tajamar, naciente, rio o arroyo u otra
fuente. En el Censo Indigena se incluye tanque australiano.

b) Eliminacion de excretas

Para area urbana: Si posee hoyo o0 pozo, 0 no tiene servicio sanitario.

Para area rural: Si no tiene servicio sanitario. Si el hogar tiene esta
necesidad, se considera que todas las personas del mismo tienen esta NBI.

Jugo de tuna: Liquido obtenido del remojo de rodajas de tuna o cactus
en agua durante un periodo de tiempo. Utilizado en revoques y pinturas para

atribuirles cierta cualidad hidréfuga.
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Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI): es un método directo para
identificar carencias criticas en una poblacion y caracterizar la pobreza.
Usualmente utiliza indicadores directamente relacionados con cuatro areas de
necesidades basicas de las personas (vivienda, servicios sanitarios, educacion
basica e ingreso minimo), disponibles en los censos de poblacion y vivienda.

Polipropileno: material inerte de gran versatilidad y resistencia quimica,
de baja densidad, alta dureza, rigidez y resistencia al calor. Cuenta con ciertas
caracteristicas que permiten su reciclaje sin un mayor impacto ambiental. Es
utilizado para un sinnimero de productos termoplasticos, con las mas diversas
aplicaciones. Es producido por compaifiias petroliferas.

Sector de Extrema Pobreza: incluye a pobres extremos, quienes tienen
ingresos 0 consumos por debajo del valor de la linea de pobreza extrema,
estipulada como minimo por el valor per capita mensual de la Canasta Basica
de Consumo de Alimentos definida por el Banco Central del Paraguay.

Sector de pobreza: incluye a pobres no extremos, quienes tienen
ingresos o consumos por arriba de la linea de pobreza extrema, pero por
debajo de la linea total, estipulada como minimo por el valor per cépita mensual
de la canasta basica de consumo definida por el Banco Central del Paraguay.

Super adobe: Técnica constructiva ideada por el arquitecto irani Nader
Khalili que consiste en la superposicién de bolsas plastilleras rellenas con tierra
y ancladas entre ellas mediante alambre de puas en formas tanto curvas como
rectas (siendo preferidas las primeras) hasta cerrar completamente un espacio
o llegar a la altura deseada.

Tierra de obra: Tierra utilizada durante la construccion del prototipo para
el llenado de las bolsas, relleno del nivel de piso, revoque, entre otras cosas.
Tierra conformada mayormente por arcilla y limo, de color rojizo amarillento y
obtenida mediante el cavado de zanjas a 50 mts. de la obra.

Vivienda social: la solucion habitacional destinada a cubrir las
necesidades de vivienda y de un habitat adecuado, de los estratos
socioeconémicos que carecen de condiciones para el acceso a créditos del
mercado para la vivienda y necesitan una ayuda especial del estado para el

acceso a su solucion habitacional.
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ANEXOS

“Nadie conoce [...], el numero de edificios que existen en el mundo, aunque
seglin estimaciones sobrepasan de largo los mil millones™°. De ellos se calcula

que un 80% o mas corresponden a edificios populares. Dicho de otro modo,
[...]
la gran mayoria de los seres humanos viven en

casas y utilizan edificios que han construido sus

amigos, familiares o ellos mismos.®

Paul Oliver y John May

59Investigador y escritor de numerosas obras acerca de la arquitectura popular y tradicional
mundial.
®Autor del libro: Casas hechas a mano y otros edificios tradicionales. Arquitectura popular.
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DATOS GENERALES - BOQUERON®

Superficie (en Kmz2) 91.669
Densidad 0,4
Poblaciéon 41 106
Urbana 16 418
Rural 24 688
Varones 21 337
Mujeres 19 769
Indigena 20 269
) Menores de 15 afios 15071
-8 De 15 a 29 anos 11 290
g § De 30 a 59 afios 12 073
o © |De 60 afos y mas afos 2672
E Con nacimiento registrado (%) 91,1
Con Cédula de Identidad (%) 72,2
Ocupada con personas presentes 8 887
Con luz eléctrica (%) 60,3
Con agua corriente (%) 59
Con bafio con pozo ciego y/o red cloacal (%) 42,1
Con recolecciéon de basura (%) 37,1
Promedio de personas en viviendas particulares 4,5
& |Matriculados en nivel primario 6 689
S [Matriculados en nivel secundario 2 243
é Poblacion alfabeta de 15 afios y de mas edad 21 482
W |Numero de locales (primaria y secundaria) 103
Cantidad de centros de salud y puestos sanitarios 23
Numero de camas por cada 10.000 habitantes 8,8
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) 16 152
Tasa de ocupacion 94
Sector primario 6216
Sector secundario 3934
Sector terciario 5 656
- Otro 346
'€ |Produccion agricola (en toneladas cosechadas)
g Algodon 670
5 [Maiz 427
Ganadera (en miles de cabezas)
Vacunos 1033,4
Porcinos 6,2
Ovinos 14,7
Equinos 9,5
Caprinos 19,1
® Fuente: Direccién General De Estadisticas, Encuestas Y Censos.
) % )
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DATOS CLIMATOLOGICOS - BOQUERON®?

Temperatura del aire (Celsius) mes segun estaciéon meteoroldgica - 2008.

Mcal. Estigarribia Pratts Gill
Max. media | Min. Media| Media [Max. media|Min. Media| Media

Anual 31,5 18 24 31 16,5 22.8
Mes

Enero 32,7 23,3 27,3 33,7 22,7 27
Febrero 32,2 21.8 26,3 33,1 21,1 26
Marzo 32,7 21 25,7 31,5 19,5 24 .2
Abril 29,9 17.8 22,7 29,2 16,2 214
Mayo 27,6 15,3 20,5 26,7 13,2 18,8
Junio 23,7 10,4 16,6 22,6 8,1 14,7
Julio 31 16,4 22,6 29,2 14,2 20,8
Agosto 30,9 15,8 22,1 29,7 12,7 20,2
Septiembre 31,9 15 22,5 30,9 11,5 20,4
Octubre 33,8 20,3 26,1 33,7 18,7 251
Noviembre 35 21,3 27,2 34,6 19.4 26,2
Diciembre 36,8 215 28,3 37,6 20,4 28,5

Humedad relativa media (%)mes, segun estacién meteoroldgica - 2008.

