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Los pueblos situados en los paramos andinos
venazolanos han venido deteriorandose en su riqueza
patrimonial, ambiental y cultural, porlaincomoracion de
materiales y técnicas constructivas exirafias a la forma
tradicional de construir del habitante alto andino; &l cual
utiizé la tierra, pledra y madera, para consruir sus
viviendas con procedimientos construcs™ " como la
lapia, al adobe y el bahareque.

La arquitectura andina construida desde la época
prehispanica, en nuestra zona por los Timotocuicas
quizds, con influencia de la expansion de los ditimos 90
afos delimperio Inca (por demostrarse, hay pruebas de
que Begaron hasta Colombia y en nuesira regidn se
encueniran ruinas de casas de piedra con nichos,
similares a las construcciones Incaicas.), con una

| integracion armdnica al paisaje geogréfico y al clima de

la region, se ha visto en peligro de desaparecer por la
incorparacién de nuevas tecnologias y el empleo de
estilos arquitectnicos extrafios al pals.



La Facultad de Arquitectura de la Universidad de
los Andes ha realizado estudios con el Ministedo de
Desarrolio Urbano a fin de normar [as consiruccionas en
las pueblos andings y rescalar su patrimonio cultural.

Hace algunos afos se debate sobre lainadecuacion
oe la vivienda rural que se construye en los programas
de vivienda para nuestro campesing, las tecnologias
tradicionales han sido avasalladas por unaviviendaque
si bien cumple con dar un techo a familias campesinas
desde &l punto de vista de Sanidad y Seguridad
Estructural, no e asi en procurar un equilibrio funcional
entre o que es deseable desde el puntode vista técnico,
métodos y materiales locales y lo gue es abordable para
las personas sin viviendas y para el pais en general.
Actuaimente se trabaja conjuntamente con el Ministerio
de Sanidad y Asistencia Social, para disefiar lasviviendas
¥ las tecnologias que se incorporardn o reincorporarn
al medio rural andino.

La promocidn de la accidn individual y comunitaria,
que en otros tiempos fue esencial en la vida del
campesino, habitante de estos pueblos con tradicidn
econdmica en la agricultura, en el proceso de
construccion de su vivienda, ha sido marginada al
imponer una vivienda, donde su participacion en el
proceso constructivo, ¥ el aprandizaje que de éste
puede cbtener, ha sido minimizada.

El uso de materiales no acordes al medio donde se
instalan estas viviendas, ha dejado para la historia, un
material solido, barate, de buena inercia térmica y el uso
mas sencillo de todos los materiales conocidos, la
Tierra, (Concreto de Arcilla, ya que la arcilla contenida
entoda bierrahace el papel de aglutinante y el aglomerado
@5 la arena como en todo Concreto. )

Los avances lecnolbgicos de hoy y el interds por
rescatar nuestro pasado, permiten redimensionar el
usode esie material humilde y valioso que estd en todos
lades, a un costo muy bajo y que ha sido usado por el
hombra desde fiempos inmemoriales para la
construccion de su vivienda, vinculado ala vida y a su
higtoria.

Actualmente en nuesiro pals no podemos excluir un
nuevo desarrollo del concredo de arcilla como material
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bésico para la construccidn, y se presenta ideal por la
necasidad imperante de rehabilitar nuestros pueblos y
de construir sus viviendas aledafias para una gran
masa de familias que espera cada dia ver resuelto su

futuro lejanc.

Muestro frabajo tiene como objetivos:

* Rescatar y majorar procedimientos de construccion,
especificamente la Tecnologia de la Tapia, utiizados
en otros iempos para la consiruccidn de las viviendas
en comunidades de la region andina, las cuales tienen
un afowvalor histbricoy elincremento del turismo nacional
@ internacional hacia ésfa regidn se hace cada vez
My,

» Devolver una tecnologia mejorada al campesing,
habitante de estos pueblos, que renove su espiritu al
emplear un procedimiento constructivo que no le es
exirafio y que su mismo empled revivird la accidn
individual y comunitaria (convite, cayapa, manovuella)
an la produccidn de su vivienda.

« Bajar los costos actuales de las viviendas que se
construyen en los programas de vivienda rural que leva
a cabo la Direccidn de Obras de Saneamiento del
Ministerio de Sanidad, minimizando la subvencidn de
costos de transporie con el uso de materiales locales.

« Generar una Tecnologia con &l uso del concreto de
arcilla como material bsico, que estimule la parficipacion
da la mano de obra al simplificar el proceso productivo.

« Disafar bos encofradas que seran el punto de partida
para moldear el material concreto de arcilla.

+ Disefiar nuevos componentes constructivos
adicionando al concreto de arcilla nuevos maleriales y,

nUEVOS ¥ viejos procedimientos.

El presente trabajo fiens las siguientes melas:

* Incorporar a los programas de vivienda rural en la
regibn andina las tecnologias rescaladas y las mejoras
incorporadas. « Lograr un equilibrio ambiental y
adaptacidnde lavivienda al medio al emplear materiales
locales. « Demostrar la factibilidad econdmica de las
tecnologias desarrolladas en relacion a la vivienda que
g8 construye actualmente.



* Mejorar [a calidad de [avivienda construida. - Mejorar
el "Estado del Arte® existente en el medio rural
andino, en relacidn a la produccitn de la vivienda y
observar las perspectivas de esta tecnologia en ol
medio urbano. « Generar tecnologias compelitivas con
materiales industriaizados

2. ANTECEDENTES

La Casa de Nuestros Abuelos. La presencia del
pasado es inevilable al pensar construir hoy una casa
de tierra o concrato de arcilla, nos viene a la mente la
casa de nuestros abuelos, una casa estable, sequra,
fresca y alegre construida con un conocimiento sancillo
transmitide de generacion en generacion donde muchas
veces se hacia con la participacidn esponténea de la
familia o de los futuros vecings, todos ayudaban y el
trabajo pesado se hacia mas ligero por la alegria del
compartir, de participar desinteresadamente, de buena
voluntad, en erguir la nueva vivienda.

La promocion de ka accidn individual y comunitaria,
que en otros flempos fue esencial en la vida del
campesing en el proceso de construccitn de suvivienda,
ha sido marginado al fraer dela ciudad nuevos materiales,
técnicas y procedimientos construclives que aungue
siendo mds costosos, son aceptados con gran faciidad
porque vienen de “La Ciudad®, produciéndosa en el
campesing, una negacién a los valores que por
generaciones ha lenido, enesa casa que parmanede en
el tiempo en un lugar que no es desconocido para el ni
para el exirafio, porque ahi estdn sus raices, su vida....

El uso del Concrelo de Arcilla en las construccionas
@3 una tradicion milenaria comin a todas las culturas
del mundaincluyendola América Prehispdnica. Plinioel
Viejo lo refiere en su Historia Matural, en 1772 los
Franceses conirataron créditos con los Romanos para
i tecnologia de arcilla pisada en Inglaterra.
Los Chings lo usaron en la Gran Murallay la Arquitectura
Precolombina Incaica tiene obras arquitectfnicas de
incalculable valor. El uso del Concreto de arcilla en
Venezuela estaba arraigado en nuestros indigenas
antes de la legada de los espaficles, viviendas hechas
de armadura de horcones, canas atadas con bejucos y
rellenas de concrelo de arcilla conformaban una

tecnologia constructiva conocida como bahareque, la
cual fue aceplada en principio y aplicada en la
consiruccién de las primeras casas coloniales.

*....50n |as casas de Taperia de tierra con sus cmientos
de piedra; hay cantidad de piedra para todo lo que se
quisiera hacer. Empiezase ahora a hacer ladrillos y
teja..”, (1) reza la relacion de 1579 refiriéndose a ka
ciudad de Trujille en femitorio de los Timote-Cuicas
donde el Concreto de Arcilla fue usado enla Tecnologia
de la Tapia.

