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Resumen

Las construcciones con tierra estan resur-
giendo en Colombia por la imperiosa nece-
sidad de mitigar el impacto ambiental. Las
técnicas constructivas tienen caracteristi-
cas que cumplen con los criterios de soste-
nibilidad y que se pueden implementar en
los proyectos actuales para lograr la sos-
tenibilidad ambiental desde el sector de la
construccion.

El objetivo de la presente investigacion es
identificar los aportes sostenibles de las
construcciones con tierra, los anteceden-
tes de esta en el siglo XXI y sus caracte-
risticas como técnica constructiva y, por
ultimo, determinar los principios de sos-
tenibilidad existentes que se aplican a las
construcciones con tierra en Colombia, con
el fin de mostrar un panorama y reconocer
la sostenibilidad ambiental de las construc-
ciones con tierra.

Palabras clave: construccion sostenible,
construccion con tierra, edificacion soste-
nible.
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Abstract

Constructions with earth are currently
emerging in Colombia due to the urgent
need to mitigate the environmental impact.
These construction techniques have cha-
racteristics that apply sustainability criteria
and that can be implemented in today’s
projects to achieve environmental sustai-
nability from the construction sector.

This research aims to identify the sustaina-
ble contributions of constructions with ear-
th, its backgrounds in the 21 century, and
its characteristics as a construction techni-
que and, finally, to determine the existing
sustainability principles that apply to cons-
tructions with earth in Colombia, in order to
show an overview and identify the sustai-
nability of this kind of constructions.

Keywords: sustainable construction, cons-
truction with earth, sustainable building.



Introduccion

“Los edificios y las ciudades solo seran
sostenibles

si estamos dispuestos a que asi sea”.
- Huw Heywood

Las decisiones que se tomen actualmente,
como profesionales y gerentes de proyec-
tos de construccién, tendran un impacto
no solo en la poblacién, sino en el medio
ambiente y en el futuro del planeta. Arqui-
tectos, ingenieros y gerentes de proyectos
de construccion necesitan pensar no so-
lamente en las utilidades que generan las
construcciones y en los procesos que se
necesitan para llevar a cabo un proyecto,
sino pensar de forma global en los mate-
riales que se estan utilizando, en qué lugar
y en qué condiciones se estd ejecutando
el proyecto, qué recursos ambientales se
estan usando y como se puede retribuir al
entorno natural, de modo que los proyec-
tos de construccion sean sostenibles para
ayudar a mitigar la contaminacion.

En este articulo se indagara en fuentes
cientificas sobre el tema de las construccio-
nes con tierra, contrastandolo con las infor-
maciones de profesionales enfocados en la
investigacion y construccion con este ma-
terial. Ademas, se comprobara el tema con
estandares de principios de sostenibilidad.

En Colombia se esta viendo la imperiosa
necesidad de mejorar las condiciones am-
bientales en muchos espacios profesiona-
les, como en el caso de la construccion,
ya que este es un sector econémico que
contamina durante su proceso e, incluso,
terminado el proyecto. En el pais se de-
jaron de lado practicas constructivas que

podrian utilizarse para mitigar la huella
ecoldgica; un ejemplo de esto es el caso
de la tierra como material, ya que este si
logra mitigar dicha contaminacién. En este
punto conviene citar a Zuleta (2011), quien
afirma que, al construir, siempre debemos
considerar el terreno en el cual estamos
implementando el proyecto, para asi lograr
reducir el gasto energético y, al conocer las
condiciones, disminuir el uso de transporte
de materiales.

Una de las posibles razones por las que
se abandoné este tipo de sistema pudo ser
el desconocimiento de los beneficios, asi
como del proceso de elaboracion de los
materiales y la técnica de construccion;
aun asi, como lo sefiala Rivero (2007, cita-
do por Zuleta, 2011), el 30 % de la pobla-
cion mundial habita en casas de tierra.

Ante esta situacién, se plantea una solu-
cion para mitigar la contaminacion a través
de la sostenibilidad de las construccio-
nes con tierra, debido a que esta no tiene
sustancias toxicas; ademas, para su pro-
duccion necesita menos energia y menos
transporte, y reduce los costos porque la
construccion puede ser reciclada (Roton-
daro, 2007). Lo cual aporta a la mitigacion
de la huella ecoldgica que dejan las cons-
trucciones, en cuanto se utilizan menos
recursos del medio ambiente y estas se
adaptan a las condiciones climaticas de su
entorno para mantener la armonia entre el
medio natural y la construccion.

