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RESUMEN

Este estudio busca profundizar en una alternativa a la arquitectura actual
rescatando materiales y técnicas que han sido utilizadas a lo largo de la
historia pero que debido a las nuevas tfecnologias se han ido perdiendo. Esta
“nueva” forma de construir se conoce como arquitectura Low Tech.

Asi, Low Tech hace referencia a una arquitectura que no precisa de una gran
tecnologia y que se sirve de materiales y técnicas propios de cada lugar
haciendo de éste un sistema econdmico e infroduciendo un nuevo concepto:
arquitectura Low Cost. Son construcciones sostenibles en las que el reciclaje de
materiales ha cobrado un papel importante.

En esta linea aparece el palet, surgido en la industria del embalaje y el
transporte, como medio para proteger los productos durante el proceso de
transporte y almacenagje. Poco a poco se estd experimentando en las
posibilidades que este material puede ofrecer como elemento constructivo,
llegando a desarrollarse diferentes experiencias que lo demuestran.

Como experiencia final se propone una pequena construccion con palets. Un
sencillo refugio para solventar los problemas de vivienda y construccion que
sufren algunos paises con menos recursos, poniendo en prdctica los
conocimientos adquiridos.

PALABRAS CLAVE: Low Tech, Low Cost, sostenibilidad, autoconstruccion,
reciclaje, bioconstruccién, construccidon con tierra, palet, Cooperacion
Internacional.
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ABSTRACT

This research fries to go deeply into an alternative architecture by turning into
traditional techniques and materials that gradually have lost their influence in
modern architecture. This “new” architecture is called Low Tech architecture.

Therefore, Low Tech concept is used to make reference to an architecture that
doesn’'t need an important infrastructure for its development. Also, it can use
local knowledgments and materials. This can help in economic terms by
reducing transport costs. So, it appears a new concept: Low Cost architecture.
Furthermore, these are sustainable constructions that also use recycling
materials used in such a different industries.

In these terms a new material appears: the wood pallet. The original use of this
element starts in packaging and fransport industry. It is used as a way of
protection for the products that should be transported. Nowadays, it has
growth in relevance and it has an important role in interior design and
decoration. Continuing with the experimentations with pallets, some researches
try to find the different possibilities this material can offers us.

To sump up, these knoweledgments will be used as a base to design a small
construction based on the techniques explored during the research process. It
consists in a small refuge, made witch wood pallets. It tries to solve the
habitational problem that some countries are going throught.

KEY WORDS: Low Tech, Low Cost, sustainability, self-construction, recycling, bio-
construction, earth construction, pallet, International Cooperation.
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OBJETIVOS

La finadlidad de este estudio es profundizar en las distintas técnicas
constructivas que conforman la familia de la arquitectura Low Tech. Estas
construcciones alternativas comienzan a tomar forma, infroduciéndose en un
mundo donde la arquitectura estd dominada por las posibilidades que nuevas
tecnologias y materiales han puesto a nuestro alcance.

Por ello, se profundiza en diferentes técnicas que, aunque actualmente han
caido en desuso como consecuencia de la aparicion de las nuevas
tecnologias, han sido utilizadas a lo largo de la historia. Ademdads, se intenta
demostrar cdmo, poco a poco, estos sistemas vuelven a cobrar importancia.
Asi, las técnicas de la arquitectura fradicional y la tecnologia que nos ha
aportado la arquitectura moderna pueden frabajar conjuntamente, llegando
a mejorar sus caracteristicas y dando lugar a construcciones mas respetuosas
con el medio ambiente ya que utiliza materiales del entorno, incluso materiales
reciclados, para sus construcciones.

Para finalizar el estudio de las técnicas y materiales de la arquitectura Low
Tech, se hace especial hincapié en la construccidn con un nuevo material, el
palet. Este material empieza a hacerse un lugar en las investigaciones y
construcciones con nuevos materiales. Por ello, mediante un andlisis de su
historia, se pretende acercar un poco mds a este material aun bastante
desconocido en el dmbito de la construccion, explorando las distintas
posibilidades que es capaz de ofrecer.

Este estudio inicial tiene como objetivo final la aplicacién de todos estos
principios y técnicas analizadas a través del diseno de un refugio de
emergencia en casos de cooperaciéon internacional, donde es necesaria una
radpida actuacion y donde los materiales constructivos son escasos, llevando al
limite la idea de reciclaje y reutilizacidn de los recursos que pueden ser
encontrados en esas zonas afectadas por catdstrofes o pobreza.
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METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrolla en dos partes. Un primer bloque tedrico, en el
gue se intenta acercar al concepto de arquitectura Low Tech, aiun bastante
desconocido pero que comienza a abrirse camino en el dmbito de la
arquitectura; ademds, este primer bloque trata de ofrecer un repaso de las
diferentes técnicas que podemos encontrar. Y un segundo apartado, en el
que, a partir de los conocimientos adquiridos durante ese primer proceso de
investigacion, se intenta poner en prdctica las premisas de la arquitectura Low
Tech mediante el diseno de una ‘“vivienda” refugio para casos de
cooperaciéon internacional, todo ello basdndose en el reciclaje y el
aprovechamiento de los recursos de cada zona. El material empleado serd el
palet.