Mo existia diferencia enire la arquitectura rural y
urbana y la lecnologia predominante, siempre fue la
misma durante akgo mas de frescientos cincuenta anos,

Los ditimos 100 afos. En 1872 la tecnologia de
“cal y canio® dominaba el “estado del arle”, los mures y
paredas se construian de silleria de piedra, adobe, tapia
y adoboncitos. La techumbre de vigas y cuartones de
madera, cafabrava, piritu o camuzo, tejasy en ocasiones
hierro galvanizado, y en el medio rural eran de paja.

La cal era el material basico de los morteros y
comenzaba a tener un competidor en 1874 con la
infroduccion del cemento &l cual se importaba en su
totalidad de Francia.

Sin embargo el concreto de Arcilla alcanza con el
sisterna de “Tapia y Rafa® (2) , su maxima expresion,
cuando se construyen los edificios mas importantes de
la época: El Gapitolio decretado por Guzmén Blanco el
11 de Septiembre de 1872 a cargo del Ing. Luciano
Urdaneta, El Palacio Federal 1876, hoy dia la Casa
Amarilla, y el Gitimo edificio de importancia en 1888 con
Rojas Paul guien promulga un régimen de licitacidn
plblica para la construccion del Hospital Nacional de
1000 camas, hoy dia el Hospital Viargas, todas éstas en
Caracas. En Mérida y en ofras ciudades importantes de
Venezuela se construyeron un sin fin de casas con un
valor constructive y omamental de gran riqueza, que
hoy dia muchas de ellas han sido rescaladas y
restauradas como patrimonio cultural,

Con la importacién y uso del cemanto an las nuevas
construccionas, a partir de 1891, coméenza una nueva
elapa en las obras a realizarse en Venezuela por el



it

Estado, quien ve y espera en sl nuevo material lo que
muchos sofiamos, el matenal del futuro.

En 1909 sainaugura la primera fabrica de cementos
en Venezuela, (3) conwirtiendose asi en el primer
inceniivo para la infroduccion de la tecnologia del
concreto de cemento portland y en el primer material que
compite con el concreto de Arcilla después de 350 afios.
Per supuesto el caracter industrial implicito en este
nuevo material lega a cambiar totalmente la mentalidad
hasta ahora arflesana de los constructores en tierraa un
pensamientd novedoso, industrial, productivo, y por el
ciudtadano comin quien ve en el nuevo material de
construccion la moda, la seguridad, la rapidez, &l facil
mantenimiento, la durabilidad y el acabado.

Lo avasallante de esta nueva tecnologia hizo ohvidar
muy rapidamente asos 350 afos de tradicidn an la
forma de construir, y los Profesionales de la Ingenieria
y la Arguitectura, que segin el Presidente del Colegio
de Ingenieras Ing. Agustin Aveledo, el 17 de Diciemibre
de 1900 habia 200%itulados (solo3 Arquitecios), volcaron
su aprendizaje hacia la nueva tecnologia y se comenzd
a descartar paulatinamenta &l uso del concrelo de
Arcilla en las consirucciones.

A partirde 1912, comienza el dominio delatecnologia
del concreto armado en la industria de la construccion
venezolanay en 1926 es oficiaimente desechado el uso
del Concreto de Arcilla en la ordenanza de Policia
Urbana y Rural, el articulo 116 dice:

'En [a ciudad de Caracas, no se podran construir
jparedes de ninguna class de tierra, tapia, adobe crudo
u olro material soluble en agua”. (4)

Entre los afios 1938 y 1940 hubo como un deseo de
volvar ala arquitectura de tierra, asiel Dr. Luis Urbaneja
describe sus ensayos realizados en la revista lacnica
del M.O.P. No. 77 de 1938 y ¢l Colegio de Ingenieros en
surevistade 1940 da algunos dalos sobre tapia, perono
hay confinuidad en lo que se desea con el material,
desde lo que son normas de usohastalos procedimientos
e construccidn,

La tecnologia del concreto de Arcila paso a ser
olvidada en las ciudades que comenzaban a
desarrollarse y quedd relegada al medio rural,
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basicamente en los Pueblos Andinos, que combenzan al
sur del Tocuyo en ol Estado Lara y terminan en la
depresitn del Rio Téchiraen el Estado Téchira (Niquitao,
Mitibibo, Mucuchies, San lsidro, San José de Acequias,
El Maling, Mucuchachi, Canagud, Bailadores, La Grita,
San Pedro, Independencia y tantos otros) donde aln
guedan vestigios de una tecnologia noble y perecedera.
En Venezuela con relacidn a otros paises siempre ha
existido un desfase tecnoldgico en técnicas y
procedimientos constructivos, ahora bien, en relacidn a
|a tecnologia del concreto de arcilla donde si tenlamas
tradicién, nos encontramos igualmente desfasados ya
que cortamos a principios de siglo nuestras raices y hoy
dia tenemos un desfase de al menos 60 afios, esto nos
obliga a pensar, en analizar y estudiar técnicas
constructivas para rehabilitaras en si mismas asi como
utilizarlas para rehabilitar edificaciones hisloricas que
requieran de una restauracion auténtica.

3. CONSTRUYENDO UNA CASA DE TAPIA
TRADICIONAL

El Maesiro Tapiero que adn subsiste en pocos
pueblos andinos, nunca ha dibujado un plano, pero
manejaun lenguaje (en pueblos apartados, un castellano
que nos es ajeno), pedectamente entendible para su
equipo de trabajo, conocen la altura que daban lener las
paredes y sus espesores, pendienies de techos,
requerimientos de uso de los materiales y mas adn de
comoestructurarlacasa paraqueresista los lememotos.
La distribucion de los espacios se realizaba segin
criterios de orden familiar vivencial, productivoy mégico-
religioso, an onden a crecer orgénicaments,

3.1. UBICACION DE LA VIVIEMDA

Los requerimientos para ubicar la vivienda en el
campa hoy dia no difieren mucho de lo que pansaron
nuestros abuelos y sus maesiros constructores, a
diferencia de la vivienda de la ciudad donde no hay
suficiente terreno para construir y donde muchas veces
nosotros los arquitectos actuando dentro de un mercado
formal ni pensamas en la conedbn de la vivienda con su
medio ambiente por pensar sobo en lo limitante de fa
parcela (adguirida por la familia muchas veces miscon
criterio econdmico del bolsilo y no de su ubicacidn
respecto a transporle, servicios, caracteristicas del
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Tortoleros o Torcedores:
Presionan los parales para evitar que el empuje de
la tierra abra las hojas.

Paral:

De seccién circular con diametro aproximado de 6
cms. y allurade 2 mis. el paral llevaen suextremidad
inferior una espiga de unos 10 cms. de alwra, que

enira en una caja en la perforacién hecha en la
aguja.

Travesafios:
De 12 x 5 cms. utilizados para unir las hojas.
Constituidas por tablones de 25 cms. de espesor,

Cuias:
Ajustan los parales a las agujas.

Agujas:
En nimero de 4, constituidas por cercos de 1,40 x
O9xT.

Agujeteros o codales:
En nimero de cuatro, son estacas de madera o
cabillas que mantienen la compuerta en posicidn,

Compuertas:

Formadas portablones del mismoespesor y unidos
por travesafios de 7 x 5 cms.
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vecindario, trabajo y escuela) y la normativa de
permisologia vigents, antiguamenie se padia el consejoa
los més viejos de la comunidad, la opinion del maesiro
cordelero y los “suefios® de la familia que habitaria la
casa conformaba ol inicio de una vida en armonia con
su medio ambiente.