Metodologia

Esta investigacion se justifica por la ne-
cesidad de determinar si son sostenibles
las construcciones con tierra. Para lo

Prospectviva Cientifica

101



102

cual, se inicia con la busqueda de infor-
macion acerca de los antecedentes en
Colombia, revisando las investigaciones
sobre la construccidon de proyectos con
tierra; después, se identifican las carac-
teristicas de las construcciones vy, final-
mente, se comparan con certificaciones
nacionales, para establecer la sostenibili-
dad de dichas construcciones. EI método
de la presente investigacion estd basado
en el modelo descriptivo cualitativo, ya
que los resultados se dan a partir de la
descripcion y la sintesis de caracteristicas,
antecedentes, criterios y normativa, con
base tanto en investigaciones actuales
como en la recopilacién de informacion por
medio de entrevistas a profesionales cono-
cedores de las técnicas de construcciones
con tierra.

Marco teorico

Antecedentes de la construccion en
tierra en Colombia en el siglo XXI

La construccion con tierra en Colombia en
el siglo XXI ha cambiado en relacién con
las primeras técnicas. Se han encontrado
diversos articulos relacionados con esta
clase de proyectos, asi como investigacio-
nes sobre de qué manera en el siglo XXl el
hombre continué con la arquitectura en tie-
rra con sus viviendas. Por ejemplo, esta el
estudio de Sanchez, en el que se mencio-
na que en el siglo XXI se construyeron las
casas en bahareque y que la arquitectura
de los centros historicos y de los sectores
urbanos y rurales fue en adobe, bahareque
y tapia pisada (Sanchez, 2007).

La tierra, como material, es objeto de diver-
sas investigaciones en el siglo XXI, y con
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mayor razdn en una sociedad que esta pen-
sando actualmente en materiales que im-
pulsen la preservacion del medio ambiente
y en mitigar la contaminacion que ha creci-
do con el paso del tiempo. Al respecto, au-
tores como Vazquez (2001), Rivero (2007),
Bestraten et al. (2011) y Zuleta (2011) men-
cionan que la tierra ha vuelto a tomar fuer-
za por ser un material sostenible, y que se
hace necesario evaluarla por su bajo im-
pacto ambiental y sus caracteristicas que
logran mitigar la contaminacion.

En este sentido, las investigaciones apun-
tan a dos grandes areas: aquellas que in-
vestigan las construcciones con tierra 'y sus
caracteristicas como técnica constructiva,
y las encaminadas a la construccidn soste-
nible utilizando la tierra como material.

En la primera categoria se hace énfasis en
las diferentes técnicas de construccidn que
estan hechas a partir de la tierra; tal es el
caso del adobe, la tapia, los bloques de tie-
rra comprimida (BTC), el bahareque, entre
otras. Arteaga et al. (2011) consideran que,
pese a que este tipo de construccion es
usado en Colombia y que ha logrado evo-
lucionar y moldearse para que funcione se-
gun las caracteristicas deseadas, es poca
la investigacion que se produce en relacion
con el tema. Por otra parte, estos autores
(2011) dicen que la humanidad ha estado
buscando alternativas que ayuden a redu-
cir el impacto medioambiental de las cons-
trucciones, aprovechando adecuadamente
todos los recursos que ofrece la naturale-
za. Cabe anotar que en este punto es en el
gue se relaciona la segunda categoria.

Las construcciones sostenibles en el siglo
XXI tienen ciertos criterios y puntajes que
definen si una construccién corresponde a



esos principios. En este segundo grupo se
toma en cuenta la importancia de las cons-
trucciones sostenibles en Colombia, con la
tierra como material esencial para estas.
Es importante resaltar el articulo “Sosteni-
bilidad: actualidad y necesidad en el sector
de la construccion en Colombia”, de Aceve-
do et al. (2012), en el que se indica que la
construccion es uno de los principales res-
ponsables del gasto energético y de mate-
ria prima del planeta, y es por este motivo
que las investigaciones se han orientado a
demostrar que la tierra ha surgido como un
material sostenible y, aunque no es un ma-
terial nuevo, por sus caracteristicas se pue-
de emplear en la actualidad, pues es un ma-
terial con capacidad expresiva y que mitiga
el impacto ambiental (Bestraten et al., 2011).

Sobre la construccién con tierra existen va-
rios prejuicios de los que se habla en dis-
tintas investigaciones, ya que esta muchas
veces es relacionada con lo tradicional,
lo antiguo, la pobreza, y que no resiste lo
suficiente o simplemente que no ha avan-
zado como para hacer construcciones mo-
dernas con este material. Asi se destaca
en el articulo “El uso masivo de la tierra
como material de construccion en Colom-
bia”, del ingeniero Rivero (2007), en el cual
se menciona que los materiales de tierra
fueron desplazados por no ir acordes con
la sociedad moderna; sin embargo, sefala
gue no se ha demostrado que estos siste-
mas de construccion sean inseguros, sino
gue simplemente no son considerados mo-
dernos ni parte del sistema actual. Por su
parte, el arquitecto Camilo Forero, docente
en construccion e investigador enfocado
en la rama de la tierra desde el afio 2006,
quien ademas ha experimentado con la
tierra, en los talleres de construccién pre-
guntaba a los estudiantes sobre su propio
pensamiento acerca de las construcciones

en tierra, y ellos se referian a estas como
casas viejas, oscuras, humedas, destarta-
ladas. Pero, después de exponerles varias
construcciones contemporaneas con el
material, se dio cuenta de que su percep-
cibn cambiaba completamente (F. Camilo,
comunicacién personal, 2023)