Para este primer bloque se ha readlizado un exhaustivo proceso de
investigacion bibliografico, a través de diversos medios tanto fisicos como
digitales. Este concepto de arquitectura Low Tech, o de baja tecnologia,
comienza a tomar forma en la actualidad. Es una idea muy reciente cuya
finalidad es la recuperaciéon de sistemas que han existido a lo largo de la
historia pero que se han ido perdiendo poco a poco con la aparicion de
nuevas fecnologias. A su vez estard muy asociado a términos de actualidad
como sostenibilidad, reciclaje o ecologia.

A continuacién se presenta un rédpido repaso de las técnicas y materiales a los
que esta arquitectura quiere hacer referencia. Se proponen 4 bloques:
arquitectura con ftierra; arquitectura con paja; arquitectura con cana; y
arquitectura con palets. Todo esto servird de base para establecer los
conceptos necesarios con el fin de poder desarrollar la experiencia final con la
que se concluird este Trabajo de Fin de Grado.

Como tercer paso, una vez repasadas las distintas técnicas y formas de
aplicarlas, se ha seleccionado analizar la arquitectura con palets. Mientras que
las construcciones con tierra, paja y cana han sido utilizadas por distintos
pueblos y culturas a lo largo de la historia, el palet es un material aldn
desconocido en el sector de la construccion. Por ello, este material despierta
especial interés. Distintas investigaciones y experiencias comienzan d
demostrar como este elemento puede aportar distintas cualidades y
caracteristicas apropiadas en el dmbito de la construccion.

Finalmente se presenta un Ultfimo apartado como experiencia final de
aplicacién de los diferentes conocimientos adquiridos en la primera parte.

Se propone el diseno de un refugio para casos de cooperacién internacional,
en los que es necesaria una rdpida actuacion en términos de alojamiento y
donde el palet serd el protagonista. Estos llegan al lugar como medio de
embalaje y tfransporte de la ayuda internacional que llega a estos lugares. Se
investiga y se propone que con los propios desechos generados de este
transporte y ya que su uso ha finalizado se puedan construir estos refugios.
Ademds, es posible que estas células minimas puedan ampliarse y dejar atrds
su cardcter de arquitectura temporal para convertirse en una alternativa
solida para la construccién de viviendas.
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1.

ARQUITECTURA LOW TECH

1.1.

CONCEPTO DE ARQUITECTURA LOW-TECH

El concepto Low Tech podria ser usado como formula para definir un tipo
de arquitectura diferente de la convencional, dispuesta a apreciar y
reintroducir técnicas y conocimientos que provienen de una sociedad
“postindustrial” 'y los niveles de confort y dominio ambiental que el
hombre ha conquistado en los dos Ultimos siglos.!

Esta “nueva” idea de arquitectura tiene
su origen en las técnicas vy estilos
constructivos de la Edad Media, de las
casas fipo “fachwerk?(Fig. 1), consistente
en una pared de esfructura de madera y
rellena con distinfos materiales, una
técnica originaria de Centro Europa (Fig.
2 y 3). Estas arquitecturas pueden ser
incorporadas dentro  del concepto

general de construcciones ecoldgicas o Figura 1. Casa tipo fachwerk.
orquiTecTuro sostenible. Ayuntamienfo de Berkatch, Alemania

Figuras 2y 3. Casa tipo fachwerk. Enframado y relleno con barro y paja. Fuente:
http://mastersuniversitaris.upc.edu/tecnologiaarquitectura/tesis/Bohn.pdf

Este concepto surge en la cumbre de Rio de Janeiro en 1992, lo que
implica la utilizacién de los recursos naturales de forma que no involucren
un dano irreparable y no impidan su uso en el futuro para las proximas
generaciones.

La arquitectura y sus técnicas constructivas han ido evolucionando,
siempre gracias a los progresos que la humanidad ha ido logrando en el
dmbito de la tecnologia. Esta ha permitido que nuevos materiales como

1 D.RIVERA. La arquitectura construida con tierra: del legado histérico y verndculo a la cultura
alternativa actual. Revista AXA: Arte y Arquitectura. Universidad Alfonso X el Sabio. 2009. Pagina
12.
http://www.uax.es/publicacion/arquitectura-con-fierra.pdf

2 Esta técnica del Farchwerk consiste en la construccion de paredes mediante palos de madera
encajados entre si, en posicion horizontal, vertical o inclinada. Los espacios entre estos
esqueletos de madera son rellenados, normalmente, por piedras o ladrillos, también con otras
técnicas como barro o paja.
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el hormigdn o el acero hayan aparecido, mejorando las caracteristicas
técnicas de las edificaciones y permitiendo a su vez la construccion de
edificios que habrian sido impensables sin el progreso que estos
materiales y técnicas representa.

Sin embargo, esta innovacion muchas veces olvida el impacto ambiental
que puede tener sobre el entorno. Por ello, la arquitectura Low Tech, se
revaloriza, utilizando materiales locales cuyo impacto sobre el medio
ambiente se verd reducido.

La arquitecta Montse Bosch afirma en una entrevista en la revista
“Constructors” que “Consideramos construccion Low Tech aquella que
estd relacionada con materiales y soluciones constructivas cercanas,
adecuadas a las realidades de los territorios e, incluso, fdcilmente
realizables con pocos medios’3

Ademds, establece unos principios bdsicos de la arquitectura Low Tech,
en los cuales se va a basar este tipo de arquitectura:

Recursos materiales de origen local.

- Adaptacion de la cultura tecnoldégica que se adecue a los recursos
locales disponibles.