Esnecesario poder considerar y ensambilar el mayor
nimero de los siguientes requisitos:
+ Ubicar el movimiento del sol para su mejor
aprovechamiento al momento de orientar habitacionas,
coredores, patios y el resto de ambientes da la vivienda,
bien sea para calentar @ iluminar los ambientes, o para
captar energia y concentrarla con fines de iradiar calor
hacia el inferior de la vivienda.

"El patio interior aunque pareciera, contradiclorio,
esii asociado al sistema de climatizacin de la vivienda,
tradicionalments, el pafioinferior se ha concebido (desde
&l punto de vista del control climétics), como un recurso
que permite el enfriamiento de viviendas localizadas en
ambitos geograficos calidos, tal es el caso de la vivienda
de la baja Andalucia Espafiola, éste patio parmite un
mavimiento continuo del aire desde el exterior a través
de las ventanas o aberfuras parimeirales de lavivienda,
hacia el interior fluyendo por la abertura del techo. Esta
dinamica del movimiento del aire solo es posible por la
existencia de aberfuras o vanos perimelrales. En la
vivienda paramera venezolana estas aberfuras
perimetrales no existen o estin reducidas a su minima
axpresidn y generalmente cerradas por un pequefio
pafo de vidrio embutido en el muro. Esto impide la
dindmica del movimiento del aire en el interior, donde
éste espacio actia entonces como un colector de luz
solar, produciéndoss una burbuja de aire caliente, que
por no poder ser sustituida por flujos perimetrales de
airg contribuye (durante el dia) al calentamiento interior
de la vivienda®. (5)

« El mejor sitio serd aquel que contemple las mejores
visuales hacia el paisaje nalural, centro poblado, vecinos
o cualquier otro elemento que facilite la comunicacion y
permita realizar vida social.

+ Suficiente terreno que permita ampliar la vivienda
cuando sea nacesario.

« Seleccionar temenos que langan profeccion natural de
vientos, lormentas y lerremaolos; muchos rboles pueden
controlar estos fendmenos naturales, nose recomienda

ubicar las viviendas en conos de deyeccitn.

» Daben evitarse tarmenos con mucha humedad, ya que
no es conveniente ni para la familia que habitara la
vivienda, ni para las paredes de ésta construidas con
concreto de arcilla,

= Lacercaniade drboles deraizlarga noes recomendable
ya que desestabilizaria la construccion general y si e
coran las ralces, decualquier manera podrin perjudicar,
puasto que las raices se pudren y puede presentarss
desestabilizacibn del suelo.

» La ubicacion de la casa cerca de taludes naturales, o
pedregales facilita la extraccin y utilizacién de la tiema
y la piedra como materiales bésicos de la casa de tiema
o concreto de arcilla.

3.2. EL EQUIPO DE TRABAJO

Al iniciar la construccion de una vivienda en tierra
pisada (Tapia Tradicional) deba prepararse muy bien &l
equipo adecuado para realizar las labores necesarias
de construccién, por un lado las personas que
conformardn el grupo de trabajo y por el otro las
herramientas adecuadas para la transformacion de los
materiales en los objetos a construir. El equipo de
personas lo componen: Maestros Cordeleros o
Maestros Tapieros, son log encargados de la direccidn
de los trabajos pero al mismo tiempo participan en las
labores de mayor importancia para la construccion de
los conjuntos de obra. Pisonercs, en ndmero de tres,
son los encargados de compactar el concreto de arclla
dentro del encofrado o tapial®, su experiencia permite
confrolar & punto de apisonado. Zurroneros, en
ndmero de tres, son los encargados de transportar el
concreto de arcilla en bolsas de cuero o zurmones hasia
el tapial. Tierrero, es uno, y donde el temeno es muy
pedregoso se emplean dos, a fin de poder separar la
piedra de mayor tamafno a la que pueda ser abarcada al
carrar la mano.

3.3. SELECCION DE MADERAS

Escogencia: Tradicionalmente la escogencia de la
madera se hace a fravés de la experiencia local
transmitida de generacibn én generacion, en nuestra
zona, los andes venezolanos, lamayoria de las maderas
s0n de espaecies latifoliadas en donde se encuentran
vanedades gue no requieren presarvanies, como &l
Cinaro (Pepsidiurn Caudatum), Anime y Guayacanentre
ofras, se usan las siguientes maderas:
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+ En Trabas internas y cufias para las paredes de
tapia sa usan, Anime, Cinaro (Pepsidium Caudatum),
Pumarrgso, Say Say (Weimannia Glabra), Cochinilo
(Escallonia Floribunda), estas maderas tienen la
propiedad de ser durables dentro de las paredes de
fierra (an algunas zonas de ascasas maderas estas son

reémplazadas por piedras laja largas).

+ En Dinteles ademds de las anterormente citadas
parairabasy cufias se usan, Cedro (Cedrela Mexicana),
Peralejo, Laurel Amarillo (Mectandra turbasensis),
Guayacan (Guajacum Offinale) y Vero (Bulnesia
Arborea), las cuales son maderas de drboles grandes
que dan los didmetros necesarios para dinteles.

« Para Estructura de techo, se usan porlo general,
Say Say(Weimannia Glabra), Cajade escopeta, Granizo,
Canelo o Lacre (Canelo cupis), Laurel amarillo
{Nectandra turbasensis), Uvito amarillo y Naranijito, las
cuales tienen la propiedad de ser duraderas en la
estructura y de producir varas de gran longitud y
derechas. Parala cubierta se usa generalmente carmizo
o pito (Chusquea spp.) el cual es una graminea muy
resisiente a esfuerzos de flexidn v traccidn, que se
obtiens generalmente en las rberas de rios y quebradas
con didmefros que oscilan de 2 a 4 cm, y longitudes de
hasta 5 m.

« Para el Tapial se usan maderas livianas e
indeformables (en tablas y cuartones), como Ceibo
(Ceiba pentandra), Caracoll o Mijac (Anacardium
excelsum) y Pino Lazo. Un tapial construido en estas
maderas permité producir de 15 a 20 viviendas sin
deformarse (entre 600 y 800 usos).

« Para los Pisones y Tacos se emplean madera
resistentes como el Cochinito (Escallonia Floribunda),
Garrocho y Cinaro (Pepsidium Caudatum).

= Para Puertas y Ventanas se usa generalmente
Laurel Amarillo (Nectandra Turbasensis), Cedro,
(Cedrela Mexicana), Pino Lazo, Pardillo (Terminalia
amazonia), Vero (Bulnesia Arborea) y Cacba.

* Para columnas: se usan comunmente & Vero
(Bulnesia Arborea), Pardillo (Terminalia amazonia) y
Cinaro (Pepsidium Caudatum),

Corte y Labrado: En los Andes venezolanos es
tradicibn cortar las maderas en Luna menguante y an
los Viernes de creciente, la cual debe descorlezarss el
mismo dia.

Para el labrado se utiliza el serrucho, la cuchilla
(especie de machete), azuelas, hachuelas, martillo,
clavos y clavijas de madera.

Secado: En los pueblos andinos el secado da la
madera 5e hace en forma natural, separando del suelo
lamadera conada y cubriendo con hadechos y paja para
evitar el secado violento producto de los rayos del sol,
qQue acamearia a su vez rajaduras en la madera.

La madera no ha de estar completamente seca, a
efectos de permitir y faciltar los trabajos de techos, por
lo cual requiera de un minimo de humedad.

Tratamiento: El tratamienio mas antiguo de las
maderas en los pueblos andinos es realizar mezcias de
kerosens con ajo, o alquitrdn. Actualmente se utiiza
aceile usado o de desacho de motores, gasoil y creolina,
asi como productos guimicos comerciales.