La construccion en tierra en este pais se
ha venido desarrollando desde nuestros
origenes. Siempre hemos estado relacio-
nados y familiarizados con este material y
con esta clase de construcciones; sin em-
bargo, como lo menciona Bestraten et al.
(2011), las normativas de construccion
en Colombia muchas veces no tienen en
cuenta las técnicas de construcciéon con
tierra. Actualmente existe la NSR-10 (Nor-
ma Sismorresistente), que contempla las
construcciones en bahareque encementa-
do en el Titulo E. En ella se senalan los
requisitos minimos que deben cumplir las
casas para obtener un grado de sismorre-
sistencia optimo, y se definen este tipo de
construcciones como un sistema estructu-
ral que se construye con guadua o madera
(o0 con ambas) y que se cubre con morte-
ro aplicado sobre alambre (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010); pero no mencionan ningun otro sis-
tema de construccion, a pesar de que en
Colombia se maneja también la tapia pisa-
da, el adobe y los BTC.

En definitiva, las investigaciones que se lle-
van a cabo en la actualidad contribuyen a
entender las construcciones en tierra como
una forma de mitigar la contaminacion, y
a comprender la evolucion de estas para
adaptarse a la modernidad. A pesar de que
en Colombia aun existen construcciones con
tierra en diferentes municipios, la tierra como
material de construccion no es considerada
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un material para elaborar construcciones
modernas, debido a que existen algunos
prejuicios al respecto. Asi que, considerando
lo anterior, la presente investigacion busca
establecer si en la actualidad las construc-
ciones en tierra son sostenibles.

Caracteristicas de la construccion
con tierra

En el siglo XXI se ha retomado la idea de
la construccion con tierra, gracias a las
propiedades que este material aporta a
la sostenibilidad y por ayudar a reducir el
impacto ambiental de las construcciones
(Bestraten et al., 2011). Por esto, a conti-
nuacion se mencionaran algunas caracte-
risticas que ofrece la tierra como material
de construccion, teniendo en cuenta dos
fases: la primera fase es la construcciéon de
las edificaciones y las caracteristicas de la
tierra durante el proceso de construccion;
y la segunda fase se refiere a las
caracteristicas de estas construcciones en
cuanto al uso habitable de la edificacion, la
cual incluye su fase final, que seria cuando
termina el ciclo de vida de la edificacion.

Fase 1: Caracteristicas de las cons-
frucciones con tierra durante su pro-
ceso

+ La tierra como material de construc-
cion es de facil acceso, pues cualquier
tipo de tierra se puede usar para esta
actividad y se puede obtener facilmen-
te en el entorno. Desde luego, pueden
influir en la duracion de la construc-
cion las diferentes clases de tierra, o si
esta es mezclada con otros materiales
cercanos, pues estos ayudan a la es-
tabilidad en la construccion. De todos
modos, el empleo de la tierra sera mas
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respetuoso con el medio ambiente (Mu-
Aoz y Esteban, 2011). Ademas, segun
Arias y Blanco (2014), como la tierra se
puede obtener del mismo lugar donde
se va a construir, se convierte en uno
de los materiales mas ecologicos, y al
ser un material del mismo sitio, se pue-
den reducir costos en transporte.

+ Uno de los beneficios que tienen las
construcciones con tierra es que este
material puede ser producido sin ener-
gia o con un bajo costo energético,
pues durante la fabricacion se utili-
zan fuentes de energia limpias, no se
requiere llevar los materiales a altas
temperaturas ni agregar quimicos u
otros materiales adicionales (Vazquez,
2001). Adicionalmente, como lo resal-
tan Bestraten et al. (2011) y F. Camilo
(comunicacién personal, 2023), la pro-
duccién de los materiales hechos con
tierra para la construccion es sencilla,
lo cual significa que esta no requiere de
coccion, por lo tanto, reduce el costo
energético, comparandolo con el de los
ladrillos y el concreto, en el que la ener-
gia requerida es muy alta.

+ La tierra tiene un porcentaje de hume-
dad que varia de acuerdo con el lugar
e incide directamente en la cantidad de
agua que se debe utilizar al hacer la
mezcla, por consiguiente, se esta redu-
ciendo el consumo hidrico (F. Camilo,
comunicacién personal, 2023).

