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Resumen

En este trabajo se presenta una investigacion sobre muros monoliticos con suelo estabilizado
dentro del marco de la vivienda de interés social, cuyos objetivos son la homologacion de un
sistema constructivo de baja complejidad tecnolégica, bajo costo e impacto en el medio
ambiente, buena respuesta térmica y simplicidad constructiva, que pueda ser utilizado con
mano de obra intensiva y minima capacitacion. Con el antecedente de un prototipo de vivienda
de interés social construido en Florencio Varela, que fue presentado en la Il Jornada de
Vinculacion Tecnolégica de la Facultad Regional Avellaneda, se decide conjuntamente con el
personal docente del Laboratorio de Ensayos de Materiales y Estructuras (LEME) de esa
Facultad, presentar un proyecto de investigacion sobre “Muros Monoliticos con Suelo
Estabilizado”. Aprobado por la Universidad Tecnologica Nacional, el propdsito es definir y
realizar los ensayos necesarios para la homologacion del sistema propuesto, ante la
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nacién. Desarrollar las dosificaciones
apropiadas para la obtencién de los suelos seleccionados y estabilizados con cales y cementos,
mas aptos para la construccion de muros monoliticos, con la utilizacion de suelos extraidos de
canteras del Gran Buenos Aires. Hoy nos encontramos abocados al analisis y clasificacion de la
bibliografia existente sobre el tema y a la realizacién de los ensayos preliminares para definir la
cantera mas conveniente a los fines propuestos.
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Introduccion

A partir de una investigacion particular sobre suelo cemento iniciada por el Arg, Juan Carlos
Patrone y el Ing. Mariano Cabezdn y a instancia del Secretario de Obras Servicios Publicos de
Florencio Varela, Arq. Tomas Vanrell, en marzo de 2003 se inicia la construccion de un
prototipo de vivienda de interés social financiado y avalado por este Municipio.

Presentado el prototipo en las lll Jornadas de Vinculacion Tecnholdgica de FRA-UTN, se
establecen relaciénes con el equipo docente del Laboratorio de Ensayos de Materiales y
Estructuras (LEME)») de esa Facultad, y se decide presentar conjuntamente un proyecto de
investigacion sobre “Muro Monolitico con Suelo Estabilizado”, el mismo fue aprobado por la
Facultad a fines del 2004, y se viene desarrollando desde principios de este afo.

Construccion del Prototipo en Florencio Warela
(Fotos J.C. Patrone)

Se esta trabajando sobre la calidad del material base, busqueda de suelo seleccionado
disponible en el mercado, seleccionando la cantera aportante de material “tosca” y la
determinacion de las caracteristicas fisicas y organolépticas del material solo y en combinacién
con estabilizantes. También se esta realizando un relevamiento de antecedentes historicos del
uso del material solo o estabilizado y su aplicacién actual en distintos paises.

Fundamentos

Dados los altos indices de pobreza, indigencia, escasez de vivienda y hacinamiento,
que se registran en nuestro pais, el aporte de soluciones a la problematica de la vivienda de
interés social, es de vital importancia para mejorar la salud y calidad de vida de la poblacion
gue se encuentra por debajo de la linea de pobreza.

La investigacion de muros monoliticos estabilizados con cementos y cales, propone la
busqueda de un material que, apisonado dentro de encofrados determinados, cumpla con los
requerimientos de resistencia mecanica, capacidad de aislacion e inercia térmica, terminacion y
acabado, necesarios para constituir los elementos portantes y de cerramiento de una vivienda,
con costos inferiores a los muros de la construccion tradicional.

(5) LEME - Laboratorio de Ensayo de Materiales y Estructuras — Departamento de Ingenieria Civil —
Facultad Regional Avellaneda — Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina.
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El logro de un sistema constructivo basado en muros monoliticos con suelos
seleccionados estabilizados que garanticen su repetibilidad dentro de los parametros de una
certificacion otorgada por la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nacion,
permitira un avance en la calidad de la vivienda de interés social.

Vista general e interior del laboratorio LEME — FRA UTN (Fotos J. P. Mazzeo)
Antecedentes

La construccién en tierra fue durante siglos la principal forma constructiva en varias
regiones del mundo inclusive en la Argentina. En Asia Egipto y Medio Oriente existen ejemplos
con mas de 5000 afios de antigliedad. Si bien los materiales constructivos utilizados en la
arquitectura egipcia son el adobe y la piedra. La utilizacién de adobe en la construccion de
casas, palacios de reyes, e incluso algunas partes de templos y muros de defensa de ciudades,
palacios y fortalezas se intensifico debido a la ductilidad del material y a su bajo costo.

El material basico estaba constituido por limo aluvial del Nilo mezclado con una cierta
cantidad de paja o agregado fino (arena) y que actualmente se conserva apto en gran cantidad
de antiguos edificios.

En América los vestigios mas importantes se dan en México, EE UU, Perq, Brasil y
otros paises de la region Andina. Asimismo, existen actualmente estudios y evaluaciones del
comportamiento de prototipos construidos con suelo sometidos a acciones sismicas en
diferentes paises de América como por ej: Peru, Guatemala, Ecuador y Chile.