El presarvanie sa aplica fradicionalmente con brocha,
colocando de 2 a 3 manos de éste sobre la madera
relativaments seca.

3.4.-CONSTRUCCION DE RANCHERIA

Es un pequefic espacio para ubicar la cocina y el
comedor del equipo de trabajo, en algunos casos tiene
espacios para dormitorio.

3.5.-REPLANTEQ

Siendo accidentada la topografia de los Andes el
inicio del replanteo es el "banqueo previo”, y se termina
con la extraccin de la tierra, que en muchos casos,
servird para la construccidn de las paredes o tapias.
En terenc plano debe eliminarse la capa vegetal y se
deposita en los alrededores para el futuro jardin, ésta
puede variar entre 25 y 40 cm.

Se nivela y se procede al trazado, en la forma
convencional (tiangulacin 3:4:5).

3.6.-EXCAVACIONES

Se excavan las zanjas con un ancho promedio de
85 cm. (igual a una vara, unidad de medida usual) y
profundidad minima de 42.5 cm. (1/2 vara).



Si elterreno no es plano, caso mas comin, serealiza
unescalonade de adentrohacia afuera, es decir ubicando
el centro de la vivienda sobre el punto més alto del
terreno en forma simélrica, de manera que el
escalonamiento permita obtener, el mayor desnivel en
las esquinas, y por lo tanto la mayor altura del cimiento
a fin de contrarrestar las fuerzas horizontales.

3.7-FUNDACIONES

Por lo general se usa una fundacibn o cimentacidn
cormida, la cual puede profundizarse, segin desniveles,
hasta 1.50 m., prolongandose por encima del nivel da
piso, con o que se conoce como encepado.

En las zonas donde no hay vialidad se hacen las
fundaciones da pledra y bamo, siendo de piedra y
camanio (concrelo cicloped) enconsinuccionas cercanas
a las vias.

La pledra por lo general proviene del banqueo y
replanteo o del frabajo de impieza de terrenos para la
agricultura.

Encepado: Conocido como sobrecimiento o cepa
(cuando no existe cimienio) para paredes de lapias
tiene la funcién de aislar de la humedad a las paredes
de concreto de arcilla y recibir las cargas de tapias y
techo, asi comao, repartirlas al suelo.

Se construye colocando el tapial en su posicion y sa
procede alaconstruccion de puenies, utilizando piedras
largas, y esquinas, con piedras que den cara o bonitas,
teniando cuidado de organizar su trabado, rellenando
bos intersticios con una mezcla de piedra y bamg,

La altura usual del encepade en viviendas de una
planta es de 40 cms.

3.8.-CONSTRUCCION DE TAPIAS

Esla tierra el material basico para la construccion de
lapias, ¥ segin las propiedades de sus constituyentes,
la tierra utilizada como material es un producto
compuesto, andloge al concreto ordinario, gracias a su
cohesidninterna, %a arcilla® hace el papel de argamasa,
migntras que la “arena” hace de esquelelo inberng.

El procedimiento constructivo utiizando la tecnologia
del concreto de arcilla lleva implicito pardmetros que
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van desde & uso de encofrades, herramientas, equipo,
mano de obra y técnicas de planificacion, que deben
conocerse, asi comd manejar las intemelaciones que
existen entre ellos para garantizar la eficiencia,
optimizacién y calidad del objeto construido y aumentar
la productividad para poder competir con ofras
tecnologias de buen rendimiento, existentes en el
mercado.

Seleccion y Preparacion de la Tierra: La tierra
seleccipnada debe ser bien escogida con mucho
cuidads, evitando terras muy arencsas.

« Se saca la tierra vegetal y se amontona a un

costade, ya que puede recuperarse despuds para la
siembra,

« Se excava la Berra y se rompen |05 lamrones
quitando las pledras demasiado grandes, sobre fodo

aquellas mds grandes que un pufio, ya que pueden
afectar la resistencia del muro.

* La tierra debe ser preparada con tempo a fin de
garantizar el aireamiento y cbtener asi la desecacién
del material organico, lo que evitaria agrietamientos
posteriores.

* La relacion ideal de la mezcla es usar terras con
un 30% de arcilla y 70% de arena, con una relacion de
arcilla entre 20°% y 40% se& puaden hacer aldn buenos
MUros,

* El agua faciita el movimiento de los granos de la
tierra, es decir actia como lubricante, entonces mucha
agua impide compactar porque el agua no se puede
comprimir, mientras que poca agua dificultard la
compactacidn porque falta lubricante. La proporcion de
agua para la mezcla Gptima es un indice que parmile
caracterizar el comportamiento deun suelo en presencia
de agua y serd la canfidad de agua necesaria para
lubrificar las particulas del suelo.

* La arcilla presente en la mezcla de tiema es
susceptible siempre de presentar variaciones de volumen
en caso de modificar la proporcion de agua, ciclos
alernos de humedecimientoy secamiento, en parficular
producird un hinchamiento y una confraccién de la
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arcilla, originando destrdenes en la masa del material
y por lo tanto variaciones en el volumen de la tierra.

* La tierra con un porcentaje medio de grava facilita
la adherencia del matenal de revestimiento.

* Conociendo las proporciones dptimas se puede
agregar mds arena o grava en relacion al contenido de
arcilla en la mezcla, para ésto, tradicionalmente s usa
la prueba de la boteldla, la cual consiste en llenar una
botedia con lamuestradefierrahasta 1/3 de sucapacidad
y luego completar con agua. Se agita fuertemente la
botedla con la mezcla y of agua durante algunos minutos
hasta que se mazclen bientodas las particulas, dejando
lamezclaenreposo por 2 horas. De éstaforma podremas
observar, midiendo el espesor de las capas que se
formaran del material. El contenido de arcilla en fa
muesira quedard en la parte superior enforma gelatinosa
y ol malerial mas pesado, arena y grava estard en ol
fondo de la bolelia.

* La humedad dptima en la mezcla la podemos
determinar, elaborando una bola de lamazclay dejandola
caer desde la cintura, si se desintegra en miltiples
paries es que esta muy seca, si se aplasta en el suelo
y no sueita particulas, es que tiene mucha agua; la
humedad ideal en la mezcla serd cuando de la bola solo
se desprendan pocas particulas. El maestro tapiero y
los pisoneros saben por la practica, cuando a la tierra le
sobra o le falta agua.

Por lo general las tierras en los andas venazolanos
son ideales para éste tipo de construcciones, ya que su
porcentaje de arcilla, arena y grava estn entre las
proporciones adecuadas (25 a 309% de arcillay 70 a
75% de arena y grava, con variaciones de color que van
ded blanco al rojizo.

Transporte y Colocacién del Concreto de Arcilla
en el Tapial: En nuestra zona, para fransportar el
concreto de arcilla, utilizamaos la "Perra o Zumén®, bolsa
construida con la piel de bovinos de fcil adquisicidn, el
cual es transportado por kos zurmoneros.

El volumen de tierra contenida en el zumbn, es la
proporcién ideal para que & pistn pueda compaciar
hilando la tierra. Cada zurronero transporta la tiemra de
Un pisonero.

El Tapial: Antes de realizar cualquier proposicidn de
técnicas o tecnologias de construccitn debemos conocer
y analizar con profundidad los procedimienios
tradicionales, sin el conocimienio del “estado del arte”,
en un delerminado tiempo y lugar, poco podremos
acertar en nuesiras propuestas de racionalizar o
simplificar un procedimiento constructivo.

Eltapial es unencofrado mediano de madera movide
hacia los lados y hacia amiba, conocidos actualments
como encofrados trepadores o deslizantes y es el
“Tapial tradicional”, tiene dimensiones an los andes
venazolanos de3 mis. de lango, alio comprendido entre
1.10y 130 mis. y de ancho variable dependiendo de las
necesidades de estructuracion sequn altura de paredes.