Ene.|[Feb.|Mar.|Abr.|May.|Jun.| Jul. |Ago.|Sep.|Oct.[Nov.|Dic.
Mcal.
Estigarribia 69,780 80 | 78|76 | 73 |74|66|60 |51|67| 67|64
Pratts Gill | 728 | 78 | 77 | 83 | 79 | 73 |78 182 76 [ 56| 62| 70 |59
Precipitacion total (mm.) por mes, segun estacién meteoroldgica - 2008.
Ene.|Feb.|Mar. |Abr.|May|Jun.|Jul.| Ago.|Sep Oct.|Nov.|Dic.
Mcal.
Estigarribia | 791,2 |157,6/236,4| 69,5 | 50,9| 7,4 | 7,6 | 6,2| 0,1 | x |94,2|31,2|130,1
Pratts Gill| 844,8 [200,3|197,3/153,1]| 24,0 | 0,0 [10,6]/ 4,0| 3,8 | x [91,7[118,0] 42,0

Dias de lluvia (> 1,0 mm). Por mes segun estacion meteoroldgica — 2008.

Ene.|Feb./Mar.|Abr.|May|Jun|Jul.|Ago.|Sep|Oct.|Nov.Dic.
Mcal.
Estigarribia| 56 | 12 | 9 6 3 3122 0 0 8 4 7
PrattsGilll 50 |12 9 | 9 |4 |0 |3 [1] 1 |0]|] 3| 5] 3

%2 Fuente: Direccion General De Estadisticas, Encuestas Y Censos.
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RELEVAMIENTOS

Casa Familia Cuevas

50) ® Casa: Familia Cuevas
9 Datos basicos del lote
= = S Ubicacion: km. 134 s/ la Transchaco
© =0 = 2= | () | [Medidas deltemeno: ho delimitado
| | || | | [: 3 |Propietario:
2| Ocupacion: si
g oo\ , [: » SlEn tramite.
DORMIEDRES HIFOS LUUHA LAVADERD @
e | Del patrén:
g2 e ¥ 2 ~ Propietario original:
@ © Edad de la vivienda: 2 anhos
Servicios Basicos
o 2 Posee: Si_|No |Tipo
©§ Comiente eléctrica; ANDE
ﬁ Cable: antena
5 e O] Intemet:
2l | . Teléfono: igo
© &) Porvisién de agua:
[:] Almacenamiento: ajamar
R " Agua potable: A
‘ ¢ Desague pluvial:
[:] Desague cloacal:
O, UMONS ShusvED D] ¢ | Constructor principal. el propietario
1 2|Material predominante: karanday
0 < aie . .
S|Adquisicién del material. estancias,
& & O|y algunos de Asuncidn
Cimiento:
A — a A »|Piso: tiera
) wo|Pared: karanday
s = —|Abertura; karanday
o |Estructura: Karanday
0] ® ~—| |Tirantes: karanday
~| 2| Vigas: karanday
[ Planta equipada y acotada | | § Aislante:
&= Cubierta; chapa plegada
®| ¢|Pintura:
=| E|Revoque:
12| Revestimiento:
s £|Gas: Eléctrico: si
" £|Lena: Microondas:
Bacha:
®[Lavaplatos:
“|Heladera:
€[Lavadero:
®|Lavarropa: si
@ "~ |Secarropa:
€| Televisor: si
@ |Dvd: si
ol Video:
| Telefono: mévil
ﬁ J|Radio; si
o) Computadora:
| Aire acondicionado:
Ventilador: de pared
Medio de transporte:
«|Posicion | Edad [Educacion | Actividad
- Madre Primaria
@ _|Padre Primaria_ Contratista
c Hijo Primaria
° Hijo Primaria
Hijo Primaria
“[Nuera Primaria
o %mﬁ_
[ Planta de techo | | Tiempo de residencia; 2 anhos
e Antes vivian en:

Motivo de la mudanza:

I IT I I | [ I

HENRERERE

INERNEEEED

[Fachada
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Casa familia Horquera

CARLA ANDREA RISSO MAIDA

@ ® € ® @ ©
MED
® %i% 4 0
N — : l: =i e — 55 Q
=F i =
2 ™~ & g =
d T | 1l e
_ = el = \ I
ORHaie - Q & ,I z O
n:ucg igosm: _‘k ’ A TREDDY GO CH e |:|
I
®» © © Eﬁ@ @ 0
[ Planta equipada y acotada
[ Planta de techo
HHRARNTTEIHRHTTTTNTNYT A EHHEHHE
ITTTTTT = [EEEEEIEEEEEEE
[TTTTTI TTTT TN T TTd
[Fachada
Casa: Familia Horquera
Datos basicos del lote Cimiento: Aire acondicionado:
Ubicacion: km. 265 s/ la Transchaco «|Piso: de tiema Ventilador: de pared
Medidas del terreno: dlo delimitado o|Pared: karanday y tabla de madera Medio de transporte: moto
3 Propietario: — | Abertura; tabla de madera laminada - Posicion | Edad | Educacion |Actividad
B|Ocupacion: si o | Estructura; karanday Madre
BIEn tramite; - Tirantes: karanday ®IPadre \ pbrero vial
2|Del patrén: a= % Vigas: karanday : Hijo iR
Propietario original. una familia anterior | ® 2 Aislante; Hijo
Edad de la vivienda: +~| |Cubierta: chapa plegada vy paja o
Servicios Basicos @ ¢|Pintura: -
Posee: Si_ [No [Tipo =| E[Revoque: 5
Coriente eléctrica: ANDE 2| Revestimiento: o Tiempo de residencia: 2 anhos
Cable: antena > c€|Gas: si Eléctrico: Antes vivian en;
Intemet; :|°: Lena; Microondas: T Motivo de la mudanza:
Teléfono: tigo ®[Bacha: si
Porvision de agua: 3 “ILavaplatos:
Almacenamiento: fajamar ©[Heladera: si
Agua potable: X ®|Lavadero: si
Desague pluvial: P “|Lavarropa: si .
Desague cloacal: pozo ciego € Secarropa: A
- Constructor principal: ®| Televisor: si
‘g|Material predominante: karanday o Dvd: si =
g Lugar de adquisicion: estancias —|Video: i
»|Costo aproxiamado: 2. 500. 000 gs. | 2| Telefono: mévil 4
§ o{Radio: si e X\ 4
w|Computadora: B
4
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Casa familia Pereira

