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Titulo original del taller:Los sistemas de construccion con tierra, una aportaciomasnde una
arquitectura mas sostenible.
FechaTaller celebrado entre el 9 y el 13 de marzo de 2004.
Director del talleriuis Maldonado Ramos.
SecretarioDavid Rivera Gamez.
ProfesoresMiguel Angel Galvez Huerta, Santos Garcia Alvarez, Feroarela Cossio, Luis Maldo-
nado Ramos y David Rivera Gamez.
ParticipantesCarmen Acién Lorca, Laura Agendo Diaz, Antonio Aguado Samtdlarta Patricia
Alba Albarracin, Ana Alcauza Moreno, Santiago Aparicio kitaez, Laura Bejerano Iglesias, Leo-
nardo Bueno Ramos, Laura Cabello Fuentes, Antonio Cans&®z,FRamon Cantero Castro, Ana
Casivo Carrasco, Maria Teresa Castillo Pastor, Julia Chan@apa, Viviana Civito, David Contreras
Esteban, Ferdinand Cookson Zueco, Martin Delgado Alfaaoj@Dominguez Cardoso, José Luis
Dominguez Delgado, Borja Dorado Garcia, Miguel Echanoggfa, Ana Ferndndez Cubero, Blan-
ca Garcia Alvarez, José Antonio Garcia Ares, Ignacio J&ileCrespo, Patricia Gil Gutiérrez, Javier
Gil Vielo, Carmen Maria Gonzalez De La Aleja, Lorenzo GuagelHernandez, Marcos Guardiola
Martin, Guadalupe Hernandez Lorenzo, Maria Ibarra Goflmilio Larrodera Baca, Rocio Maira
Vidal, Nerea Malagon Egido, Maria Manresa Garcia, BeltraniMInha, Palmira Martin Garcia, Ele-
na Mier Torrecilla, Gustavo Navarro, Carlos Ruiz JiménezslSanchez Caamafo, Jorge Sanchez
Santa-Cruz, Judith Sastre Arce, Pablo Taecchia, IsabdbTalonso y Jacobo Used Alonso.

El taller de construccidn con tierra, que fue planteado cparmte de las Jornadas para una Arquitectura y
un Urbanismo Mas Sostenibles, tenia como misién famibargzlos alumnos de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid (ETSAM) con un material de constiGrdan antiguo como la arquitectura misma pero
que sin embargo ya no es utilizado en Europa en la construcoidvencional.

Los objetivos del taller incluian ebnocimiento de los sistemas tradicionales y modernos dgtieacion con
tierra y sobre todo eplanteamiento de las relacionestrechas que exist@mtre las nuevas exigencias sociales
planteadas a la arquitecturay la construccién con tierrduwsd, pues, en efecto, aunque adn limitada al restringido
panoramalternativq la utilizacién de la tierra en la arquitectura adopta unadrtancia creciente desde el Gltimo
tercio del siglo XX. Difundir el uso (0 més bien los diversa®s) habituales de este material en la arquitectura
hoy en dia es tanto mas importante en un contexto propiaraeiviersitario.

No tenemos mas remedio que admitir quetquitectura convencionae ha desgastado en algunos puntos
importantes y arroja una serie de interrogantes que hasta ab ha sabido contestar. Fundamentalmente se trata
de una crisis en su relacién con el equilibrio bioclimatied planeta y con el grado de confort que es capaz de
proporcionar en muchos ambientes sociales y culturalessagquie ha sido implantada por la fuerza y desde arriba,
partiendo de decisiones politicas precipitadas que bascab mimetismo facil con los paises originarios de la
arquitectura moderna.

De forma paralela al desencanto que este tipo de arquiteettandarizada y concentracionaria ha ido ge-
nerando en los paises en vias de desarrollo, en Europa yoEstaidos se han ido recuperando, mejoradas, las
tradiciones de construccién con tierra abandonadas eglePdiX. Ambas lineas confluyen en el momento actual,
cuando la célebrglobalizaciénpermite compartir experiencias y poner en contacto inmedidodos aquellos
profesionales que trabajan sobre un mismo objeto. En ctmjs@ puede afirmar que hoy existe una cultura arqui-
tecténica alternativa que se basa en la tierra como matkriabnstruccion y que posee, de forma sorprendente,
su propio mundo de codigos, procedimientos y herramied&lanismo modo que cuenta ya con una pequefia
historia que cubre varias etapas.