Fase 2: Caracteristicas de las cons-
trucciones con tierra mientras son
habitadas

+ Latierra como material de construccion
posee propiedades que benefician el



proyecto cuando este sea habitado; en
primer lugar, cuando se usa la tierra no
sera necesario que cuente con aislan-
tes, gracias a que ofrece un confort tér-
mico interior por su gran capacidad de
almacenamiento de calor en relaciéon
con la considerable masa que confor-
ma sus muros (Martin, 2004), y propor-
ciona, igualmente, un equilibrio térmico
en las diferentes etapas del afo. Esto
lo comprueba Lina Pieruccini, en su vi-
vienda construida en tierra, ubicada en
Barichara, Santander; ella dice que vi-
vir ahi le ha cambiado completamente
la calidad de vida, siente que su vivien-
da esta viva, como la naturaleza, dis-
fruta de la frescura en las horas del dia
y del calor en las noches frias (P. Lina,
comunicacion personal, 2023). Y Da-
rio Angulo, por su parte (comunicacion
personal (2023), arquitecto y gerente
de tierraTEC, con 40 afos de funciona-
miento, dice que en sus proyectos en
los condominios mas prestigiosos, aun-
que se han instalado chimeneas y sis-
temas artificiales para regular el clima
interior de la construccién, no ha sido
necesario utilizarlos, gracias a que la
tierra ayuda muy bien al equilibrio tér-
mico interno.

Acusticamente, la tierra no transmite las
ondas sonoras correctamente, lo que
evita el ruido y que estas se extiendan
por gran parte de la edificacién (Loaiza
y Bautista, 2017), brindando asi un me-
jor confort interior.

Como la tierra no es un material infla-
mable, se evitan los incendios y su pro-
pagacion, y esto ayuda a prolongar el
ciclo de existencia del proyecto cons-
truido en tierra (Zuleta, 2011).

La tierra para construccion en muchos
casos puede ser extraida del entorno
natural y puede volver a este una vez
termine su ciclo de existencia, lo que
posibilita su reciclaje, incluso durante
su habitabilidad, para ser reutilizada
en nuevas etapas de remodelaciéon
del proyecto; ademas, no ocasionara
problemas de degradacion ambiental
ni alterara las condiciones bioclimati-
cas (Gatti, 2012), siempre y cuando,
previamente no se haya mezclado con
materiales externos. Un ejemplo de
lo anterior es el adobe, ya que es un
sistema de construccién que no posee
sustancias téxicas, por lo que si esta
llega a su final de vida util, se puede
regresar al medio ambiente (Bestraten
et al., 2011). Esto lo respalda el inge-
niero civil Santiago Rivero, quien des-
de el ano 1997 ha estado investigan-
do y trabajando con la tierra para las
construcciones; él afirma que la tierra
al final del ciclo de vida se mezcla con
su entorno, y menciona el caso del te-
rremoto sucedido en Turquia en el pre-
sente ano, pues si las construcciones
afectadas por el sismo hubieran sido
solo de tierra, estas se podrian mez-
clar con su entorno, pudiendo asi ser
reciclado todo este material en nuevas
construcciones y reduciendo la huella
ecoldgica (R. Santiago, comunicacion
personal, 2023).

En las construcciones con tierra exis-
ten diversos factores que inciden direc-
tamente en su vida util; Becerra et al.
(2013) dicen que necesitamos tener
en cuenta ciertos factores que afec-
tan la construccion; unos dependeran
de la naturaleza (la lluvia, el viento, la
contaminacién), otros variaran por la
naturaleza del material (su porosidad,
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composicion quimica, resistencia me-
canica). Estos factores pueden gene-
rar ciertas patologias en la construc-
cion, las cuales se pueden evitar con
un correcto mantenimiento durante su
vida util, para lo cual es necesario tener
a disposicion materiales semejantes a
los utilizados para la construccion, evi-
tando asi alterar las propiedades del
material y garantizando su prolonga-
cion en el tiempo.

En la construccion no solo hay que con-
siderar el material que se va a emplear,
también es importante atender la planifi-
cacion de la obra, el disefio y la correcta
gerencia del proyecto que se ha de cons-
truir con tierra.

Criterios de las construcciones sos-
tenibles

Para esta investigacién se tomara como
definicion de construccion sostenible la
expuesta por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (s.f.), segun la cual
es aquella que se desarrolla con elemen-
tos y materiales con bajo consumo de
energia, pues tiene un uso eficiente de
los recursos. Ademas, los materiales que
se emplean pueden ser reciclados. Esta
clase de edificaciones estan planteadas
segun disefios de bioarquitectura y son
adaptables tanto al clima como a las ne-
cesidades de la sociedad, al tiempo que
promueven la sostenibilidad.

En Colombia y en muchos paises se ha
impulsado en el siglo XXI la preservacion
del medio ambiente. Asi fueron surgiendo
diversos criterios de sostenibilidad aplica-
bles a estas edificaciones para mitigar el
impacto ambiental; pero hay que aclarar
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que dichos criterios no son actualmente de
caracter obligatorio en las construcciones,
si bien es cierto que para disminuir la con-
taminacion ambiental que se produce, las
edificaciones deberian cumplir con varios
de esos criterios.