Casa: Familia Pereira

Datos basicos del lote
Ubicacion: km 314 s/ la Transchaco
® ® o Medidas del terreno: {sin delimitar
Propietario:
Ocupacion: si
En tramite:
o Del patrén:
Propietario original:una familia anterior
] Edad de la vivienda: 3 anhos
3 Servicios Basicos
2 Posee: Si_ [No [Tipo
| | 1 LT i Comiente eléctrica:
Cable; K
o ke 3 Intemet:
Teléfono:
Porvision de agua:
| Almacenamiento: ajamar
@ = ) @110 | [Agua potable: k
7]

Desague pluvial:  k

m Desague cloacal; letrina
ELREREE 28 H ; ;| Constructor: el hermano del esposo

Material predominante; tabla
Adgquisicion del material: varios
Costo aproxiamado:
e o Cimiento:

Piso: de tierra
® © ® Pared: tablas de maderas varias
Abertura: plasticos varios
Estructura: karanday
Tirantes: karanday
Vigas: karanday
Aislante:
Cubierta: karanday
Pintura;
Revoque:
Revestimiento;
Gas: Eléctrico:
Lena: si Microondas:
Bacha:
Lavaplatos:
Heladera: si
Lavadero:
Lavarropa:
Secarropa:
Televisor:
Dvd:
Video:
Telefono:
Radio:
Computadora:
Aire acondicionado:
b Ventilador. de pared
Medio de transporte:
Posicion | Edad | Educacion [Actividad
«|Madre
o|Padre &n campo
+~|Hijo
< [Hijo primaria
o [Hijo primaria
~[Hijo
Eel
@
T

(.

2]

&
Legalidad

L
A £
Et

oy

S A B X2

599

2

Z9
291

Construc

i

S

e

[ Planta equipada y acotada |

Techo

Materia

Horn | Termin.

E quipamientos

[_Planta de techo | Tiempo de residencia. 1 anho
Antes vivian en:

Motivo de la mudanza:

/’“%V‘R“(J‘Lq

HINRRININNNNENY

[Fachada |
5
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METODOS DE CONSTRUCCION CON TIERRA

« El tapial: es la construccion de muros monoliticos mediante la compactacion
de la tierra entre unos tablones de madera. Se ha utilizado en construcciones
de todo tipo y en todo el mundo.

- El adobe: Las casas de adobe se realizan con ladrillos macizos de tierra
cruda secados al sol, que reciben el nombre de adobes. Es una técnica
originada en la peninsula ibérica, que tras la colonizacion de América se aplico
con éxito en las zonas aridas de América Central.

« El cob: es la construccion de casas de tierra mediante una mezcla de tierra,
agua y paja sin darle ninguna forma concreta. Es originaria de Gran Bretafia,
aunque se hallan ejemplos por todo el mundo. Resulta especialmente
adecuada en zonas lluviosas.

« Los bloques de tierra compactada: son ladrillos de tierra cruda con bajo
contenido en agua, obtenidos tras prensarlos de manera mecdénica, para
obtener formas regulares y mayor resistencia.

« Estaqueo o Quincha: La Quincha es un sistema constructivo tradicional de
Sudamérica que consiste en un entramado de cafia 0 bambu recubierto con
barro. Entramados similares a la quincha han sido usados en las
construcciones desde épocas preincaicas. La quincha es muy eficaz como
material antisismico debido a la elasticidad del entramado de cafia, el cual
absorbe las vibraciones evitando que se propaguen por el resto de la
estructura. Ademas, su ligereza facilita su montaje, aminora las cargas sobre la
edificacibn y en caso de colapso no provoca demasiados dafos.
Adicionalmente tiene un buen aislamiento térmico debido a su inercia térmica,
cualidad que es proporcionada por el barro. La quincha prefabricada es un
sistema constructivo que basado en la quincha tradicional ha buscado
estandarizar sus procesos con el fin de obtener un mejor rendimiento del
material en la construccion. A diferencia de la quincha tradicional, la
prefabricada emplea paneles modulares consistentes en bastidores de madera
rellenos con cafia trenzada y recubiertos con barro o algun otro material como

yeso o0 cemento.
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OPCIONES DE DISENO

En este apartado se proponen algunas
opciones de disefio para viviendas hechas en
super adobe, que varian en tamafio, cantidad de
espacios y ubicacion de éstos. Se ofrecen en
calidad de demostrar que el sistema puede ser
adaptado a diferentes necesidades del usuario
final. Se aclara que son Unicamente algunas
opciones, pudiendo existir infinita variedad de
combinaciones posibles de distribucion espacial,
tamafo, orientaciones, presupuestarias, etc.

Ademas, vale destacar que este método
ofrece también la posibilidad de paredes rectas y
una gran variedad de techos para ambas
opciones (curvas o rectas). Pero en este trabajo
y para este propésito, la opcién de los muros
curvos y el cerramiento superior de la misma
manera y del mismo material fue la mas idénea
por los planteamientos principales (economia,

autonomia constructiva, autonomia estructural,

entre otras tantas cosas).

Se presentan opciones de viviendas

Unicamente, aunque este método fue utilizado
en variedad de casos para escuelas, centros de
salud, centros comunitarios, etc.