El encofrado es muy versdtil puestoque enlas zonas
rurales se puede fabricar con faclidad, tomando un
drbol, y con éste elaborar sus partes, cbteniendo las
tablas y los cercos para la construccidn del tapéal,

El tapial permite, que en su fabricacion, cualquier
persona sin conocimiento de los sistemas de medida
convencionales, pueda fabricarlo, utilizando como
unidad de medida el codal, con el cual fodas las partes
del encofrado (fig.1) son miltiplos de éste.

La Tapia; Pared de tierra comprimida, apisonada o
entibada dentro del tapial, constuye un procedimienio
constructivo segin el cual podemos construir paredes
continuas praesando “fierra semi-humeda” “in situ®.
Son paredes con un alto valor agregado, ya que son al
mismo tiempo, cerramientos eficentes, contienen
ammarios y muros de carga o muros portantes, los
cuakes transmiten las cargas al suelo a fravés de su
superficie, por lo tanto, a fines de estructuracitn en los
andes venazolanos, existe una logica amonia en las
viviendas, ya que el techo, es genaralmente a cuatro
aguas, distribuyendo su peso uniformementea a todo el
perimetro del muro, minimizando la cantidad de carga a
transmitir por superficie de muro.

En nuestros pueblos se planifica su construccion en
los meses de verano, es decir Oclubre y Abril. La
vivienda tipica campesina del paramo es de gruesos
muros de tapia conun espesor minimode 50 cm. lo cual
hace que se convieria en una pared altamente eficiente
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a los efectos de caplar, acumular y restituir el calor
iradiante del sol.

Proceso Constructive: Se arma y nivela el tapial
comenzando por una esquina, generalmente en la que
converge la pared més larga. La tradicidn safiala la
esquina de la vivienda queda al Este.

+ Para mantener las paredes rectas y aplomadas, el
tapial debe ser nivelado cada vez que se monta.

* Se procede a utiizar los mirones para alinear el
tapial por el costado derecho.

» Luego de nivelado se colocan las piedras frabadas
para la cepa o encepado, que se realiza con un mortero
de tierra (barro) v alcanza una altura de 20 a 60 cm.

dependiendo de la humedad del terreno, s le conoce
también como alfombrado.

* Inmediatamente se procede al apisonado, o
prensado a mano, de la tiema traida por los zurmoneros,
realizindose de afuera hacla adendro, al inicio , y de
adentro hacia afuera al final. Es importante apisonar
miuy bien las orillas o extremos da la pared.

- El tapiado o apisonado lo realizan los pisoneros que
son tres por lo general, y son los encargados dé golpear
la tierra dentro del molde con un “pistn de madera y
conformar el prensado a un ritmo de tres por uno, para
realizar ésia labor se requiere de mucha experiencia
puesto que el sonide producido por el pistn sobre la
terra pasa de un golpe sordo al iniciar el apisonado a un
golpe saco , claro y resonante cuando la seccion esta
lista para un nuevo relleno y asi sucesivamente hasta
completar &l muro, s decir cuando no se producen
asentamientos considerables al efectuarel pisado. Cada
pisada determina claramente una hilada visible al
desenconfrar, con espesores que varian entre 8y 10
¢m., medida determinada por la capacidad del zurron y
que garantiza un buen compactado.

» Colocacidndetrabas. Existen varios fipos de trabas
dependiendo de su ublicacion:

Trabas sencillas o Uaves (madera rolliza de 1.20 m.
a 1.50 m. de longitud y 0 = 10 a 15 ¢m.), durante &l
proceso de lapiado se colocan las frabas de manera

horizontal que permiten asegurar la unidn y trabazén de
cada tapialado, asi como los “tacos” para realizar el
remonte

Trabas enclavijadas (maderarolizade 1,20m.a1.50
m. de longitud y 0 = 10 a 15 cm. ), se ufilizan en la mitad

del apisonado del enrase o cuando éste es muy alto
{superior a 50 cm) asi como también an paredas largas.

Deigual manera se colocan las mochetas o zoqueles
(madera rolliza de 50 cm. de largo y 0 = 10 cm.) los
cuales servirdn para la fijacion de los marcos de puertas
y ventanas.

« El taplado se realiza en tres parles:

Se inicia con una primera fase que es [ descrita
anteriormente y que confiens al encepado, tiene una
altura de 1.10 m. y debe terminarsa en su totalidad ka
hiera que confiene las tapias de la planta de la vivienda.

La segunda fase se conoce como ol “remonte”; el
cual se realiza deslizando verticalmente el tapial
apayindoloenagujeros obtenidos previamente al extraer
los tacos. Es la parte central de la pared donde van
ubicadas |as trabas intemnas, que pueden ser de madera
ode piedra, se determinan los espacios 0 vanos para las
venianas y armarios a empotrar ,

Por (itimo, el enrase o sobretapia, es el desplazamiento
final del tapial y determina la culminacién de la tapia,
permite alinear la altura y colocar dinteles de puertas y
ventanas,

Las tapias deben siempre cruzarse en las esquinas
o en la unién entre dos muros, por lo tanto hay que
cambiar en cada hilera la direccidn de trabajo.

+ El desencofrado determina la finalizaci6n de un
tapialado y 5o realiza:

& aflojando los foroles o torcedores

b- se sacan las paralelas de los agujeros o agujas

para liberar las hojas o costados

¢- concluye con la extraccidn de los agujeteros.

Las esquinas: Son las partes més débiles de una
vivienda en tierra pisada, por lo tanto deben reforzarsa.
En los andes venezolanos se emplean las trabas
enclavijadas las cuales pueden ser dos o tres y se
asegura en el borde superior de la pared con el cuadral,
el cual consiste en una diagonal de madera que impide
la separacion de los muros, al empujar la viga de
imatesa que se apoya en la interseccion de muros,
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Proteccién de Taplas: Las tapias se protegen
tradicionalmente con tejas lvego de cada apisonado,
paraavitar que por alguna eventualidad el agua de Buvia
lave &l concreto de arcilla.

Es recomendable luego de curada la tapia, colocar
un zdcalo de un material impermeabile (p.ej. pintura de
concreto de azyfre), a fin de impedir que &l agua suba
a la pared, asi como aceras exteriores con pendientes
hacia afuera que aleje el agua del muro.

Caracleristicas Estructurales: El sislema estructural
500 permite soportar y transmiir solicitaciones de cangas
verticales porlo que, dentrode las mejoras a incorporar en
aste sistema, estan o de prever su comportamisnto
ante cargas horizontales y disminuir |a flexdén del muro.

Seqin Antonio L. Picon * De fodas kas construcciones de
muros o pasdes -dioe- [ que mds resistid en esta cudad
(Méricia) al termible ampuje del movimiento del 28 de Abrl de
1894, fue la de Tapias, y fueron ésias las que mejor se
soportaron: ninguna cayd desde sus cimientos, i solo en las
casas que perdieron los fechos se vid que cayeran, 58
desplomaron o agrietaron kas typias klerales. (6)

‘Las edificaciones construidas an tapia, lanfo para
viviendas como para lemplos, respondian auna lipologla
constructiva y estructural la cual no vand desde las
primeras construccionas en el siglo XV hastalas Gitimas
construidas en los primeros decenios de este siglo. Esta
tipologia estaba constituida fundamentalmente por
muros perimelrales de lapia coronados por vigas de
solera de madera, sobre las cuales se las
amaduras de madera de los lechos de dos o mds
vertientes cublerfos generalmenis de entablonados
sobre los que 56 colocaba la techumbre de tefas curvas.
Las ammaduras triangulares de los techos estaban
conformadas por pares, alfardas o viguelas inclinadas
gue s& apoyaban en el vérlice superior, sobre una viga
de cumbyera perpendicular al plano de | armadura, y la
cual constituida fa inferseccidn de las vertiantes de los
techos o imafesa.