En cuanto a los principios de sostenibi-
lidad que se pueden implementar en las
construcciones, partiremos del libro 701
Rules of Thumb for Sustainable Buildings
and Cities, de Heywood (2015), en el que
se resaltan elementos como minimizar el
consumo de agua y los residuos que pro-
vocan, optimizar el uso de recursos y ener-
gias, y disminuir las emisiones de CO,,
ya que, como lo menciona el propio autor
(2015), empleamos la mitad de la energia
del mundo para hacer funcionar las cons-
trucciones; ademas, las construcciones
son responsables del 40 % de todas las
emisiones de CO,; de ahi laimportancia de
que desde el disefio arquitectdnico se es-
tudie todo lo relacionado con la edificacion.

En este mismo orden de ideas, Rocha
(2011) indica que los materiales que se
utilicen también pueden beneficiar o per-
judicar el medio ambiente, lo que depende
del sistema de construccién, de cdmo se
utilicen dichos materiales, de los recursos
gue requieran estos para su fabricacion.
Asi que es importante pensar como afecta
cada elemento que se propone en el medio
ambiente y en el futuro del planeta.

Por otra parte, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia (2012)
elaboro la cartilla sobre criterios ambienta-
les para el disefio y la construccion de vi-
vienda urbana, en la que se especifican tres
tipos de arquitectura. Para nuestro caso, se
tendra en cuenta la arquitectura sostenible,
que estudia el impacto del proyecto en el



tiempo, desde su construccion, el uso que
se le da a las edificaciones (gasto de agua,
energia etc.), hasta su demolicion y los de-
sechos que esta deja.

Los principios de sostenibilidad, segun el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible (2012), son los siguientes: aplicar
variables bioclimaticas, que estudien los
materiales de construccion segun su dispo-
nibilidad y accesibilidad local; que las tec-
nologias y materiales mitiguen la cantidad
de CO, desde la produccion del material,
el transporte de este al lugar de implanta-
cién, el proceso de construccién que se le
da a la edificacion, su uso, y la disposicion
final de estos materiales; disminuir costos
energéticos y que los proveedores en lo
posible tengan certificaciones ambientales.
Teniendo en cuenta estos principios pode-
mos vincular la sostenibilidad en los pro-
yectos de construccion, solucionando los
problemas actuales que, de igual forma,
influyen en el futuro. Pues, como lo advier-
te el WorldGBC (2008, citado por Acevedo
et al., 2012, p107), si incluimos las cons-
trucciones sostenibles, podemos “generar
una reduccion del 35% en las emisiones
de CO2, un ahorro en el consumo del agua
y energia del 30 al 50%, y una disminucién
de los costos por disposicion de residuos
soOlidos de hasta el 90%”.

A raiz de la implementacién de las cons-
trucciones sostenibles surge la necesidad
de calificar estas edificaciones. Es por esto
por lo que en el mundo se crearon diver-
sas certificaciones. El World Green Buil-
ding Council (WGBC, s.f.) las define como
herramientas de calificacion para evaluar
edificios que cumplen ciertos requisitos de
sostenibilidad. Estas se pueden aplicar a
todas las etapas de los proyectos, buscan
también recompensar a las edificaciones

que apliquen las estrategias de sostenibili-
dad. EI WGBC reconoce 58 certificaciones
existentes en el mundo, dentro de las que
se encuentran: BREEAM, LEED, EDGE,
HQE, GREEN STAR, entre otras. En Co-
lombia, el Consejo Colombiano de Cons-
truccion Sostenible (CCCS, s.f.) desarrolld
CASA Colombia, un instrumento de certifi-
cacion que esta reconocido por el WGBC,
el cual incluye el concepto de sostenibili-
dad integral, que tiene nueve categorias de
evaluacion: responsabilidad social, disefio
integrativo, sostenibilidad en el entorno y
de obra, eficiencia de materiales, de agua,
de recursos y de energia. Este instrumento
se puede solicitar ante el CCCS, en caso
de querer certificar la construccion.

La certificacion CASA Colombia en un pro-
yecto de construccidn se puede aplicar a
partir de una correcta gerencia de esta.
En este articulo se aborda lo referente a la
materialidad, porque, la tierra, como mate-
rial de construccion, cumple varios criterios
de esta certificacion, que ayudan a reducir
el deterioro ambiental, los cuales se expli-
can a continuacion.

Resultados

Para llegar a los resultados de esta inves-
tigacion, se inici6 por medio de una bus-
gueda de antecedentes de la construccion
con tierra en Colombia. Posteriormente, se
hallaron las caracteristicas de este tipo de
construcciones por medio de entrevistas e
investigacioén cientifica y, por ultimo, se de-
terminaron los principios de sostenibilidad
de estas construcciones.