En la Argentina la construccién con tierra se desarrollo durante todo el periodo colonial
tanto en el norte como en la pampa hiumeda quedando construcciones como el convento de
San Francisco en Santa Fe de 1860 o las Estancias Jesuiticas del noroeste, lamentablemente
la imagen de la construccion en tierra en nuestro pais, queda influenciada por la degradacién
de ejemplos antiguos sin mantenimiento adecuado y la idea de un material relacionado con la
pobreza y el pasado.

La aplicacion de técnicas de estabilizacion de suelo con aglomerantes como el
cemento, la cal y adiciones modificadoras de las caracteristicas del suelo, posibilitan la
obtencion de materiales de mejor calidad. Cabe destacar que estas técnicas se vienen
investigado y desarrollado para construcciones viales en todo el mundo obteniéndose buenos
resultados en la construccion de subbases de caminos.

62



Construccién con tierra 71

En la construcciéon de viviendas se investigan las distintas técnicas constructivas con
tierra cruda (adobe, tapial, terrén, quincha o bajareque, etc.), que se han utilizado desde la
antigiiedad. Estas investigaciones y desarrollos apuntan fundamentalmente a la estabilizacion
del suelo con elementos organicos y a la utilizacién de la técnica adecuada al suelo existente
en el sitio de la construccién, situacion compleja debido a la amplia variedad de suelos
existente.

Con suelos estabilizados con cemento se han desarrollado investigaciones sobre
mampuestos, bloques de suelo cemento y bloques comprimidos de suelo cemento (BTC), para
la construccion de mamposteria e inclusive se han patentado algunos equipos para la
produccién de los mismos en el pais y en el extranjero.

Si bien existe experiencia a la fecha sobre suelo cemento, la investigacién sobre muros
monoliticos con suelo estabilizado compactado, presenta caracteristicas distintivas tanto en el
comportamiento del material en relacion con el volumen de los muros y la contraccion del
material, como con el disefio y desempefio de los encofrados, aptitud técnica en cuanto a
resistencia y durabilidad, por lo que se requieren estudios y desarrollos especificos, siendo la
basqueda de estandarizacion en sistemas constructivos de muros monoliticos una innovacién
para la construccién tradicional.

Desarrollo

Se tom6 como punto de partida inicial el prototipo de vivienda de interés social
construido en Florencio Varela, con un sistema de paneles con encofrados reutilizables. La
construccion previa practicamente empirica del prototipo dej6é como saldo una vivienda casi
terminada con patologias que motivan el replanteo del problema.

Ensayos en laboratorio LEME (Fotos J.C. Patrone)

En base al relevamiento realizado sobre antecedentes en investigaciones se plantean
dos aspectos importantes a estudiar sobre la influencia en la calidad en cuanto a resistencia y
durabilidad del producto terminado:
« Caracteristicas del material base (suelo) y su combinacion con otros materiales y /o adiciones.
* Las caracteristicas de la técnica constructiva mas adecuada para la utilizacion de este material
en viviendas.
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La investigacion propone la basqueda de un suelo seleccionado sobre la base del suelo
disponible que debidamente dosificado, permitir4 corregir en un futuro este tipo de dificultades.
Para ello es indispensable profundizar los conocimientos sobre la base de ensayos de
laboratorio que nos permitan optimizar la composicion del suelo y su dosificacion dentro de
parametros econémicos. En consecuencia se ha comenzado con un plan de trabajo
experimental que se enfoca en esta primera etapa en la calidad del material base:

» Recopilacion, andlisis y evaluacién de antecedentes.

» Busqueda de suelo seleccionado disponible en el mercado.

* Seleccion de cantera que aporte el material adecuado.

» Determinacion de caracteristicas fisicas y organolépticas del material sélo y en combinacién
con estabilizantes.

Metodologia

Se utiliza como procedimiento de trabajo, en forma paralela la busqueda de base
bibliografica sobre antecedentes histéricos y actuales de cada tema sea a través de libros,
publicaciones, resultados de experiencias de otros grupos de investigacion, trabajos
presentados en congresos, seminarios 0 reuniones técnicas y documentos extraidos de
Internet.

» Relevamiento de antecedentes histéricos del uso del material solo o estabilizado y aplicacién
actual en distintos paises.

* Analisis y evaluacion de resultados.

» Ensayos experimentales sobre muestras de materiales para su caracterizacion y composicion
de mezclas. Evaluacion de resultados.

» Ensayos en laboratorio sobre modelos.

» Comparacion con productos de la construccion tradicional. Evaluacion de resultados.

» Estudio de la técnica de construccion. Observacion experimental.

Ensayos en laboratorio LEME (Fotos J. P. Mazzeo)
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Consideraciones finales

El aporte de una solucién a la problemética de la vivienda, es de vital importancia para
dar respuesta a la salud de la poblacién y a su calidad de vida. El sistema constructivo
propuesto para la investigacion pretende disponer de herramientas apropiadas para la
construccion de viviendas de interés social, con bajos costos, niveles buenos de confort, baja
complejidad constructiva, apropiado para grupos de autoconstruccion (generalmente los de
niveles mas bajos de la escala econdmica del pais), con tecnologia apropiada para la
proteccion del medio ambiente, apta para dar respuesta a las exigencias de todas las zonas
biocliméticas de nuestro pais.

Finalmente, entendemos que el desarrollo de investigaciones innovadoras sobre la
utilizacién estandarizada de suelo estabilizado en la construcciéon de viviendas de interés
social, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo, valida la utilizacién de
recursos humanos, tecnolégicos y econémicos en esta teméatica.
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