- Facilidad de reproduccidén de las técnicas constructivas empleadas.

- Conocimientos accesibles frente a tecnicismos abstractos.

- Persecucidbn de una arquitectura rica en soluciones y técnicas

constructivas mediante la colaboracion con distintos  sistemas

constructivos.4

En resumidas cuentas, la arquitectura Low Tech pretende potenciar el uso
de materiales locales, a la vez que adapta técnicas del pasado que
estdn siendo perdidas, logrando que estén al alcance de toda la
poblacién, infroduciendo un nuevo concepto: la autoconstruccion,
donde todos los individuos puedan participar en el proceso de
construcciéon del edificio.

Cada zona dispone de unos recursos materiales en relacion con sus
condiciones ambientales y geogrdficas. Por ello, para el sistema Low
Tech, es bdsico que los conocimientos estén adaptados a las
posibilidades de cada lugar. Siguiendo estas pautas, no debemos olvidar
las técnicas antfiguas que se han ido acumulando con el tiempo,
infentando encontrar el equilibrio entre los grandes avances que se han
logrado en los Ultimos anos y los conocimientos y técnicas del pasado.

Es la relativa facilidad de las técnicas que requieren estos materiales lo
gue promueve su interés. AUn asi, ha de realizarse un estudio del ciclo
completo de la construccidn;  materiales a utilizar, sus origenes,

3 Articulo: M. BOSCH: Construccion Low Tech. Revista Constructors, Gremi de Constructors
d'Obres de Barcelona. Noviembre. Paginas 16-17.

4 Estas premisas estdn basadas en la entrevista ofrecida por Montse Bosch en la revista Revista
Constructors, Gremi de Constructors d'Obres de Barcelona. Noviembre. Paginas 16-17. Donde
establece los términos de la Arquitectura Low Tech.

Trabajo Fin de Grado_Laura Borreguero Sanchez
UniversidaddeValladolid Escuela Técnica Superior de Arquitectura_Universidad de Valladolid

Escuein Técnica Supeniar de Arquitectum



mantenimiento y disposicion final. Todos estos materiales son a su vez low
cost, debido a su bajo precio y que estdn vinculados a la
autoconstruccion. Ademds, son materiales abundantes, con un impacto
energético de produccidn muy bajo, son naturales y por tanto mdas
saludables. Y, debido a que son materiales extraidos de la zona, el
impacto ambiental por su transporte es menor al de otros materiales.
Todo ello nos lleva a un nuevo concepto: low environmental impact, es
decir, de bajo impacto para el medio ambiente, tanto por los materiales
empleados, como por la escasa necesidad de empleo de grandes
maquinas.

Como ejemplo, podemos mencionar al arquitecto ganador del premio
Pritzker Wang Shus, quien trabaja con la construccion tradicional ching,
adaptando sus técnicas a la modernidad (Fig. 4 y 5). Pero esto es un
movimiento complejo, donde innovacion e investigacion foman un papel
importante para poder adaptar las cualidades de los materiales en lo
referente a exigencia de las normativas.

Figuras 4y 5. Museo de historia de Ningbo. Wang Shu. Reutilizacion de materiales como tejas y
piedra de otfras construcciones. Fuente:
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-16156/museo-historico-de-ningbo-wang-shu-
amateur-architecture-studio

La arquitectura Low Tech reivindica una revision de las técnicas vy
materiales constructivos del pasado con el fin de que la construccidon del
futuro mantenga la eficiencia lograda en la actualidad, aunque
actualmente estd muy limitada tanto socialmente como debido a las
normativas que rigen la construccién en los diferentes paises.

1.2. ARQUITECTURA LOW TECH EN LA ACTUALIDAD

Hablamos de técnicas tradicionales y de una vuelta a ellas. De cémo
estas técnicas fueron apartadas de la construccidén a favor de otras mds
modernas e innovadoras. En la sociedad actual, las construcciones con
tiera o materiales reciclados estdn asociadas a una sociedad
subdesarrollada, que tiene que buscar técnicas constructivas adaptadas
a sus posibilidades y a los materiales que puedan ser producidos o formen
parte de la naturaleza y su entorno.

> Wang Shu (4 noviembre 1963 Urumgi) Pritzker en 2012. Gran defensor de los materiales
artfesanales y naturales, ha participado en diferentes proyectos en los que los productos locales
eran la materia prima. Su capacidad de resolver tfradicidon e innovacién en su arquitectura le
valié este premio.
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Con la aparicion de la tecnologia se ha hecho tabula rasa de los
conocimientos fradicionales que se han ido adquiriendo a lo largo de la
historia de la arquitectura y los cuales no se deberian olvidar. Estas
técnicas han funcionado perfectamente a lo largo del tiempo pero con
la aparicién de la Revolucion Industrial, todo este conocimiento préctico
se ha ido perdiendo. Por ello, la arquitectura Low Tech busca la unidn de
los conocimientos tradicionales y la evolucion de las técnicas y materiales
en la actualidad.

Arquitectos de distintas partes del mundo trabajan y estudian las
posibilidades de estas construcciones que han existido siempre e intentan
retomarlas como medios para solventar problemas del mundo moderno.
Asi, se utilizan solo en paises con un nivel econdmico reducido, sino en los
paises considerados desarrollados, en los que la sobrepoblacion
comienza a ser un inconveniente. Estas arquitecturas pueden
proporcionar las soluciones al problema de la vivienda por la que
atraviesan las distintas comunidades. Su rapidez en la ejecucion, asi
como su bajo coste de construccidon y produccion, pueden hacer de
estos sistemas y estos materiales, una apuesta segura.