Por otra parte, las construcciones sosteni-
bles en Colombia se pueden certificar no
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solo bajo parametros internacionales, sino
también a través de CASA Colombia. Es-
tas herramientas ayudan a impulsar las
construcciones sostenibles en el pais,
pues se obtienen algunos beneficios para
aquellas que estén certificadas, tales como
aplicar a los beneficios que se mencionan
en la Resolucion 463 de 2018, las tasas de

interés en créditos son preferenciales, se
promueve la innovacién, entre otros bene-
ficios. A continuacion, en las figuras 1y 2
se exponen los principios de sostenibilidad
y los criterios de evaluacion de CASA Co-
lombia que son aplicables a las construc-
ciones con tierra, con el fin de identificar la
sostenibilidad de estas.

Figura 1.
Caracteristicas de las construcciones con tierra aplicadas a los principios de sostenibilidad

Principios de sostenibilidad

-—>

Aplicar variables bioclimdticas

Estudiar los materiales de
construccion seguun su

disponibilidad
A
[
Mitigar el CO2, a través de "
tecnologias y materiales 1
1
1
1
\
\
Disminuir Costos energéticos \\
\ \\
S
. ‘-.‘-"‘-

Minimizar el Consumo de agua

' “
I Minimizar los residuos que
\ provocan las edificaciones

; s

L ———

Caracteristica de las construcciones con tierra

El disefio en tierra es flexible y se puede
adaptar a las condiciones climéaticas y
fisicas del lugar.

La tierra puede salir del mismo sitio
donde se va a construir, por lo que el
material seria local (Arias & Blanco,
2014)

Y No se genera gastos de transporte ya
que se puede usar la tierra del mismo
sitio donde se va a construir (Zuleta
Roa, 2011)

-
e -

Es un elemento que puede ser
’ producido sin energia y utilice fuentes
’ de energia limpias (Vazquez,2001)

Para su fabricacion se reguieren
cantidades minimas de agua en
comparacion con otros materiales

F{a tierra puede volver al entorno naturaly
| una vez termine su ciclo de vida. (Gatti, !
\ 2012). ’

Fuente: elaboracién propia
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Figura 2.
Comparacion entre las caracteristicas de la tierra y los criterios de evaluacion

[ MANEJO DE LA ESCORRENTIA )

Mantener un balance hidrico y un buen
manejo del agua.

El sistema constructivo necesita tener un buen

manejo del agua por el material a implementar (tierra)

de igual forma, los materiales no tienen sustancias
téxicas que afecten el balance hidrologico.

( GESTION INTEGRAL DE LOS IMPACTOS NEGATIVOS DE LA CONSTRUCCION ]

Mitigar la contaminacion del suelo, del
agua, y alcantarillados que se generen
por los residuos de la construccion

Al no usar materiales contaminantes, los residuos de la

construccién en su mayoria pueden retornar a su
entorno natural sin contaminar el suelo y el agua,
siendo asi, éste podra ser reciclado

[ GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE DURANTE LA CONSTRUCCION j

Mitigar la contaminacion del aire durante
la construccion.

En el proceso constructivo con tierra se puede

minimizar el CO2, Ya que el material se encuentra en el
sitio, lo que reduce los viajes y transporte de material.

( ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA ]

Mejorar las condiciones energéticas
segun medidas activas y pasivas.

Las construcciones en tierra tienen buena inercia
térmica, segtin su disefio se pueden implementar
medidas de iluminacion natural.

( PRIORIZACION DE PRODUCTOS CON ATRIBUTOS MULTIPLES DE SOSTENIBILIDAD j

Impulsar los materiales sostenibles en el
proceso constructivo del proyecto

La tierra como material sostenible, incluye diversos
criterios ambientales, disminuyendo el gasto de

recursos; gracias a su proceso de produccion mitiga la

contaminacion al usar energfas limpias.

[ ESPECIFICACION DE PRODUCTOS Y MATERIALES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL ]

Utilizar materiales de bajo impacto
ambiental

La construccion con Tierra disminuye el uso de
recursos del medio ambiente, para su elaboracién
requiere poca agua y energfa, al estar en el sitio

disminuye la contaminacién que deja el transporte.

[ ORIGEN REGIONAL DE LOS PRODUCTOS Y MATERIALES ]

Implementar materiales que hayan sido
extraidos, y producidos en un sitio
cercano al lugar del proyecto.

La tierra es un material que sirve en cualquier
construccion, se le pueden anadir elementos

adicionales y se puede utilizar la tierra del mismo lote

donde se implantara el proyecto, par lo que es un
elemento regional.

Fuente: elaboracion propia

Lo anterior indica que la tierra como mate-
rial de construccion es sostenible, en cuan-
to cumple con criterios de certificacion na-
cional, que evidencian todos los beneficios
gue se obtienen con esta. No seran solo
beneficios durante la construccién, tam-
bién durante toda la vida de esta, y en el
futuro no comprometera a las nuevas ge-
neraciones con el deterioro medioambien-
tal que se esta generando actualmente.