*imagenes de obras de Nader Khalili

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
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OPCION 1 - Propuesta de Khalili (ideador del método del stper adobe)

56,3 m? - 1 dormitorio, pero varios lugares para dormir en la sala
Cocina con horno solar adicional
Sala — comedor
Bafio

Hall de acceso y torre de viento

DORMITORIO
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OPCION 2 - propuesta propia
28,3 m2 - 1 dormitorio
Cocina, sala y comedor integrados
Bafio

Lavadero

¢
N
)
DORMITORIO
Z
hef RERV ATy
I
COCINA COMEDOR SALA ACCESO
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OPCION 3 - propuesta propia — adaptacion de una culata jovai con
cocina de tipo campo (fogon) y bafo tipo letrina moderna.

39,7 m2 - 2 dormitorios

Cocina y bafio separados

Estar y comedor en area intermedia, que puede ser cubierta.

COCINA CON FOGON

ACCESO ESTAR COMEDCR ACCESO

N

DORMITORIO
DORMITORIO MATRIMONIAL
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OPCION 4 - propuesta propia
49,3 m2 - 2 dormitorios
Cocina, comedor y estar integrados

Bafo

Lavadero

25

N == PN
a N

DORMITORIO —DORMITORIO
MATRIMONIAL NINO %] \

LAVADERO
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OPCION 5 - propuesta propia
50 m2 - 2 dormitorios
Cocina, comedor y estar integrados
Bafio

Lavadero

N
R N
DORMITORIO
MATRIMONIAL
COCINA

\B_

DORMITORIO

%

SALA

—

ACCESO
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OPCION 6 — propuesta propia
46,6 m2 - 3 dormitorios
Cocina, comedor y estar integrados
Bafio

Lavadero

SALA

DORMITORIO

g

BANO

OO

COMEDOR

ACCESO

DORMITORIO

DORMITORIO
ATRIMONIAL
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VIVIENDA ECONOMICA — REVISTA MANDU’A

Casa:; Econdmica Mandu'a

Q 5 Datos basicos del lote
: Ubicacion:
Medidas del terreno: | 12 30
Propietario: Si
Ocupacion:
En tramite:
- A 1| Del patron:
U G amris G Propietario original:
N 5 Edad de |a vivienda:
[]k ﬂ i Servicios Basicos
2 e} Posee: Si [No |Tipo
d @ r Corriente eléchica: |x ANDE
M i PR q Cable: b
| iz f e e l Internet:
O i it JTUH Telefone: % COPACO
Porvision de agua: X ESSAP
e Almacenamiento: X
Agua potable: X ESSAP
EJ @ D B Desague pluvial: X
Eﬁ Desague clogcal:  |x
E|Constructor principal: Empresa
‘8| Material predominante: Ladrillo
Lugar de adquisicion del material:
Deposito de materiales
_<> Costo aproxiamado: 87. 563. 500 gs.
Cimiento: PBC
é Piso: Ceramico esmaltzdo
Pared: Ladrillo cominy hueco
Abertura: balancin
Estructura: de ladrillo
Tirantes: ybyrapyta
Vigas: ybyrapyta
Alislante:
Cubierta: teja espancla
Pintura: |atex al agua
Revogue: con ¥ sin hidréfugo
Revestimiento: en banos y cocina
Gas: si Eléctrico:
Lena: Microondas:
Bacha: si
Lavaplatos:
Heladera: si
@ $ Lavadero: si
Lavarropa:
Secarropa:
Televisor: si
Dvd:
Video:
Telefono: si
Radio:
Computadora:
Aire acondicionado:
* Ventilador: de pie
Medio de transporte:
Posicion | Edad | Educacion | Actividad

e
Q]

Qw9
|
e

Legalidad

s

193

C’g:

63

] Hw e
ATEINNAA

Q

1

1

)
Construccidn

a les

|Planta equipada y acotada |

Techo

M ateri

Horn|Termin.

e ntos

p a m.

i

E g u

[Planta de techo

tantes

Tiempo de residencia:
Antes vivianen:
Motivo de la mudanza:

7
H a b i

e o o e
T T TTTTT
) o

T
Ty
e e e e e
B o B

[Fachada |
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DIARIO DE OBRA

Dia 1 - Lunes 9 de mayo de 2011_Nublado y temperatura agradable.

Jornada empieza a las 15:50 hs.

Se comienzo la jornada de trabajo ni bien se lleg6é al campo. La primera
tarea fue la eleccion del lugar donde se construird la casa. Se eligio el lugar
frente a la vivienda existente para futuro uso como hospedaje de la familia.

Se limpio el terreno, se eligié el centro del domo y se instalé ahi un eje
central de medicién, que es un cafio de 6 mts. de largo que habia en el campo.

Con este punto establecido se sacdé con un nivel de manguera la
nivelacion de suelo terminado (53 cm. por encima del nivel de suelo actual) en
relacion al nivel de piso de la vivienda existente, ya que se comprobd ser un
nivel 6ptimo para que no entre el agua en la construccién cuando llueve.

Se at6é un alambre al cafio y en su extremo un palo, con esto se marco el
circulo interno (2,85 mts.) y externo (3,55 mts.) del cimiento y se cavo la mitad,
para dar agarre a las primeras filas de bolsas con la tierra.

Jornada termina alas 17:45 hs.

Dia 2 — Martes 10 de mayo de 2011_Sol y temperatura agradable.

Jornada empieza a las 6:45 am.

Se termind la excavacion del circulo y luego con el semicirculo se marcé
el angulo del muro de acceso que esta a 60 grados con el muro de la vivienda
existente. Aqui se encontraron inconvenientes ya que el cafio guia tiene un
diametro de 10 cm. lo que complicaba la determinacién de las medidas. Para
mejorar esto se modificé el semicirculo para poder ser encastrado al cafo y
girar libremente. Se marcaron y cavaron las paredes del acceso y las internas.

Mientras se cavaron los cimientos, se abrié una fosa a unos 50 mts. del
lugar, de donde se extrae la tierra para las bolsas y se transporta en camioneta.