También existen ofras investigaciones que encaminan sus estudios hacia
la utilizacion de los materiales contempordneos a las necesidades de facil
manejo y rapidez de ejecucion. En esta linea aparece el sistema Moladii.
Consiste en la ejecucion de un encofrado modulado de rapido montaje
dentro del cual se vierte un mortero. Este sistema permite la consfruccion
de viviendas que no necesitan el empleo de una mano de obra
especializada y en un tiempo récord.

Figuras 6y 7. Sistema Moladi. Utilizacién de un encofrado modulado.
Fuente: http://www plataformaarquitectura.cl/cl/tag/moladi

Hablar en arquitectura Low Tech nos lleva a pensar en construcciones en
paises en vias de desarrollo, en lo que aun contintan utilizando estas
técnicas y donde las posibilidades econdmicas no permiten la
exportaciéon de materiales mds modernos como el hormigdn o el acero y
tampoco su fabricacién. Zonas donde la tradicién ha continuado, pero
ademds, ha evolucionado, mejorando las técnicas y creando nuevos
mecanismos que estdn volviendo a ser trasladados a estos paises
desarrollados, tan avanzados en la construccidn. Y es que estas
arquitecturas no han de ser un sinbnimo de pobreza, sino de
aprovechamiento de recursos (Fig. 8). En un mundo donde Ila
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arquitectura busca reinventarse, acercdndose a los conceptos de
sostenibilidad y desarrollo, la
arquitectura Low Tech empieza a
abrirse  camino, desmarcandose
como una arquitectura alternativa
cenfrada en estas premisas.

La arquitectura moderna vy la
arquitectura Low Tech se
compenefran y complementa, £ Ao —
combinando sus técnicas, dando Figura 8. Restaurante Las CUpulas. San Ceb n|
| t . d de Campos. Utilizacién de Superadobe.
ugar a construcciones gque pge en Fuente: http://sancebriandecampos.es/
alcanzar unos resultados estéticos,

eficientes y funcionales, que demuestran como tradicién y modernidad
no estdn renido y que, incluso, pueden trabajar conjuntamente.

‘ 1 __.
o

1.3. TECNICAS Y MATERIALES CONSTRUCTIVOS

Desde el principio, la arquitectura se ha valido de los materiales y recursos
qgue el entorno le ha brindado. La evolucidn de la tecnologia ha
conseguido que también los materiales utilizados en la arquitectura se
hayan desarrollado y perfeccionado, incluso dando lugar a otros que
anteriormente no existian. Debido a ello, muchos otros materiales han
caido en desuso, o han perdido su valor, tanto estético como
constructivo.

En definitiva, esta nueva forma de hacer arquitectura, representada baja
el nombre de arquitectura Low Tech, o arquitectura de baja tecnologia,
propone una vuelta a estos materiales y técnicas que han sido utilizados
fradicionalmente, devolviéndoles y potenciando su valor, mediante la
compenetracion de arquitectura tradicional y los avances en los
conocimientos adquiridos en el dmbito de la arquitectura y la
construccion.

1.3.1. CONSTRUCCIONES CON TIERRA

La tierra es uno de los materiales mds antiguos utilizados en la
construccion. Esto es debido a la cantidad de ventajas que ofrece ya
que casi cualquier tipo de tierra puede ser utilizada, si bien es cierto
qgue en la actualidad este material ha ido perdiendo interés en la
arquitectura. Esta falta de atencion puede estar relacionada con la
asociacion de estas edificaciones a las “arquitecturas de los pobres”.
Por lo tanto, una de los objetivos principales es intentar transformar esta
mentalidad que predomina en la sociedad, para asi, devolverle el
valor que este tipo de construcciones se merece.

En cuanto a las proporciones idéneas para su utilizacion en el dmbito
de la construccion, se habla de un 65% de arena, 18% de limos y un
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20% de arcilla¢, pudiendo variar, aunque la proporcion de arcilla ha de
ser siempre menor al 20%.

Una de sus ventajas principales es su facil obtencion. No debemos
olvidar que la corteza terrestre estd formada en un 70% de arcillas y
lateritas’, es decir, tierra. Ademds, esta obtencion, es respetuosa con el
medio ambiente, ya que puede ser exiraida del propio lugar de la
construccion, por lo que no produce un |mpocTo moyor oI que podria
ocasionar la propia obra. Pero no solo 8 ~%
€50, sino que es un material reciclable, es
decir, una vez terminado su ciclo de
vida, puede ser reutilizado en ofra
construccion. También es un material
que no contamina, no contiene ningun
elemento o sustancia tdxica que pueda
poner en peligro la salud o afectar al
medio ambiente. Tanto la obtencién
como la construccidn no producen un
alto gasto energético, ya que como

hemos visto, puede ser utilizada la propia Figura 9. Adobes secando al sol
tierra obtenida de la realizacion de la FUemeih”p1//WVW/‘SWOSO'0f~C0m/TWF>;
obra (Fig. 9). comen

En cuanto a sus caracteristicas técnicas y mecdnicas, la tfierra es un
material con una alta inercia térmica asi como transpirable, lo cual la
convierte en un buen regulador de la temperatura y de la humedad,
ayudando indirectamente a la reduccion del consumo energético. Asi
mismo, sus capacidades de aislamiento acuUstico son igualmente
remarcables, pues los muros no conducen las vibraciones sonoras.