Esta cultura alternativa puede rastrearse hasta las glexeriencias sistematicas de construccion con tierra
en la primera parte del siglo XIX, mientras que se constateatapa de interrupcion o minimizacion de su desa-
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rrollo a partir de la expansion de la construccion indutaga a mediados de ese siglo. Aunque la construccion
moderna no haya retrocedido ni perdido hoy por hoy ningunsudgrerrogativas esenciales, la arquitectura de
tierra parece haberse recuperado del impacto que le préaajmaricion de la construccién industrializada y ha
reconstruido una cierta tradicion que se adapta a los tismpe corren, proponiendo opciones diferentes que lu-
chan por hacerse un lugar junto a la inercia de las corrielot@énantes y el volumen de los intereses establecidos.
Un camino dificil e incierto que sin embargo ya ha sido redoral menos de forma parcial.

Por lo tanto, aparentemente, la tierra es un material poareajico que ya ha cumplido su lugar en la historia,
pero mas alla de las apariencias descubrimos practicagrucias relacionadas con la tierra —incluso en la
implementacion de sistemas tradicionales— ininterruipieinte presentes y mejoradas a lo largo del mundo
hasta hoy, y no solamente como medio de paliar situacionesngegencia social, sino en medios docentes y
empresariales de los paises petner mundo

El taller que proponiamos como parte de las jornadas serad#mforma directa en los antecedentes y en-
tresijos de esta situacion. Para ello debia prestar atetaido al aspecto mas practico de la construccion con
tierra —con la ilustracién lo méas directa posible de lagndis tecnologias— como a la presentacion en si de un
material que los estudiantes desconocen, el publico no soff@entemente en serio, e incluso se halla hoy en dia
en desventaja legal con respecto a los demas materialegi§t® @na normativa al respecto).

FIGURA 1: Adobes secando en el suelo

FIGURA 2: Bloques de tierra comprimida, fabricacion

Desarrollo del taller:
El profesorado del taller fue el siguiente:

= Luis MALDONADO RAMOS, Dr. Arquitecto, Catedratico de la ETSAM.
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FERNANDO VELA Cossig Dr. En Geografia e Historia, Profesor Titular Interino d€&EIT SAM.

MIGUEL ANGEL GALVEZ HUERTA, Dr. Arquitecto, Profesor Asociado de la ETSAM.

DaviD RIVERA GAMEZz, Historiador, Profesor Asociado de la Universidad AlfoXso

= SANTOS GARCIA ALVAREZ, Arquitecto, Profesor Asociado de la ETSAM.

El programa tedrico de las jornadas se desarroll6 a travisdiguientes conferencias, y siguiendo el calen-
dario propuesto:

= Martes 9 de marzo (16.30, en aula X—S-2 de la ETSAM):

e Presentacion del seminarioAidD RIVERA GAMEZ).

e La construccidn con tierra'y su convergencia hacia unat@ecfura mas sostenible (s MALDONA -
DO RAMOS).

e Ensayos y caracterizacion de tierras$0s GARCIA ALVAREZ).

e Sistemas tradicionales de construccién con tierra: tahét tapial, fabricas de adobe y soluciones de
entramado (ERNANDO VELA COSSIQ.

= Miércoles 10 de marzo (16.30, en aula X—S-2 de la ETSAM):

e Sistemas actuales de construccién con tierra: técnicapligll tmecanizado, blogues de tierra compri-
mida y soluciones mixtas (&I1D RIVERA GAMEZ).

= Jueves 11 de marzo (16.30, en aula X—S—2 de la ETSAM):
e Valores bioclimaticos de la arquitectura construida cerrdi (MIGUEL ANGEL GALVEZ HUERTA).
= Sabado 13 de marzo (todo el dia):

e Esta sesion tuvo lugar en el Centro de Investigacion de fecpuira Tradicional (CIAT), creado por
convenio entre la Universidad Politécnica de Madrid y ebll#yuntamiento de Boceguillas (Segovia),
gue cuenta con talleres y campo experimental apropiadaedgegalizacion de las practicas previstas.
Se salio de la ETSAM a las 8 de la mafiana y se aprovecho el diglemmndentro de las instalaciones
del CIAT y en su campo experimental.

El profesor ANTOS GARCIA ALVAREZ se encargo de supervisar las practicas, las cuales se t@moarpor
completo en el sdbado e incluyeron:

= Ensayos de campo y caracterizacion de tierras.

= |niciacion a la ejecucion de tapiales.

= Fabricacion de adobes.

= Fabricacion de bloques de tierra comprimida (BTC).

= Introduccion a los sistemas americanos: la quinchay elrbgba.