Se armo los sujeta bolsa y se hizo una demostracion a las personas que
van a construir como utilizarlos y cual es el método constructivo y se probaron
varios niveles de agua en la tierra y se optd por una mezcla con 20% de agua
por presentar mejor textura y forma con la prueba de la bola.

Jornada termina alas 17:50 hs.
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Dia 3 — Miércoles 11 de mayo de 2011 Sol y temperatura agradable.

Jornada empieza alas 7:00 hs.

Se ubico los sujeta bolsas al costado derecho de la obra, proximos al
lugar donde se hace la descarga de tierra y se hizo una zaranda con un
caballete y una red de gallinero; pero luego se vio que al humedecer la tierra se
vuelven a hacer los terrones, por lo que se abandond la tarea.

Se intentd hacer la mezcla de tierra y agua en una hormigonera pequefia,
pero fue inutil porque no crea una mezcla uniforme y el barro se pega a las
paletas, por lo que se decidié hacerla en canchada y con azada manual.

Se comenzé con el cargado de las bolsas al costado de la obra, y una vez
que se tuvo suficientes se coloco la carpa negra de aislante en las zanjas
(consumio mas carpa de lo que se habia calculado por el giro del circulo).

Una vez puesta la carpa se ubicaron las primeras bolsas sobre ella. Las
primeras filas tendran un ancho de 70 cm. para dar mayor apoyo al domo.

Jornadaterminaalas 17:51 hs. - Hubo tormenta a la noche.

Dia 4 — Jueves 12 de mayo de 2011_Nublado y temperatura agradable

Jornada empieza alas 7:25 hs.

Ninguna consecuencia de la tormenta en la obra, las bolsas y el monton
de tierra estan integros, se mojé 1 cm, y debajo de eso la tierra estaba seca.

Se pusieron las 2 vueltas del alambre de puas sobre la fila 1 y se sujeta a
la bolsa con alambre de atar “cociéndolo” a ella y girandolo arriba. Mientras los
alambres eran colocados el resto del equipo seguia llenando bolsas al costado
de la obra. Sobre esta vuelta de alambre de puas se colocd la fila 2, cuidando
la trabazén con la fila inferior, lo que obligd a hacer bolsas con mas o menos
largo, y algunas en angulo para poder ir encastrandolas.

Jornada termina alas 17:49 hs.

Dia 5 — Viernes 13 de mayo de 2011_Sol y calor.

Ultimo dia antes de volver a Asuncion por el dia de la madre.

Se coloco la fila 3, cuidando la trabazon y sobre el alambre de puas.

Se decidio que la fila 4 y 5 del cimiento y nivelacién ya giren de sentido
(sean de 40 cm. de ancho en vez de 70 cm.), y se pudo ubicar la fila 4.

Los que quedan contindan cargando mientras unos van a Asuncion.

Jornada termina a las 14:20 hs.
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Dia 6 - Viernes 10 de junio de 2011_Sol y fresco.

Jornada empieza a las 15:00 hs.

Se tard6 casi un mes en volver a la obra por cuestiones de fuerza mayor.

Se empezO a trabajar al llegar, en este mes el equipo habia dejado
cargadas unas 1.200 bolsas, las que fueron llenando en sus ratos libres.

Se ubico el alambre de puas y sobre él la fila 5 y Ultima de las que iran
bajo tierra para lograr el nivel de suelo deseado.

Se cerr6 la aislacion con la carpa negra poniendo otra tira sobre lafila 5y
dejando que el sobrante caiga sobre el sobrante de la fila 1.

Jornadatermina alas 17: 25 hs.

Dia 7 — Sabado 11 de junio de 2011_Sol y temperatura agradable.

Jornada empieza alas 7:00 hs.

Se acarre6 mas tierra al lugar (suficiente para todo el dia de trabajo).

Luego se rellend el suelo interno de la casa hasta el nivel de contrapiso.

Simultaneamente se trabajo en la instalacion del desague cloacal de bafio
y cocina, sujetandolos con alambre a travesafios de madera y ladrillos mientras
se rellenaba el suelo hasta que le dé soporte y queden enterrados.

Se coloco hoy las filas 6 y 7 asi como la primera fila de los muebles.

Jornada termina alas 17:50 hs.

Dia 8 — Domingo 12 de junio de 2011_Sol y calor.

Jornada empieza alas 7:30 hs.

Se colocé la fila 8 y se rellené el poértico de entrada. Una vez hecho esto
se coloc6 el marco de la puerta principal aplomado y nivelado, sujeto
provisoriamente con un madero y un contrapeso para ubicarlo en su lugar
hasta el momento de anclarlo al muro.

Se coloco la fila 9 y para la 10 se cambi6 el diametro, entrando 5 cm. que
se midieron con el alambre atado al eje y un metro, y con esta guia se gird en
todo el perimetro para comprobar la colocacion correcta de las bolsas.

Con este diametro nuevo se hizo la fila 11 y se coloco los marcos de las
ventanas de los dormitorios de la misma forma que la puerta principal.

En este nivel se hizo el primer anclaje de la puerta al muro con varillas
clavadas al marco y presionadas por la fila 12, con la que se terminé el dia.

Jornada termina alas 17:55 hs.
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Dia 9 — Lunes 13 de junio de 2011_Nublado y frio.

Jornada empieza alas 6:45 hs.

Se coloco las filas 13 y 14, y alli se ubicaron los marcos para las ventanas
de la sala y cocina, ademas se anclaron las ventanas de los dormitorios de la
misma forma que se anclé el marco de la puerta.

El radio se modificé en la fila 14 y luego nuevamente en la fila 16. De aqui
en adelante ya todas las filas iran modificando su radio cerrando el domo, ya
gue con cada fila la diferencia de centimetros se hace mayor.

Se finalizo el dia colocando las filas 17 v 18.

Jornada termina alas 17:20 hs.

Dia 10 — Martes 14 de junio de 2011_Sol y temperatura agradable.

Jornada empieza alas 7:00 hs.