Finalmente, al ser un material inerte, no puede ser atacado por seres
vivos, no podrd pudrirse y no es afectado por el fuego, lo cual lo
convierte en un material mucho mds eficaz que otros mds utilizados
como la madera o el acero, la primeraq, sensible a los ataques por seres
vivos, y el segundo, problemdtico frente al fuego.

A pesar de todas estas ventajas que presenta la utilizacién de tierra
como material de construccion, tendremos que prestar especial
atencién a una serie de caracteristicas negativas en cuanto a su
comportamiento frente a diferentes agentes externos. El agua puede
causar efectos negativos, para lo cual podran ser tratados
superficialmente con otros materiales que mejore su resistencia frente a
la incidencia del agua. Asi mismo se puede disponer de otros
mecanismos que protejan los paramentos y asi eviten o disminuyan la
incidencia del agua de lluvia sobre ellos (Fig. 10). Los sismos también

¢ Fuente: J.L. LOPEZ, M. LORENZANA, Construccién con tierra: Deconstruccién y Ejecucién de una
Vivienda Unifamiliar Aislada utilizando Técnicas de Construccion con Tierra y siguiendo Criterios
Bioclimdticos. PAgina 14.
https://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_EPD/PG-MA-ASIG/PG-ASIG-
33171/TAB42351/Construccion%20con%20Tierra.pdf

7 Datos obtenidos de: L. MALDONADO, D. RIVERA, F. VELA, Arquitectura y construccion con tierra:
fradicion e innovacidn. Editorial Mairea, 2002. Pagina 102.
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pueden afectar negativamente
a la estabilidad de las
constfrucciones con fierra.

Por lo general, este tipo de
arquitecturas no suelen alcanzar
grandes alturas, solo alrededor
de los dos pisos, pudiendo
alcanzar tres alturas en algunos
casos. Ademas la tierra tambien
puede ser combinada con ofras

s

Figura 10. Prolongacién aleros para proteccion.

Fuente:

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/i

ndex.php/informesdelaconstruccion/article/

técnicas o materiales naturales, como la madera o la paja que podrdn
aportar mejoras importantes en las caracteristicas mecdnicas de este
material.

1.3.1.1

. TAPIAL

Dentro de la arquitectura con tierra, el tapial es una de las técnicas
mas antigua, junto con la construccidon con bloques de adobe. Es
una técnica basada en la utilizacidon de la tierra como material
base. Adobe y tapial utilizan el mismo concepto de tierra apisonada
para la creacidén de los blogues que conformardn los muros y se
diferenciardn en el tamano de éstos, siendo mucho mds grandes en
el segundo de los casos.

Como hemos visto, la tierra es uno de los materiales constructivos
mds antiguos, utilizada en todo tipo de culturas a lo largo de la
historia. Esta técnica del tapial que se analiza a continuacién, servird
de base para la aparicion de ofras, basadas en los mismos
conceptos que ésta, adaptdndolos y evoluciondndolos.

“El tapial es una técnica tradicional de ejecucion de fdbricas
caracterizada por conformar el material en el mismo lugar en el que
estard en servicio. El material, generalmente tierra, se conforma por
apisonado dentro de un molde que se apoya sobre el mismo muro
que se estd ejecutando, que sirve, a su vez, como Unico soporte de
las actividades de montaje del encofrado, moldeo, desencofrado y
traslado del molde hacia la siguiente posicion de servicio."8

Las proporciones adecuadas para la fabricacion del tapial son: a) 4
partes de arcilla, 1 de arena, 1 de gravilla; b) 2 partes de arcilla, 1
de arenaq, 2 de tierra vegetal; c) 1 parte de arcilla, 1 de gravilla, 2 de
tierra vegetal.? Esta mezcla se realiza con una pala. La fierra no
deberd contener restos de materias orgdnicas, por lo que habrd
que dejarla pudrir para conseguir su eliminacion.

8 R. ZAHRAN, Materiales y técnicas constructivas en la arquitectura Andalusi. Universidad de Granada.
http://www.argueologiamedieval.com/articulos/82/materiales-y-tecnicas-constructivas-en-la-arquitectura-

andalusi

? M. OLCESE SEGARRA, Arquitectura de Tierra: Tapial y Adobe. Colegio Oficial de Arquitectos de Valladolid,

1993. Pag. 24.
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El tapial se conforma por superposicion de hiladas horizontales (Fig.
11y 12), como cualquier construcciéon en fdbrica, contrapeando sus
juntas y aparejando las esquinas. Estos muros se conforman por
apisonado in situ de la tierra huUmeda dispuesta en tongadas,
vertidas dentro de los moldes (Fig. 12). Los moldes o encofrados se
realizan con madera de distintas dimensiones, en funcion del
tamano de la pieza. Este cajon se apoyard directamente sobre el
muro que se estd ejecutando. Hay que destacar las grandes
dimensiones de estas piezas que dificultan la agilidad vy flexibilidad
de las operaciones de construccion.