Ahora, en cuanto a los costos de la cons-
truccidn, es necesario tener en cuenta que

el material tendra que ser explotado en el
entorno del proyecto o de su propia cimen-
tacion, lo que requiere mano de obra. El
tiempo para la fabricacion de bloques de
BTC varia si la maquina es automatica o
manual semiautomatica, y la disponibi-
lidad de esta para el proyecto. Ademas,
por cada unidad de bloque se necesitara
1 litro de agua, que retorna posteriormen-
te a la naturaleza por medio de evapo-
racion; el precio de la unidad de bloque
de BTC varia en tierra TEC —a la fecha,
va desde los 1900 hasta los 2800 pesos
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colombianos por unidad—. En la fase cons-
tructiva, las herramientas que se usan son
las mismas de una vivienda convencional
y el tiempo varia segun el area construida;
pero, en promedio, construir una vivienda
se puede demorar seis meses (A. Dario,
comunicacion personal, 2023). En la ela-
boracién de estos bloques se tiene que pa-
sar por un proceso posterior a la extraccion
de la tierra, el cual comprende el tamizado,
mezclado y estabilizado; después de esto,
se necesitara contar con una maquina lla-
mada CIMVARRAM, que comprimira la
tierra; se requieren aproximadamente de
dos a siete dias para que estos bloques
sequen correctamente. Este secado es si-
milar al de los bloques de adobe (Arteaga
et al., 2011).

Las construcciones con tierra dependeran
de lo que se necesite hacer, de las condi-
ciones del entorno y la mano de obra. El
arquitecto Camilo Forero dice que, a la fe-
cha, el valor unitario de un bloque de BTC
estabilizado esta a 450 pesos, incluyendo
mano de obra, maquinas, el material y la
cal. En lo referente al jornal, dos trabaja-
dores usando una maquina sencilla produ-
cen 250 unidades de bloques. Posterior-
mente, en el secado de estos bloques, se
necesitan 28 dias, pero si son tipo Lego,
se podran utilizar a partir del dia 16. Adi-
cionalmente, la cantidad de material varia
dependiendo de la disposicion de los blo-
ques, es decir, si se disponen en soga, se
necesitaran 33 unidades; en tizén, se ne-
cesitaran 62 unidades; y en soga vy tizon,
21 unidades, teniendo en cuenta que la di-
mension del bloque es de 29 x 14.5 x 9.5
cm. Y las herramientas que se utilizan son
palas, mangueras, zaranda, CINVA-RAM,
ACPM, brochas y baldes (F. Camilo, comu-
nicaciéon personal, 2023).
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Discusiones

A lo largo de los afos, el sector de la cons-
truccién en Colombia ha evolucionado sig-
nificativamente en aspectos como mate-
riales, procesos constructivos, tiempos en
el desarrollo de los proyectos, gerencia de
estos, y otros avances tecnoldgicos que
han permitido optimizar las construcciones
en el pais; sin embargo, muchas veces esa
evolucién ha dejado de lado la preserva-
cién del medio ambiente, pues la construc-
cidén es uno de los sectores que mas lo im-
pactan, debido a que se explotan recursos
no renovables; ademas, dentro del proceso
constructivo queda una gran cantidad de
residuos, escombros y demolicion (Serrano
et al., 2015). Por este motivo, es urgente
mitigar el impacto ambiental en este sector.

Por el contrario, las construcciones con tie-
rra si son sostenibles, si se toma en cuenta
que la sostenibilidad en la construccion es
la relacion entre lo construido y el entorno
natural. En efecto, la tierra, como material
para construir, cumple con varios princi-
pios de la sostenibilidad. Esto lo confirma
el arquitecto Dario Angulo, gracias a su ex-
periencia en construccion con tierra. El se
refiere al éxito que han tenido estas cons-
trucciones en condominios de casas lujo-
sas, porque, aunque en estos proyectos se
han incluido sistemas de calefaccion como
chimeneas, estas no han tenido que utilizar-
se para poder mantener caliente el interior
de la vivienda durante las noches, gracias a
la inercia térmica de la tierra (A. Dario, co-
municacion personal, 2023). Es ahi donde
se puede demostrar que el confort en el in-
terior de las edificaciones es 6ptimo, y que
no se requieren elementos adicionales, ya
que la tierra misma los genera. Esto, a su
vez, disminuye el gasto energético.



En igual sentido, Camilo Forero (comuni-
cacion personal, 2023) también mencio-
na que estas construcciones aplican efi-
ciencia térmica y pone como ejemplo su
vivienda construida con este material, la
cual, gracias a las caracteristicas de esta
construccién, aprovecha durante el dia la
luz solar, recibiendo asi la mayor cantidad
de calor.