Se coloco la fila 19, y sobre ella se ubic6 de la misma forma que las
anteriores la ventana del bafio.

Hoy se levantaron ademas las filas 20 y 21.

Jornada termina alas 17:35 hs.

Dia 11 — Miércoles 15 de junio de 2011_Sol y temperatura agradable.

Jornada empieza a las 6:45 hs.

Se coloco de la fila 22 a la 24, con lo que se llegd a la altura de las
aberturas. La puerta se ancl6 en total 4 veces de cada lado, y las ventanas 3
veces, los anclajes se distribuyeron de forma equivalente en todo el largo.

Sobre las ventanas se pusieron los dinteles metélicos y las bolsas con un
porcentaje de cemento para aumentar su resistencia. Estas bolsas se pusieron
de forma transversal para crear el alero de proteccion a las aberturas.

Se empezo lo que sera el encofrado provisorio para el portico de acceso.

Jornada termind alas 17:30 hs.

Dia 12 — Jueves 16 de junio de 2011_Sol y temperatura agradable.

Jornada empieza alas 7:20 hs.

Hoy se colocé solamente la fila 25, que incluia los dinteles de las
ventanas de la sala y la cocina que ya se habian colocado ayer.

Se trabaj6 todo el dia en armar y colocar el encofrado del portico.

Jornada termina alas 17:35 hs.
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Dia 13 — Viernes 17 de junio de 2011_Nublado y calor.

Jornada empieza a las 7:10hs.

Sobre la fila 25 se colocaron los palos de escoba que servirdn de soporte
para las telas de las puertas.

El resto del dia se llenaron y ubicaron sobre el encofrado las bolsas
abanico (en forma de cufia) para el pértico de acceso.

Se hicieron hoy las filas 26 y 27, y se colocaron los dinteles de las puertas
internas de dormitorios y bafio (sobre la fila 26).

Jornada termina a las 17:40 hs.

Dia 14 — Sabado 18 de junio de 2011_Sol y calor.

Jornada empieza alas 6:45 hs.

Hoy la obra se encontré con un problema. Al no prever un mayor espacio
entre puerta y ventana (de la cocina) o al no incluir un contrafuerte para
contrarrestar la falta de masa, se produjo un hundimiento entre estas dos
aberturas, por lo que se tuvo que colocar un madero del lado interno del muro y
un cabo atado a él, estirado por una catraca y llevar el muro a su posicion ideal.

Ademas mientas mas altura llevaba la puerta (arco del pértico) mas
inestable se hacia el muro, por lo que se tuvo que deshacer el encofrado del
portico, y colocar sobre éste una reja de gallinero para poder cerrar el espacio.

Sobre la reja se colocaron bolsas con la misma mezcla de los dinteles.

Jornada termina alas 17:25 hs.

Dia 15 — Domingo 19 de junio de 2011_Sol y calor.
Jornada empieza alas 7:15 hs.
Se levant6 de la fila 28 a la 31.

Jornadatermina alas 17:55 hs.

Dia 16 — Lunes 20 de junio de 2011_Sol y temperatura agradable.

Jornada empieza a las 6:55 hs.

Hoy se levantaron solamente dos filas: la 32 y la 33.

El sistema de construccion estd un poco lento porque al aumentar la
altura se hace mas dificil y mas pesado subir las bolsas hasta donde se las
ubica. Habra que probar cargandolas in situ.

Jornada termina alas 17:35 hs.
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Dia 17 — Martes 21 de junio de 2011_Nublado y fresco.

Jornada empieza alas 6:50 hs.

Se decidi6é probar el revoque, por lo que se trajo de un tajamar cercano
arcilla negra, que en teoria deberia adherirse bien al muro, lo que se probara
es su retraccion al secar, las grietas que deja y si se pega o no al muro.

La mezcla se hizo en carretilla, vertiendo la arcilla negra tamizada por la
zaranda y mezclandola con agua hasta dar un barro maleable.

Esta mezcla se colocé a mano sobre el muro, presionando en las uniones
de bolsas para rellenar huecos que quedan en la colocacion.

En cuanto a la construccion del domo, se hicieron andamios interiores con
sobre tachos de metal para almacenar las bolsas a altura de trabajo y tener
mas superficie de circulacion, por lo que hoy se coloc6 solamente la fila 34.

Jornada termina a las 17:55 hs.

Dia 18 — Miércoles 22 de junio de 2011_Nublado y con llovizna.

Jornada empieza alas 7:00 hs.

Se trabajé exclusivamente en la carga de bolsas y su colocacion en el
muro. La carga de las nuevas se hizo en el lugar de montaje ya que las bolsas
preparadas a pie de obra se acabaron luego de la segunda fila hecha.

El sistema de cargado se realizé lanzando hacia el lugar de trabajo baldes
con tierra (al modo como lanzan ladrillos en una obra comun), y luego era pre
apisonada antes de quitar el sujeta bolsa y “acostarla” en su lugar.

Este método es evidentemente mas lento que el anterior, por lo que se
abandond, y se ide6 un sistema de subida de bolsas por medio de una pluma
sujeta al tractor del campo, con una polea. La cuerda que pasa por esta polea
tiene sujeta una bandeja en un extremo sobre la que se coloca la bolsa y el otro
extremo se estira de forma manual hasta llegar a la altura de obra. Después de
alzar unas cuantas bolsas con este sistema se decidio unir el extremo de la
cuerda a la camioneta y de esta forma se logré subir dos bolsas por vez.

El revoque colocado el dia anterior todavia no termin6é de secar (por las
condiciones del clima) pero se puede ver que ya presenta grandes grietas; por
lo que se probaran varias mezclas diferentes hasta encontrar una ideal.

Gracias al avance con el sistema de la pluma hoy se llegdé a colocar 4
filas, llegando a la fila 38.

Jornada termina alas 17:20 hs.
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Dia 19 — Jueves 23 de junio de 2011_Frio y lluvia.

Por cuestiones del clima hoy no se pudo trabajar.