Se hicieron dos grupos con los alumnos y todos los asistantieson ocasion de participar en las practicas
moldeando adobes o produciendo bloques de tierra com@jmigas propiedades de resistencia y caracteristicas
principales fueron experimentadassitu siguiendo métodos tradicionales. Un coloquio final y puestaomuin
clausuré la sesion en Boceguillas.

Como complemento a las practicas realizadas y con el fin dbleser un baremo para otorgar a los interesados
los dos créditos de que se hacian acreedores con su asiséelas 20 horas del taller, se propuso un trabajo
practico, consistente en el disefio de un edificio auxiliastwido con tierra (sistemas tradicionales o0 modernos).

Se pretendid con ello introducir en la formacion de los dantds la preocupacion creciente por una arquitec-
tura ecoldgica, alternativa y sostenible; en este casoatnmal basico de construccion era desde luego la tierra
cruda, pudiendo inspirarse en los avances realizadoseteestno en algunos centros especializados de Francia,
Alemania y otros paises, de los cuales se habl6 a los alununastd las conferencias. Como base del ejercicio,
se partia del hecho de que la tierra es un material abundini@jo coste y eficaz, posee importantes propiedades
aislantes y reguladoras (bioclimaticas) y ha sido constagado largo de la historia de la humanidad por un uso
continuado y con buenos resultados en muchas partes debyaunthjue esta tradicion constructiva se ha perdido
en casi toda Europa.



194 Boletin CF+S 32/33. IAU+S: la Sostenibilidad en el Proye&tquitectdnico y Urbanistico

De hecho, y esto entra de lleno en el objetivo de las jornagl@asglitectura y urbanismo sostenibles, actual-
mente la construccion con tierra se ha industrializado ybt@rsdo un nivel de calidad y normalizacion modernos
en muchos paises. Es un momento en que parece presentarsilidad de su recuperacion en el &mbito europeo
Yy, en concreto, en el contexto espafiol.

El trabajo planted la creacion de un Aula Cultural constuaian tierra en la localidad de Boceguillas (Segovia),
en concreto en el campo experimental del CIAT, donde se reehaion las practicas del taller el sabado 13. Debia
proyectarse la construccion de un espacio arquitectoniebgue se pudieran realizar exposiciones, celebrar actos
o conferencias u organizar otros eventos propios de unaeetinformacion o interpretacion. Se valor6 para
la admisién del trabajo la utilizacion correcta del matlegia sus propiedades térmicas y acusticas, asi como la
creacion de un espacio o varios espacios apropiados pasa pblivalente que se pretendia dar al aula o pabelldn.

El objetivo principal del trabajo era pues la experimeritacon las técnicas tradicionales y nuevas de cons-
truccioén con tierra, de modo que el edificio pudiera utikeateéricamente como elemento demostrativo de los
sistemas constructivos empleados. La superficie total leeién era de 150 fnen una sola planta, que in-
cluia aula polivalente, zona de exposicién permanentepan, aseos, oficina y almacén. Se pidié resolucién
en el grado de anteproyecto, con memoria descriptiva yldstabnstructivos, todo ello en formato A2, pudiendo
presentarse un maximo de 4 planos sobre soporte rigidon8dgde los trabajos finalmente presentados fueron
expuestos con el resto de los trabajos producidos por loasitatieres.

Los resultados generales del taller fueron enormemeriggagdbrios, para empezar por la gran afluencia de
alumnos que decidieron inscribirse en el taller, pero témlpior el interés demostrado durante las conferencias,
por el esfuerzo que se hizo para acudir al Centro de Investigae Arquitectura Tradicional durante el sdbado y
finalmente por el interés demostrado a través de la presént@e trabajos finales, los cuales mostraron un buen
grado de comprensién de los sistemas de construccion candipor lo menos de imaginacioén en su incorporacion
al conjunto de los materiales de construccién convencisnal

Como experiencia de difusién y de formacién, habida cueeltardve periodo de tiempo disponible, el desa-
rrollo del taller cumplié sobradamente sus objetivos. Waréesde alumnos, por lo demas, expresaron su interés en
continuar investigando acerca del problema de la consémicon tierra actual en el sentido de orientar su futura
practica profesional, o que sin duda constituye un buen@oigcerca de la utilidad de ensefiar.