Para contrarrestar los empujes horizontales
producidos sobre los murps per los extremos inferiones
de los pares se colocaban de muro a murg y de treche
en trecho (enfre 2 y 3 metros), las vigas firantes
conecladas a las soleras, Cerca del vértice supevior de
cada armadura, se colocaba, a veces coneclando a los
pares, una pequefia viga firante, viga collar o nudilip,

Los muros en una direccidn se frababan con los
muros fransversales madiante pledras de gran famafo
que alfernativamenis se colocaban én la inlerseccidn,
uwna vez an la direccidn de un muro v la ofra en [a
direceidn del transversal Para reforzar esta unidn, se
colocaba a nivel del plano superior de los muros
conectando a las soleras una viga diagonal tiranie
Namada cuadral o rinconera, que impedia la separacion
de los muras producida por & empuje de La viga incling
o [a limatesa de dos vertientes o faldones de un techo
g varias verfientes, que se apoyaba an fa interseccidn
da los muros. Estos a suvez soportaban en compresion
sU propio peso y las cargas de gravedad impuestas por
los techos, justificindose el grosor de los muros como
la manera de impedir el desarrolio de eslverzos de
traccidn debidos a la flexidn producida sobre [a seccién
del mure por las cargas verticales excéniricas”, (7)

3.9.-CONSTRUCCION DEL TECHO

Laestructura de bos techos de lavivienda campesina
atto andina es generalmente de madera y se usa el
sistama conocido de pares o péndolas y tiranies con
pendolones los cuales equilibran las luces adecuadas
para transmifir la carga de las vigas de cumbrera a las
soleras o sobre soleras que rematan las paredes de
tapia y reciben el resto de las cargas de cada péndola.

Muestras casas tradicionalmente se arman de dos
maneras: La forma llamada de cafidn, empleada
generalmente an las piezas principales, en que &l lacho
5@ levanta sobre dos paredes de carga, condos costados,
faldones o vertientes para las aguas de lluvia; y laforma
llamada de “media agua® o "colgadizo”, en que el lecho
5@ apoya an su parte mas alta sobre una sola pared y su
respectiva solera (la sobrefapia o enrase), y en la parte
més baja, sobre pilares de madera gue sostiensn la ofra
sobara.

La forma de media agua resiste mds los esfuerzos
horizontales, ya que la de cafién aunque més elagante
fienden sus péndolas a desclavarse de la cumbrera
ecasionando &l hundimiento del techo.

Para asegurar los techos de cafion se usa
generalmente el sistema de nudillos, pequedios tirantes
antre péndola y péndola y colocando a mitad de cada
falddn del techo un madero perpendicular a los pares o



péndolas y por debajo de éstas, que se conoce con el
nombre de “cinta”,

Las cubierias son de tejas curvas o lomuda (4rabe)
y tienen por o general cuatro faldones o cuatro aguas,
apnque se encuentran techos con morfologia muy
vanada debido a la adaptacion orgdnica del esquema
de planta, s& mantiens el orden geomélrico, se conservan
las pendientes y se integra a la estructura de la caja
mural (paredes de tapia) mediante las formas de apoyo
antes descrites. En techos a dos aguas generalments
se forman fimpanos cerrados hacia el exterior el cual a
veces tiene paquafias ventanas para la entrada de luz,
siendo su cerramiento tradicional de bahareque.

Soleras: El entechado se inicla con la colocacién de
las soleras, conocidas también como durmientes,
rematan las paredes de tapia y s& encargan de recibir
las cargas de firantes y péndolas. Se emplean maderas
escuadradas o madera rolliza desbastada en su plano
da contacto con la tapia, con secciones de 20 cm. x 20
cm. an maderas ascuadradas o diametros 0=20 cm. an
maderas rollizas. Se anclan a las tapias generalmente
&n las esquinas usando clavijas de madera o cabillas
que afraviesan la tapia en una profundidad no menor a
40 cm,

Aleros: Se colocan posteror alas soleras ysele da
también el nombre de "garrabanete”. Por lo general s
recto, a fin de enviar las aguas de lluvia, por el cambio
de direccion, lo mds alejadas de las paredes de tapia,
evitando que penetre la humedad en dstas. Los pares
van separados, aligual que las péndolas de los faldones,
50 cm. enire uno y otro.

Envigado: Se inicia con la colocacion de las vigas
soleras, luegolos tirantes y posteriormente los pares del
alero. Seguidamente se colocan los pendolones, segin
la pendiente estimada (en nuestros techos se estima
antre 20 y 30%), se colocan las vigas cumbreras y
limatesas, para concluir con las péndolas o pares.
Todas las uniones se realizan con clavos de acero de 5°.

Cublerta: Lacubleria es generalmenie de leja drabe
pegada con un mortero de barro con espesorde 5a 7
cm. que se extiende sobre el encafizado de camuzo, of
cual se fija a cintas clavadas a los pares o péndolas de
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la estructura de techo. El morero de barro se prepara
con paja picada a fin de garantizar, ademdas de un buen
aislamiento, el efectivo pegado de la teja.

3.10-CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTOS

El revestimiento de la vivienda tiane
fexturas rugosas como acabado final en las paredes
exieriores ayudando a incrementar la supedficie de
absorcidn de enargia calirica.

El material da revestimiento debe ser muy similar al
concreto de arcilla ulilizado en la construccidn de las
paredes de tapia a fin de que pueda adaptarse al
proceso de encogimiento del muro y no se desprenda.

Recomendaciones para Acabados en Paredes de

Tiemra
* Barro preparado con mezcla de tiera arena-
arcillosa cermida. Mo es recomendable para
exterioras,
»Tierra arenosa usada en lamisma tapia, conun
porcentaje de cemento en volumen entre el 79y
el 10%, este revestimiento debe ser curado porlo
menos durante una semana mediante
humedecimienio periddic.
» Mezcla de yeso-arena-cal en relacion volumen
1:1:1A0 respactivaments.
* Morlero de cemento-cal-arena en relacién
volumen 1:1:6 a 8 respectivamente.
* Proporcion cemento-arena 1:12 masel Sal 10%
de cal an cemento.
* No s recomienda ningln mortero de tierra con
cameanio.
+ Enieras congrava antes de fijar el revestimiento
debe cepillarse el muro de tapia.

3.12 PINTURA O ENCALADO

La vivienda campesina tradicional es pintada con
una pirtura a base de: cal, agea y sal: la cual va
formando diversas capas con el tempo y ayuda a evitar
la humedad en los muros.

Una excelente pintura para patios, frentes en general
(exteriores):
Cal adrea (apagada) 3 Kg.
Polvocolorante (Cridos metdlicos) = colordeseado
Aceite de linaza = 1 litro
Rendimiento 40 m2
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4. MEJORAS AL SISTEMA

Estabilizacién del Concreto de Arcilla: E| concreto
de arcilla utilizado en todo muro de tapia requiere que
sea muy bien estudiado puesto que de el depands en
gran parte la calidad de las paredes. No lodas las berras
permitén oblener un concreto de arcilla oplima, por ko
que requiere sea estabilizado con cal (Tapia Real), con
cemento, asfalto, fibras vegetales, aceites o con azufre
(procedimiento mas completo), La cal tiene diferantes
efectos sobre latierra, las iemas arcillosas, por ejempilo,
56 ponen mas livianas y se dejan trabajar mucho mas
facilmente el agregar cal. El concreto de arcilla requiere
un producto estabilizante que majore su resistenciaala
humedad.