En el presente articulo se identifica que
otros profesionales también promueven las
construcciones en tierra, debido a sus be-
neficios. Como es el caso de Dario Angulo
(comunicacién personal, 2023), quien afir-
ma que, para poder aprovechar al maximo
las virtudes de la tierra, es necesario te-
ner en cuenta, ante todo, la importancia de
conocer la tierra, el lugar de implantacion
del proyecto, asi como saber que técnicas
de construccion con tierra son mas utiles,
dependiendo de las condiciones climaticas
del entorno. Santiago Rivero (comunica-
cion personal, 2023) igualmente considera
que es importante conocer el entorno del
proyecto, ya que, dependiendo de la hu-
medad de la tierra del sector, varia la téc-
nica de construccion. De modo que, para
los gerentes de proyectos de construccion
se hace indispensable conocer las condi-
ciones del lugar en el que se va a desa-
rrollar el proyecto; reconocer las técnicas
de construccion apropiadas, segun el tipo
de suelo y las condiciones ambientales; vy,
de igual forma, concebir el proyecto con un
diseno bioclimatico, para lograr un confort
en las edificaciones. Por ningun motivo se
deben pasar por alto las necesidades de
los usuarios que habitaran estas construc-
ciones, y para ello, siempre se les debe dar
a conocer la técnica, tanto para su mante-
nimiento como para la forma en que habi-
taran la construccion.

En lo que concierne a la normativa, Dario
Angulo (comunicacién personal, 2023) nos
informa que los bloques de BTC que él uti-
lizad, estan regulados por la norma Icontec
NTC 5324 (Icontec, 2004). En este punto
cabe senalar la importancia de incluir estas
técnicas constructivas en manuales y nor-
mativas, a fin de producir algunos estan-
dares guia de estas construcciones con di-
ferentes técnicas de construccion, ya que
estas aportan a la sostenibilidad ambiental.

En este articulo se hall6é gran similitud en-
tre los resultados de los estudios de los
autores consultados en la investigacion
bibliogréfica y las opiniones de los profe-
sionales de la construccion con tierra, que
fueron consultados a través de entrevistas
personales. Efectivamente, se evidencian
semejanzas en cuanto a las caracteristicas
de este tipo de construcciones, tales como
los beneficios previos a la obra, la facil ob-
tencion del material, y la utilidad en térmi-
nos de confort interior y de la posibilidad
ya sea de reciclar el material al final de la
existencia del proyecto o simplemente de
que este material se mezcle con su entor-
no, gracias a sus propiedades naturales.
De igual manera, dependiendo de la expe-
riencia y la técnica de construccion, cada
profesional agregaba diversas sugeren-
cias, como por ejemplo, un método para
almacenar el material o la experimentacion
gue se lleva a cabo con esta construccion.

Conclusiones

+ Las construcciones con tierra si son
sostenibles, puesto que sus caracte-
risticas cumplen con los principios de
sostenibilidad; ademas, estan respal-
dadas por varios de los criterios de
evaluaciéon de la certificacion CASA

Prospectviva Cientifica

111



112

Colombia. En este punto es importante
mencionar que, aunque los principios
de sostenibilidad no son de obligatorio
cumplimiento, estos deberian aplicarse
en todas las edificaciones, si realmen-
te se busca ayudar a disminuir la con-
taminacion ambiental que ocasiona el
sector de la construccion.

Una solucion para mitigar el impacto
ambiental que producen las construc-
ciones es utilizar la tierra como material,
ya que en esta clase de edificaciones
se emplean pocos recursos del medio
ambiente; adicionalmente, su gasto
energético es minimo, se pueden fabri-
car los elementos con muy poca ener-
gia, y los costos disminuyen en cuanto
al transporte, pues se puede usar el
mismo material del sitio en el que se va
a desarrollar el proyecto, lo cual, ade-
mas, disminuye el CO,. Para la elabo-
racion de los elementos de construc-
cidén con tierra se requiere un gasto de
agua minimo en comparacion con otras
técnicas constructivas, y, por otra parte,
cuando la edificacion termine su ciclo
de vida, y si el material no fue alterado,
este puede volver al medio natural; lo
cual significa que disminuye la cantidad
de residuos o escombros que provocan
las construcciones.

En este articulo de investigaciéon se
identificaron los aportes sostenibles de
las construcciones con tierra, a través
de los antecedentes investigativos, la
determinacion de las caracteristicas de
esta técnica vy, por ultimo, establecien-
do los principios de sostenibilidad que
se aplican a esta técnica. Los resulta-
dos obtenidos fueron satisfactorios, ya
que segun fuentes bibliogréaficas y en-
trevistas a conocedores de la técnica,
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se pudo comprobar que las caracteris-
ticas de este material cumplen con los
principios de sostenibilidad ambiental.

La construccion con tierra se emplea en
la actualidad en muchos municipios de
Colombia; pese a ello, normas como la
NSR-10 solo contemplan el bahareque
encementado y no las diferentes téc-
nicas, como el adobe, la tapia pisada,
entre otras. Por lo tanto, se recomien-
da que estas se empiecen a tener en
cuenta en normas, manuales y guias
de construccion.
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