Extractos de trabajos

Extracto del trabajo de Nerea Malagon

Autora: NEREA MALAGON

«La tierra, por conceptos diferentes como textura, prakatiie inmediatez, es un material directamente rela-
cionado con el medio natural. Este es un valor atractivo gaeia potenciar su utilizacion. El proyecto tratara de
llevar este aspecto al extremo, se pretende crear estalocide la relacion interio—exterior se confunda dotando
asi de una permeabilidad conceptual al cerramiento detiediBie convierte asi en una especie de refugio que nos
protege de las agresiones de la naturaleza pero nos peisfiitéat de ella.

Las zonas de las salas cercanas al cerramiento sur se ¢emaaruna especie de jardin interior, el suelo es
de tierra apisonada (algo comun en la tradicion japonesajelse deja crecer la vegetacion que se cree oportuna,
creando una importante confusion dentro—fuera.

FIGURA 3: Extracto del trabajo de Nerea Malagon

Extracto del trabajo de Ignacio Alvarez Monteserin, Maria Ibarra y Emilio Larrodera

Sistema CET
Autores: IGNACIO ALVAREZ MONTESERIN MARIA IBARRA y EMILIO LARRODERA
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«En la presente investigacion se propone un sistema cotigtrgue utilice la tierra como material funda-
mental. En la mayoraria de los paises en vias de desarnsdi@antidad importante de la poblacién vive en casas
construidas con tierra'y son muchos miles de familias lastgueen edificando con este material.

La propuesta del Sistema de Componentes Estructuralesiema €ruda (CET) posibilita la construccién
mixta de uno, dos y tres niveles en zonas altamente sisnaigague restringida a una altura no mayor de 10,5
m. En este sistema el primer nivel es edificado con muros CésIcuales son fabricados compactando el suelo
dentro de unos encofrados con formas variables: L, T, X, @8Smanera de tapial.

La eleccion del Sistema Constructivo del tapial (sueloapslo) obedece a diversas razones. Si se compara la
edificacién de tapial con la de adobe, pueden anotarse lasisigs diferencias: las construcciones con adobe —a
nivel de componentes— presentan mayores problemas esalgst de estabilidad a consecuencia de la fragilidad
en la unién de los bloques y la poca resistencia a los esfsigiezdlexion en el plano del muro; en cambio una
edificacion de tapial puede ser mucho mas estable siemp@ylolos encuentros entre muros sean solucionados
adecuadamente (zonas mas vulnerables al sismo). Otrartifares que un edificio construido con tapial puede
llegar a ser un 40 % mas econémico que otro similar hecho deead@ razén se sustenta en que el proceso
constructivo del tapial es infinitamente mas simple. Mi&sntjue para la fabricacién de un muro de adobe se debe
contar previamente con adobes fabricados varios dias @xteser el suelo, remojar la tierra, pisar y mezclar con
paja, allanar un terreno amplio, moldear los adobes, wolede costado— cada adobe para facilitar su secado,
igualar las aristas de cada adobe, apilarlos y finalmergkattarlos a obra para la fabricacion del muro), la cons-
truccion con tapial requiere tan solo tres etapas: exteatedra, humedecerla con muy poca agua y compactarla
con pisones manuales o neumaticos dentro de un encofradgdeteon de un sistema tan simple pero con un
alto rendimiento lleva a disminuir la cantidad de mano degbconsecuentemente a reducir el coste total de la
edificacion.

Los muros CET ademas de tener variadas formas y refuerzasem@enentan su resistencia sismica, poseen
un dimensionamiento modular que facilita su organizac&paeial por medio de tramas modulares. El sistema
CET utiliza la trama danesa, que consta de una red de 0,30divilitha en dos bandas de 0,20 y 0,10 m, lo que
facilita la distribucién tando de los muros CET de 0,30 m geessr como de los muros tipo panel de 0,10 m de
espesor (plantas segundayy tercera).

Las plantas superiores pueden ser identificadas utilizand®m mas sistemas mixtos—entramados, es decir,
con caracteristicas que correspondan en primer lugar @adnes livianas debido a los materiales utilizados,
como la cafia, paja, bambu, ramajes u otros similares, y emdedugar a edificaciones flexibles por la utilizacion
estructural de materiales con mejor resistencia a esfs@iezflexion, como madera o bambda.

Si se tienen en cuenta los aspectos sociales, culturalesigdé que provienen de las tecnologias autéctonas y
se aplican en la propuesta de un sistema constructivo cpotémeo, se conseguira una alternativa de edificacion
mas equilibrada y coherente con la historia y a la vez cometidian con el futuro socioeconémico de nuestras
comunidades».
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seccion 1/70

FIGURA 4: Extracto del trabajo de Ignacio Alvarez Monteserin, Maria lbarra y Emilio Larrodera