Figuras 11y 12. Técnica de construccion de muros de tapia.
Fuente: http://www.arfifexbalear.org/tapial.htm
Podemos encontrar distintos tipos de tapiales, clasificados en
diversos grupos en funcion de sus caracteristicas y los materiales que
intervienen en su composicion.0

- Tapial de ftierra. Para la construccidén de este tipo de tapial se
emplean distintas proporciones de arcilla, arena y gravilla. La mds
comun es la formada por 4 partes de arcilla con una de arena y
otra de gravilla. En algunos casos podrd sustituirse la gravilla por
tierra vegetal.

- Tapial hormigonado. Estd realizado con mortero rico en cal,
abundante grava de tamano medio y dureza elevada. Este es el
mdas complejo de los tapiales debido a la cantidad de cal
utilizada, asi como al frabajo requerido para la preparacién de la
grava.

- Tapial de cal y canto. Este tipo de tapial se caracteriza por la
utilizacidn de mampuestos en una proporcidén considerable. Las
piedras, lanzadas desde cierta altura, actian como elemento de
apisonado. Exteriormente, el mortero queda liso, ocultando en su
interior la mamposteria, siendo posible, en el caso de que esta
capa exterior se deteriore, su aparicion.

10 Clasificacion de los tapiales segun: R. ZAHRAN, Materiales y técnicas constructivas en la arquitectura
Andalusi. Universidad de Granada.
http://www.argueologiamedieval.com/articulos/82/materiales-y-tecnicas-constructivas-en-la-arquitectura-

andalusi
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- Tapial calicastrado. Antes del vertido de la tierra se aplica una
capa de mortero contra el tapial. Cuando la tierra es vertida se
apisona en el interior de la caja cubierta por la costra. Esta capa
puede disponerse en ambas caras o solo en la exterior. El mortero
queda unido formando una capa continua, aunque i
contempldsemos una seccién se apreciaria una serie de cunas
verticales tfrabadas con la tierra. Las humedades del mortero y la
tierra habrdn de ser parecidas.

- Tapial real. En este fipo de tapias se da una alternancia de capas
de caly tierra de grosores mdas 0 menos parecidos.

El cajon de madera serd desmontado y retirado cuando se
considere que la tierra apisonada en su interior ha alcanzado la
consistencia suficiente para sostenerse por si mismo. Este encofrado
de madera estd compuesto por una serie de piezas del mismo
material, segun relata Mariano Olcese Segarra en su libro sobre las
técnicas del tapial y el adobe: “Las paredes de estos cajones estdn
formadas por unas tablas de madera resinosa con preferencia, de 2
a 4 cms. de grueso y unidas por medio de unos fravesanos, de
manera que alcancen una altura de unos 70 u 80 cms. En los
fravesanos verticales que mantienen unido el entablonado hay unas
muescas dispuestas para recibir dos series de fraviesas que
mantienen separadas las dos tablas a la distancia que convenga,
segun sea el espesor del muro,...el cajon se apoya, mediante
riostras o fraviesas inferiores sobre la estructura de cimentacion.”!
(Fig. 13y 14)

=5

Figuras 13y 14. Elementos que conforman el encofrado.
Fuente (Fig.13): http://www.artifexbalear.org/tapial.htm
Fuente (Fig.14): http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/

El proceso de compactado tradicional se realiza mediante un
piston. Este proceso ha ido evolucionando, asi como el resto de la
construccion, utilizdndose actualmente vibradores. La consistencia
de los blogues podrd ser aumentada mediante la aplicacién de

1" M. OLCESE SEGARRA, Arquitectura de Tierra: Tapial y Adobe. Colegio Oficial de Arquitectos de Valladolid,
1993. Pagina 30.
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una lechada de cal, dando lugar a un tapial calicastrado expuesto
anteriormente. Asi mismo pueden anadirse otra serie de aditivos que
mejoren ciertas capacidades del tapial. Para ello podrdn ser
materiales orgdnicos, como es el caso de la adiccién de paja. Se
crea una pasta de barro y paja friturada que mejorard las
capacidades del barro, impidiendo la formacién de grietas en el
muro.

Como se ha comentado anteriormente, esta técnica se basa en la
utilizaciéon de ftierra, y por ello tendrd ciertos problemas asociados a
este material. El mds inmediato es la escasa resistencia a la
incidencia del agua. Para ello se construye elevandolo del suelo
(Fig. 15), evitando asi el ascenso por capilaridad, mediante un
z6calo de piedra, que podrd alcanzar una altura de
aproximadamente 25 cm. Este también puede ser ejecutado con
ladrillo cerdmico: “a fin de
evitar que por capilaridad el
agua del suelo humedezca los
muros, se han de elevar estos
sobre un basamento de
mamposteria o ladrillo.” 12
Ademds se protegerdn los
Muros mediante la
prolongacion  del  tejado,
evitando en la medida de lo

. oo X Figura 15. Tapial elevado sobre fdabrica.
pOSIb|e la incidencia del Fuente://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

agua de lluvia, asi como el
deslizamiento por el muro.

Sobre la superficie podrdn ser aplicados distintos revocos y enlucidos
una vez que el muro esté completamente seco. Estos suelen ser de
cal y arena o yeso.

Al igual que ocurre con ofras técnicas también basadas en la
utilizacién de tierra, estas construcciones tienen ciertas propiedades
reguladoras de la temperatura, debido a su inercia térmica
mantendrdn una relativa constancia de la temperatura del interior
durante todo el ano. Ademds, para su produccidn no se necesitard
una inversion energética elevada debido al uso de materiales
extraidos del propio entorno de la construccién, lo cual revela su
bajo impacto ambiental, asi como la baja emision de gases
resultantes de su extraccidén, produccion y construccion.