Estabilizacidn del material: El estabilizador tendrd
por objeto unir las particulas de arena y arcilla entre si
a fin de evitar que la mezcla absorba agua, y evitar asi
las contracciones y dilataciones. Cuando se use como
estabilizador el cemento (tipo Portland), se necasita un
buen mezclado a fin de evitar los grumes, por ofro lado
s8Ca muy rapido y la mezcla debe prepararse a medida
qQue 58 Necesile.

Anhadiendo el 15% de cemenio ordinario a lameacla,
con un contenidn del 74% de arena, la solidez de un

muro aumenta de 20 a 80 Kgiem2. El encogimiento
disrmiruye ala mitad de lo que encogeria una pared de tiema
sin cemento, 0 sea 1 cm/3.6 m. en vez de 2536, m.
Enmezclas estabilizadas con cemento, a finde aurmentar
su resistencia se recomienda refrasar el secamiento
aproximadamente una semana, por lo que debe
resguardarse del sol durante el secado. Conla finalidad
de oblener un volumen mayor de mezcla disponible
durante la fabricacidn de muros, es recomendable
agregar cal (viva o apagada) mds el cemento, la
resistencia final se mantiene y el tiempo de secado es
mias largo. Eslo es recomendable sobre todo en suslos
con més contenido de arcilla que arena.

Las mezclas estabilizadas por impermeabilizacidn
{betln], la cual consiste en envolver las particulas de
arcilla en una capa impermeable con el fin de formar
unos compuestos astables y volveros insensibles a la
accibn de la humedad, no son aficientes en la
construccion de muros de tierra pisada, ya que la

cantidad de agua es relativamenta grande y esio no as
recomendable en construccidn de tiema comprimida,
para la cual la tierra no debe estar muy himeda; sin
embargo puede utilizarse unamezcla abase de acetona
y tolueno menos requernida de agua, [a cual confiere a la
mazcla la plasticidad necesaria para ser trabajada en
muros de tierra comprimidos o tapias.

Se puede estabilizar guimicamenie la mezcla con
cal ya que esta puede reaccionar con los silicatos y
auluminatos para formar compuestos puzolanicos
estables, disminuyendo |a plasticidad de la terra. Los
silicatos de sosa son producios poco costosos y muy
eficaces logrando el mismo efecto anterior,

Lautilizacién de estabilizadores puede hacerse lanto
en la ejecucidn de [as tapias o munos de fiema comprimida
comd para la realizacion de sus revogues, resultando
efectivos para los acabados los impermeabilizadores.

Las cenizas de madera pueden empléarse como
estabilizadores de tierra. La ceniza blanca y de buena
calidad, procedente de la combustion completa de la
madera noble, parece ser mas eficaz. Se pueden
estabilizar los muros por armazon, lo cual consiste en
agregar a la mezcla un material de cohesitn (fibras,
granos...), que permita asegurar, por un frotamiento de
los elemenios mezclades alaarcilla, unamayorfirmeza.
El azufre puede uliizarse para estabilizar la fierra,
aumentar su resistencia, hacera imparmeable y alejar
los insectos, solo que el proceso de elaboracion de los
componentes cambia radicalmente los procesos
conocidos puesto que la mezcla deberd moldearse en
cabertbe y con magquinaria semi-industrial para un mejor
control del mezclado. Evidentemente el empleo del
azufre conlleva un gran desarrollo en cuanto al materal
compuesto tiera-azufre se refiers.

Laestabilizacionpuede resultar costosa si seemplea
an todo el volumen de concredo de arcilla a verier en las
paredes de una vivienda, sin embargo, puede usarse
solamente en los puntos més débiles de la vivienda
como las esquinas, el encepado da murgs, apoyo de
ventanas y revestimiento de lapias.

TAPIAL. Elencolrado o tapial es el elemento principal
an el procedimiento constructivo puesto que el concreto
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de arcilla es un material moldeable, porlo tanio el disefio
omejorade unbuentapial debe cumplircon los siguientes
requisitos:

Estabilidad de volumen

LRilizacién reiterada

Fécil manejo, armado y desarmado
Poca adherencia y fécil limpieza
Versatilidad

Transportabilidad

Facilitar &l Banado y apisonado
Autonivelantes y ligeros

2 =g fn f P =

Son pocas las modificaciones a realizar al tapial
tradicional ya que'es muy versatil y facilita el Benado y
apisonado, sin embargo, sus mayores problemas se
puedan resumir en lo siguiente:

* No permiten una nivelacion eficiente, el maestro
debe permanecer alerta ante el desplome del tapial.

* Deben preveerse la colocacidn de los facos” en
puntos especificos a finde garantizar o tender hacia una
autonivelacién del “remonte” y el "enrase”.

* Debe pensarse en el uso de un material de facil
impieza, poco peso y usos refterados, como el acero o
el aluminio sobre fodo en los planes de vivienda que
lleva a cabo el Ministerio de Sanidad.

Normalmente se usa en la construccidn de una
vivienda, un solo tapial, sin embargo, es recomandable
elusode dos o mas tapiales, cuando sa requiers, obien,
construir mas rapidamente la vivienda o conjunios de

end

Un tapial fuerte para el encepado, construide de
maderas resistentes, para soporiar el maltrato de las
pledras al encepar y a la vez por su peso, parmite
meantener a plomo el tapial. Un tapial iviano, construido
con madaras ligeras que permita la movilizacion &gil,
para ¢l remonte. Por Glimo un tapial pequefo para
entrepafios y divisiones pequefias.

TAPIA. Es evidente que al mejorar el concreto de
arcilla se obtienan muros de mejor calidad, sinembargo
pensamos que el espesor de la tapia se puede reducir
a fin de aumentar los rendimientos, los cuales se han
comprobado hoy en la construccién que muestra la
fotografia { ), entre 10y 12 m2/dia, al apisonar menor

volumen de la mezcla. Este se puede aumentartambién,
utizando lapiales de mayores dimensiones o un juego
de tapiales como s8 menciond anteriorments, que
permitan minimizar el iempo de desencofradoy nivelado.
Los muros de tapia son muy débiles, la resistencia a la
rotura én comprensidn de los muros construidos con
concredo de arcilla, es un promedio de 8 Kg. fem2, los
cuakes, afectados por un cosficiente de seguridad de
10, darian un coeficients de trabajo o esfuerzo admisible
a la compresion de 0.8 Kg. fem2.

La resistencia de flexién disminuye y por lo tanto los
aspesores acluales se justifican, ahora bien, si
rascatamos ol uso de las “rafas® horizontales en
materiales como piedra, ladrillo o concreto de azufre (8)
(al cual parmite buena adherencia y fraguado répido,
solo 5 minutos), aumentamaos su resistencia a flexidn y
podriamos reducir &l espesor de los muros. Ensayos
realizados muestran un aumento de Sveces laresistencia
ala flexibn en las probetas de concreto de arcilla con una
simple impregnacidn, se estima quesolo & cm. vaciados
sobre &l muro antes del remonte y antes del enrasa,
garanfizan al menos 5 veces mas la resistencia de la
tapia a estas solicitaciones.

La incorporacibn de marcos de puertas y ventanas
dentro del tapial antes del tapiado, ahormaria tiempo y
garantiza una mayor colaboracién a la transmision de
los esfuerzos, solo que hay un gran consumo de madera.

TECHOS. Las mejoras en la estructura de techas,
deberdn orientarse, hacia el disefio de juntas y uniones
entre los diferentes componentes, simplificando de este
modo &l montaje y ensambiaje del mismo, asi como de
mejorar su eficiencia para resistir los empujes laterales
producidos por movimientos sismicos.