Se aprovecho para quitar tierra de la zanja y armar unas cuantas bolsas
bajo un toldo improvisado al costado de la obra.

No hubo avances ni en la construccion del domo ni en los revoques.

Dia 20 — Viernes 24 de junio de 2011_Nublado y fresco

Jornada empieza alas 7:15 hs.

Se coloco desde la fila 39 a las 43, 4 filas nuevamente.

Se llenaron mas bolsas para que el abastecimiento no cese, y se subieron
caballetes a los andamios superiores porque el nivel anterior ya queda bajo.

Se observo hoy que una zona de la vivienda presenta nuevamente un
hundimiento entre las filas 38 a la 41, se intentd estirar con la catraca como la
vez anterior pero no funciond. Mafiana habra que desmantelar esta parte.

Jornada termina las 17:35 hs.

Dia 21 — Sabado 25 de junio de 2011_Nublado y frio

Jornada empieza alas 7:20 hs.

No se hizo mas que trabajar desmantelando la zona que se hundié.

Después del desarme de estas bolsas, se volvieron a ubicar en su zona
con mayor cuidado y apisonandolas mejor.

Mafiana se trabajar4d en un apuntalamiento que servira de seguridad,
aunque no volvié a presentar deformidad.

Jornada termina alas 17:30 hs.

Dia 22 — Domingo 26 de junio de 2011_Cielo libre y frio.

Jornada empieza alas 07:00 hs.

Durante todo el dia se trabajé en hacer el apuntalamiento que quedara en
la zona que presentdé deformidad el dia de ayer.

Se toma esta medida como precaucién aunque desde que volvieron a
ponerse las bolsas quedaron en su lugar como deberian.

No se levantd ni una sola fila, pero se prob6 un nuevo revoque hecho con
la tierra de la obra, que ya presenta grietas.

Jornada termina a las 16:55 hs.
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Dia 23 — Lunes 27 de junio de 2011_Cielo libre y frio

Jornada empieza a las 07:45 hs.

El revoque colocado ayer se agriet6 de manera similar al anterior y no
tiene la misma adherencia, por lo que a la vuelta habra que seguir probando.

Antes de volver a Asuncion se levantaron tres filas, de la 44 a la 46.

Jornada termina alas 12:20 hs.

Dia 24 - Sabado 9 de julio de 2011_Cielo libre y calor

Jornada empieza a las 14:30 hs.

Se levanté las filas 47 y 48 y ya se coloco el alambre para la fila 49.
Se apago cal para la prueba de revoque para el dia de mafiana.

Jornada termina alas 17:20 hs.

Dia 25 - Domingo 10 de julio de 2011_Cielo libre y calor

Jornada empieza alas 07:30 hs.

Durante la mafiana se trajo tierra y se levantaron bolsas.

Se probd un nuevo revoque con un balde de cal por cada 7 baldes de
tierra de la obra, se colocO con espatula y cuchara. Para la tardecita habia
secado un poco y ya se podian ver las grietas y la falta de adherencia.

Se levantaron de la fila 49 ala 51, y se ubico los cafios de respiracion.

Jornada termina alas 15:10 hs.

Dia 26 — Lunes 11 de julio de 2011_Cielo libre y calor

Jornada empieza alas 7:25 hs.

Se empez06 a usar el cafio eje como pluma porque la otra quedaba muy
separada del hueco por la curvatura del domo. Se hizo asi de las filas 52 a 55,
es mas lento porque las subidas se hacen de a una bolsa por vez y al ir
cerrando el agujero requiere mas bolsas con cortes y formas especiales.

Simultaneamente se probd dos nuevos revoques, uno con arcilla negra y
pasto, y otro con tierra de la obra con arena blanca. En ambos casos se vieron
menos grietas que en los anteriores, por lo que se decidi6 utilizar estos cuatro
componentes: arena blanca, arcilla negra, tierra de la obra y pasto.

Se agrego travesafos a las ventanas porque empezaban a pandear.

Jornada termina alas 17:55 hs.
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Dia 27 — Martes 12 de julio de 2011_Cielo libre y calor

Jornada empieza alas 7:00 hs.

Oficialmente a las 15:30 de hoy se cerr6 el domo.

Para poder cerrarlo se debié hacer bolsas mas pequefas y en angulo
para poder acomodarse a la curva mas pronunciada del fin del domo.

Las bolsas ya no pasaban por el agujero central, por lo que se debio
subirlas a hombro por escalera. Gracias a que las bolsas debian ser mas
pequefias el trabajo no resulté pesado.

Se empez0 la instalacién eléctrica, colocando las cajas para tomas y
puntos, que son clavadas a los muros, se pasé los electroductos por ellos
agujereandolos con una barrena, se colocd las crucetas con los aisladores y se
paso la corriente eléctrica de la casa existente a la obra.

Jornada termina alas 17:20 hs.

Dia 28 — Miércoles 13 de julio de 2011_Cielo libre y calor

Hoy se trabajéo en tres sectores del domo: el revoque, muebles y la
instalacion eléctrica.

Se llegé a revocar solamente en la mafiana alrededor de 1/5 de la
superficie externa con la mezcla de arena, arcilla, tierra de obra y pasto. El
revoque se hizo hasta la altura que se alcanzaba desde suelo.

Se termind el cableado de toda la vivienda y se instalé las primeras dos
luces que estéan en la sala y cocina.

Jornada termina alas 12:30 hs.

Dia 29 — Jueves 14 de julio de 2011_Cielo libre y calor

Jornada empieza alas 6:50 hs.

Hoy se trabajo en el revoque exterior, que llegé a cubrir ya mas de la
mitad del domo, de abajo para arriba y una parte arriba que se hizo trepando.

Se trabaj0 ademas en el abastecimiento del agua para bafio, cocina y
lavadero, practicamente quedo terminada, solo faltan las instalaciones de los
tangques de suministro de agua.

Se empez6 a cavar los pozos para la cadmara séptica y pozo ciego al
costado derecho de la obra (en direccion a la zona humeda).