Un ejemplo de cdomo esta técnica puede ser aplicada en
consfrucciones contempordneas, alcanzando las exigencias vy
caracteristicas expuestas es la piscina cubierta construida en Toro
(Zamora). ¥ Este proyecto fue realizado por el estudio Vier

12 M. OLCESE SEGARRA, Arquitectura de Tierra: Tapial y Adobe. Colegio Oficial de Arquitectos de Valladolid,
1993. Pagina 25.

13 Ejemplos de arquitectura con tapial extraido de: Articulo F. FONT, P. HIDALGO, Revista Informes de la
Construccion, Vol. 63, 523, 21-34, julio-septiembre 2011.
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Arquitectos S.L., el cual obtuvo el primer premio de Construccion
Sostenible de Castilla y Ledn (2005-2006).(Fig. 14y 15)

Figuras 14y 15. Piscina Municipal de Toro.
Fuente® htton://vier es/portfolio/biscina-toro/

Se ha utilizado tapia de tierra estabilizada con cemento blanco, cal
aérea y anadido de gravas en los muros correspondientes a la
fachada del cuerpo de acceso, vestidor y recinto de la piscina.
Estos muros, de una anchura de 60cm, conforman la envolvente del
edificio, otorgdndole una estética que retoma la fradicion de las
construcciones de tierra que se extienden por la zona.

Ademds de construcciones publicas,
también se pueden encontrar
multitud de ejemplos de nuevas
edificaciones de viviendas que,
POCO a poco, van aceptando el uso
de la fierra como un material tan
capacitado como puede ser el
hormigén, la fabrica...etc.,
deshaciéndose de la idea

genero”zodq de “OFC]UH'GCTUI’OS de Figura 16. Vivienda unifamiliar en Girona.
T = Fuente://informesdelaconstruccion.revist
los pobres” (Fig. 16). o5 coic o5

1.3.1.2. ADOBE

Al igual que el tapial anteriormente analizado, el adobe constituye
otro de los materiales mds antiguos empleados en la construccion,
siendo muy utilizado a lo largo de la historia, en muy diversos climas
y ZONas.

El adobe “consiste en la construccion de muros mediante la adicion
y el pegado de bloques paralelepipedos elaborados de barro,
mezclado en ocasiones con ofros elementos naturales o no, y
secados al sol.”# Utiliza una mezcla de arcilla, en un porcentaje del
20%, y arena, al 80%. Para obtener los bloques de ladrillos de adobe

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewFile /1249/13
34

14E. OROZCO. La técnica de construccion en tierra como valor de la vivienda en la ciudad de San Cristébal.
Tecnologia y Construccion v.21 n.2. Caracas. Junio 2005.
hitp://www?2.scielo.org.ve/scielo.phpescript=sci_arttext&pid=S0798-26012005000200004&Ing=es&nrm=i
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estos materiales son mezclados con agua. Esta mezcla tiene una
consistencia fluida, la cual permitird su vertido en los moldes de
madera que terminardn de darles forma. Parte de esta proporcion
de agua tendrd que evaporarse para conseguir una consistencia
suficiente. El secado total habrd de completarse al sol, en unas
zonas especiales denominadas “patios de secado” (Fig. 17 y 18).
Esta fase durard alrededor de 30 dias, girando los blogues,
permitiendo la exposicion de todas sus caras por igual, qguedando
listos para ser apilados. Cuando todo este proceso finaliza, estos
blogues pueden llegar a alcanzar una resistencia parecida a la del
cemento.

Figura 17y 18. Bloques de adobe y patios de sacado.
Fuente: https://500generaciones.wordpress.com/2009/11/23/ano-5200-ac-
ladrillos-de-adobe/

En el comportamiento de estos bloques tendrd una influencia
directa el material que intervenga, que dependerd del suelo del
cual sea extraido.

Los blogues de adobe presentan una escasa resistencia a
compresion para lo cual se colocard una armadura de refuerzo
entre cada capa o cuando aparezca un punto de carga. Dicha
armadura podrd estar conformada por diversos materiales: madera,
hormigdn armado o malla metdlica, repartiendo las cargas de
forma uniforme, evitando asi asentamientos diferenciales.

Los cerramientos de adobe se
construyen por superposicion  de
hiladas de dichos bloques. Estardn
unidos por juntas de mortero de barro
(Fig. 19). Este material de unién ha de
tener menor resistencia que el propio
bloque de adobe, en el caso
contrario la estructura no funcionaria
correctamente. Ademds los bloques

, . Figura 19. Muro de adobe.
tendran que ser humedecidos  ruente: hitp://www sitiosolar.com/la-

previomente, evitando asi que construccion-con-tierra-cruda-el-

absorban el agua que pueda adobe-y-la-tapia/

contener el mortero.
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Para la ejecucion de las esquinas, se utilizardn técnicas de traba
similares a las empleadas en muros de fdbrica de ladrillo. Ademds
podrdn incluirse algunos refuerzos en forma de escuadra que
mejoren la resistencia.