CUBIERTA. En la zona andina urge rescatar los
tejares que existieron en ofras épocas y que hoy estén
en abandono, por la incorporacién de ldminas de
fibrocemente, zinc o acerolil, por ofro lado en muches
pueblos, sobre todolos mas afios (25002 32200 m.s.n.m.)
escasealamadera, la cual es abundante a pie de monde
anding, por lo cual para maniener el paisaje geografico
S8 propone inCorporar una nueva tecnalogia comola del
concrelo de azufre, que permite con gastos muy bajos
de energia impregnar tejas cruda de concreto de arcilla
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¢on la mezcla incomporandole a la teja resistencia y
durabilidad. La proposiciin de la mezcla para eslos
propésitos serd de: una parte de azufre y una parte de
arena fina més un 2% en peso del volumen de azufre
utizado del estabifzador (aceite vegetal sin refinar o
hipoclorito).

5. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

* Un proyecto piloto como el que fenemos la
oportunidad y el compromiso de desamollar én los
meses venideros para el programa de vivienda rural,
que promueve el Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social, daria la oportunidad de rescatar, las Tecnologias
de la Tapia, Adobe y Bahareque para no deteriorar &l
pairimonio culfural en la arquitectura de nuestros pueblos
andinos, sin embargo, el Arficulo 1 de las resoluciones
de la UNESCO sobre Restauracion, establece el qua no
@ concibe la restauracion del monumento sino existen
garantias de mantenimiento, esta resoluciin es vilida
para el rescate de la tecnologia del Tapéal y la Tapia, si
no van a existir garantias de su utilizacién después de
la elaboracién da los prototipos.

* Rescatara través del "convite® la alegria del trabajo
de construiren tierra, conlamdsicay la poesiaimplicitas
en &l, la "conversa”, que enriquecs la comunicacidn
entre los participantes, significa enniquecer y enaltecer
ol folklore popular.

* El Concrefo de Arcilla debe competir con las
mismas herramientas que & concreto de cemento
portland, es decir, tradicionalmente este Giimo ha
dispuesio de equipo (encofrados) y maquinaria cada
vez mas compleja a fin de aumentar su productividad y
por ende mejorar su “Estado del Arte”, Sin embargo a
riesgo de parecer romdntico, la armonia, la riqueza
organica y el equiibrio ambiental obtenido de una
vivienda en tiema pisada, hecha “con el fiempo®, sin
apresuramientos, no aliera la pureza de las sonrisas.

+ 5i &l concreto de arcila dispone de la maguinara
adecuada (usarla misma que para el concreto de cemento
portland) fendrd hoy dia, las mismas oportunidades de
ingresar al mercado de ka industria de la construccitn.

* La necesidad de actualizar normas y crilerios
respeclo al uso del concreto de arcilla y los
procedimientos constructivos es pearenforia, ya que en
ol pais se estin realizando proyectos con mucha
improvisacidn y desconocimiento de las propiedades
del material, Los nuevos productos no podran competir
con los antiguos mientras las normas no estén basadas
an el concreto de rendimiento.

* Es necesario rescatar, innovar y desarrollar
tecnologia, por lo tanto la investigacion es necesaria
aungue la construccion es una de las industrias con
menos subvencidn para imvestigacion. La investigacion
por lo tanto tiende a ser dispersa y desorganizada ya
que no existe un marco adecuado que estimule e invite
a mancomunar esfuerzos para organizar y distribuir la
informacian disponible con el objeto final de apuntar una
direccidn a seguir en sucesivas investigacionas,

» Es imperativo conocer las necesidades del usuario,
la demanda del mercado, asi como la ubicacién
geografica donde se insertara la vivienda, sl queremos
realizar innovaciones en técnicas y tecnologias
constructivas.

+ Para lograr la armonia del paisaje y presanvar la
tradicion de la arquitectura a desarrollar para la vivienda
alto andina de nuesiros pueblos, es necesario:

a - Wilizar an lo posible equipos y hemramientas
sencillas y en un minimo que garantice la perfecia
produccion de la vivienda, por lo que el peso de los
componenias., 0 6l de paries del tapial no debe superar
los 75 Kgs.

b- Emplear al méximo los materales locales.,

¢ - Respelar el medio ambiente natural asi como &l
medio ambiente construido a pesar del gran cambio
socig-culiural que el medio ambiente construido ha
mammwmmmm

:l Crear escuelas rurales de construccidn en tierra
(Tapia, Adobe, Bahareque)y pensaren pequefios talleres
de produccion qua incorporan al usuano en la elaboracion
de diversos componenies (adobes, lapiales, tejas), y
que ayuden a:

* Preservar el patrimonio cultural y anguitecténico de
nuestros pueblos andinos.
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«Generar innovaciones a los sistemas de
construccion a fin de mejorar el “Estado del Arte®.
Incorporar al campesing desde paquefio a una labor
(fil que puede realizar mieniras descansa de su
labor de agricultor, entre cosechas.

* Aprender a querer, apreciar y respelar su miedo
ambiente construido.

6. GLOSARIO DE TERMINOS

AZUELA.

Herramienta de carpinteria, compuesia de una
plancha de acero con borde cortante y un pequefio
mango de madera que se usa generalmente para
desbastar.

CODALES .

Determinan e espesor de las paredes y se usan
como guias para colocar las hojas del tapial sobre las
agujas o agujetenss.

CONVITE.

Accidn y efecto de convidar, invitar a ofra persona o
a un grupo de personas a participar en la construccion
de la vivienda

CUARTON.

Fiaza da madera de seccidn rectangular que resulta
de asemar longitudinalmente una troza y cuya menor
dimensidn es por lo menos 10 cm.

ENRASE.

Ultimo desplazamiento del tapial y delermina la
finalizacion de la tapia. Permite alineary colocar dinteles
de puertas y vertanas.

MADERA ROLLIZA.
Madera ufilizada en forma cllindrica, con o sin corteza.

MANO VUELTA.

Se usaba no solo para fabricar las casas, sino para
trabajar toda la agricultura. Quien va a fabricar una
vivienda o.a limpiar un termend para la siembra, convoca
alosvecinos. Después segin sus alcances econdmicos,
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brinda unos fragos, 0 51 es posible, comida. Quienes son
asi ayudados, quedan obligados a retnbuir & sericio a
los participantes.

MIRONES.

Jalones de madera (cuarién) que se usan para el
replanteo o “encuadre”

PIEDRA BONITA O MEDRA QUE DE CARA.

Sa dice de aguellas piedras de buen aspectoy forma
regular que ala vista del ayudante o del maestro facilitan
|a labaor, el encaje entre pledras y una buena estédica
(cara) si queda vista hacia ol exterior,

PIEDRA CONDENADA.

Se Nama a |a pedra que impacienta al maesiro
pofque no armoniza con [as demas an ninguna de sus
caras, muchas veces es desachaday se pide al ayudarte
una nueva piedra y que ésia sea una piedra bonita. Hay
gran satistaccion en el ayudante cuando la nueva piedra
que selecciona s una piedra bonita.

PIEDRA PLANA LARGA.

Piedra muy delgada (laja) y ancha que se usa segin
&l nivel tomado para el borde suparior del cimiento, en
la elaboracidn de Puenies para el paso de las aguas del
Tapial, asi como para el paso de las instalaciones.

TACOS.

Piezas de madera que permiten dejar orificios en la
tapia para realizar ol remonte o desplazamiento vertical
delTapial.

TAPIADO.
Serle de 15 a 18 tongadas de concreto de arcila que

conforman un bioque apisonado dentro delTapéal,

TRANCA COPA.
Bara de madera escuadrada que se utiliza para
asegurar las compuertas.

ZURRONES.

Bolsas de cuero para transportar latierra conun O de
40 ems. y 30 cms. de altoy capacidad de 30 a 40 Kg. de
concreto de arcilla,
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