Jornada termina a las 18:00 hs.
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Dia 30 — Viernes 15 de julio de 2011_Cielo libre y calor

Jornada empieza alas 7:00 hs.

Hoy se llegd a cubrir con el revoque exterior % del domo.

Se continud con los trabajos de los muebles y se trajo cascotes para el
contrapiso que se empezara mafana.

El pozo ciego y cAmara séptica estan proximos a culminarse.

Jornada termina alas 17:50 hs.

Dia 31 — Sabado 16 de julio de 2011_Nublado y calor

Jornada empieza alas 7:20 hs.

Se termino de cubrir el domo con la primera capa del revoque exterior.

Se comenzé a hacer el contrapiso en los dormitorios, y en el bafio se llego
a verter la mezcla del piso sobre el contrapiso con pendiente de 2 cm. hacia la
rejilla de piso que se encuentra dentro de la ducha.

Se contintan los trabajos para los muebles pero de manera intercalada
con otros trabajos.

El pozo ciego y camara séptica también estan terminados.

Hubo tormenta a la noche.
Jornada termina alas 17:45 hs.

Dia 32 — Domingo 17 de julio de 2011_Nublado y fresco
Jornada empiezaalas 7:10 hs.

Hoy se empezé los trabajos del revoque interior con una mezcla de arena

blanca, arcilla negra y tierra de obra.
Al mismo tiempo se fueron realizando los muebles de manera similar a la

del dia anterior, y se continud con el contrapiso de la vivienda.

Jornada termina alas 18: 35 hs.

Dia 33 — Lunes 18 de julio de 2011_Lloviznas y frio

Jornada empieza a las 6:45 hs.

Se terminod el revoque de uno de los dormitorios, los revoques de la sala y
la cocina estan en mas de 1/3 del proceso, igualmente el bafio.

Se empez0 los trabajos de carpinteria de puertas y ventanas.

Jornada termina a las 18:20 hs.
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Dia 34 — Martes 19 de julio de 2011_Nublado y frio

Jornada empieza alas 6:45 hs.

Simultdneamente, mientras se trabajaba en el revoque interior de la
vivienda se empez0 la segunda mano del revoque exterior del domo, llegando
a completarse casi la mitad del mismo (se hace mas rapido que el anterior).

Las ventanas ya estan terminadas, falta la puerta y la colocacion de todas
las aberturas, ademas de su pintura.

Jornada termina a las 18:35 hs.

Dia 35 — Miércoles 20 de julio de 2011 _Nublado y frio

Jornada empieza alas 7:00 hs.

El dia de hoy se termind la segunda mano del revoque exterior, que ya
presenta muy pocas grietas y todas ellas muy finas, se espera que la pintura
logre cubrirlas.

Se empezé a fabricar la puerta, mientras que el revoque interior esta
terminado, aunque aun falta afinarlo con una brocha mojada.

Jornada termina alas 18:10 hs.

Dia 36 — Jueves 21 de julio de 2011_Cielo abierto y frio

Jornada empieza alas 7:05 hs.

Se empez6 el dia afinando el revoque interior y luego se hizo o mismo
con el exterior para prepararlos para la pintura.

El resto del dia se trabajo haciendo el piso de toda la vivienda, de la
misma forma que se hizo el del bafio pero sin presentar pendiente.

La puerta de acceso ya esta terminada, sera colocada mafiana, mientras
que las hojas de las ventanas ya fueron colocadas.

Jornada termina alas 17:40 hs.

Dia 37 — Viernes 22 de julio de 2011_Cielo abierto y templado

Jornada empieza alas 7:15 hs.

Se trabaj6 en la pintura exterior para dejar fraguar el piso del interior.

Se logr6 hacer toda la primera mano de pintura a la cal. Tapd
considerablemente las grietas del revoque anterior, volviendo a afinarlo.

Se coloco la puerta de acceso y los artefactos sanitarios del bafio.

Jornada termina a las 17:45 hs.
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Dia 38 — Sabado 23 de julio de 2011_Cielo abierto y templado

Jornada empieza alas 7:10 hs.

Se trabajo Unicamente en la pintura, se dio la segunda mano de pintura al
exterior.

Jornadatermina alas 17:20 hs.

Dia 39 — Domingo 24 de julio de 2011_Cielo abierto y calor

Jornada empieza alas 7:20 hs.

El dia de hoy se comenzé los trabajos de pintura en el interior con la
primera mano de pintura a la cal pero sin el jugo de cactus, y se logro
completar casi ¥ del interior incluidos muebles.

Jornada termina alas 17:15 hs.

Dia 40 — Lunes 25 de julio de 2011 _Cielo abierto y calor

Jornada empieza alas 7:10 hs.

Se completdé la primera mano de pintura al interior del domo y se
colocaron los bidones de abastecimiento de agua al costado derecho de la
vivienda sobre unos caballetes (que en el futuro seran reemplazados por una
estructura de las mismas bolsas).

Jornada termina alas 17:25 hs.

Dia 41 — Martes 26 de julio de 2011_Cielo abierto y calor

Jornada empieza alas 7:20 hs.

Hoy se terminan oficialmente las obras del domo.

Se complet6é la segunda mano de pintura y con esto se acabaron las
tareas de la construccion, hasta el momento que un mantenimiento sea

necesario.
Jornada termina alas 17:45 hs.
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“Y asi fue, Dios tomo barro
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e hizo al hombre.

CARLA ANDREA RISSO MAIDA
[UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION_FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE]




BITAR LA TIERRA
CELULAS HABITACIONALES ADECUADAS PARA EL CHACO PARAGUAYO [BOQUERON]
FEEEEEEESEEEEEEsEEEEEEEEEENEEEE RN R gy

Y el hombre tomo el barro
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y nunca dejo de construir.
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Hasta parece elemental,
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en un planeta llamado Tierra,
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que mas oportuno que usar
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precisamente eso,
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63 Leopardo Garabieta, arquitecto urbanista, profesor y escritor argentino.
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