Otra forma de utilizar el adobe la podemos encontfrar en
construcciones en las que este material se utiliza como elemento de
relleno formando un entramado en estructuras de madera. En estas
construcciones se levanta todo el armazdén conformado por los
montantes verticales y refuerzos, asi como la estructura del techo,
para, posteriormente, colocar el relleno de ladrillos de adobe,
pasando este a un segundo plano.

También puede usarse en combinacion con la técnica del tapial. En
este caso, el adobe pasa a servir como elemento de tabiqueria,
mientras que la capacidad portante reside en los muros de tapia.

Una de las ventajas que presenta el adobe frente al tapial es su
mayor facilidad de ejecucion, ademds de que estos blogques de
adobe permiten una importante flexibiidad de diseno, pudiendo
llegar a conformarse formas curvas.

1.3.1.3. BAHAREQUE

Este sistema de construcciéon con tierra consiste “en la construccion
de una trama formada por tallos de canas, que sirve de soporte
para mezclas pldsticas de tierra en forma de barro y paja, como
elemento cohesivo, que se adosa al enframado para formar
paredes.”’s (Fig. 20y 21)

Figuras 20y 21. Muro de bahareque. Vivienda en Venezuela.

Fuente: https://www flickr.com/photos/jlcrucif/sets/72157600007696143/
Fuente: : hitp://www.archdaily.mx/mx/762081/guadalajara-mexico-un-edificio-
comunitario-de-muros-de-bahareque-y-celosia-de-carrizo

15 E. OROZCO. La técnica de construcciéon en fierra como valor de la vivienda en la ciudad de San Cristébal.
Tecnologia y Construccion v.21 n.2. Caracas. Junio 2005.
hitp://www?2.scielo.org.ve/scielo.phpescript=sci_arttext&pid=S0798-26012005000200004&Ing=es&nrm=i
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Podemos hablar de 4 tipos de muros conformados mediante la
técnica del bahareque, diferencidndose entre si en el revoco
utilizado en cada uno de ellos:'¢

- Bahareqgue embutido o en tierra. Tradicionalmente el material de
revoco era la tierra, incluso excrementos de animales, aunque
actualmente esto ha evolucionado, utilizdndose cemento.

El entramado de la pared se compone de guaduas de secciones
longitudinales, enrasando el relleno de arcilla o barro y paja que
ocupard los espacios entre guaduas, a una separacion de
aproximadamente 8 cm. El proceso de secado tendrd una
duracién de alrededor de un mes. Posteriormente se aplicard el
revoco de cemento y arena en proporcion 1:5.

- Baharegue encementado. El revoco es de mortero de cemento.
Estardn pintados con cal o con pinturas a base de aceite. Estos
revocos se aplicardn sobre una malla metdlica adherida sobre la
estructura.

- Baharegue en madera. El enframado de la estructura del muro se
compone de tablas de madera. Posteriormente la estructura serd
revestida con tablones de madera, tanto interior como
exteriormente. Una de las ventajas es el buen aislamiento térmico
que, en este caso, proporciona la madera.

- Bahareque metdlico. La estructura portante se construye en
madera y guadua, formando un esqueleto que serd revestido
con planchas metdlicas. Estas planchas pueden ser de diversos
materiales y acabado, siendo normalmente utilizadas de hierro,
acero galvanizado o zinc. Las planchas serdn fijadas mediante
claveteado sobre la estructura anteriormente citada. Finalmente,
las planchas serdn protegidas mediante un acabado de pintura.
Asi, el muro final estard compuesto por un revestimiento metdlico
en el exterior, un relleno con tierra, y un revoco de cemento en el
interior.

El bahareque es muy utilizado en casi toda Sudamérica, recibiendo
distintos nombres en funcidn de la localizacion geogrdfica,
denomindndose quincha en PerU y Panamd, taipa en Brasil, tabique
en Bolivia, estanqueo o quincha en Argentina y Uruguay, siendo
empleado el término bahareque para las construcciones con
entramados en Venezuela, Colombia y Centroamérica. Muchos son
los ejemplos de localidades y asentamientos que han sido
constfruidos en su totalidad mediante esta técnica.

En México, un grupo de arquitectos, con la ayuda de voluntarios,
han desarrollado el diseno de un edificio que ufiliza este sistema

16 Clasificacion segun J.C. GALLEGO. Construccion de muros de tapia y bahareque. Ministerio de la

proteccion social. SENA. Caldas, Bogotd. 2012.

http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21 1/alephe/www f spa/icon/8830/construccion muros tapia
bahareque.html#
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constructivo. Se frata de un edificio de alojamiento y reunién
destnado al Instituto Mexicano para el Desarrollo Comunitario
(IMDEC)", por el colectivo BMA, ubicado en Barranca de Huentitdn,
Guadalajara. Con esto, el grupo de arquitectos y constructores
pretende confinuar con las técnicas fradicionales que han
dominado arquitectura de su pais, aplicndolas a disenos
contempordneos (Fig. 22).

Figuras 22y 23. Muros de bahareque a la izq. y celosia de carrizo a la dcha.
Fuente: http://www.archdaily.mx/mx/762081/guadalajara-mexico-un-edificio-
comunitario-de-muros-de-bahareque-y-celosia-de-carrizo

Este edificio cuenta con una estructura de hormigdn. Los muros
fueron construidos con bahareque y una celosia de carrizo
entretejido (Fig. 23).

En Espana también se pueden encontrar construcciones
tradicionales que siguen las pautas utilizadas en el bahareque, pero
que, al igual que ocurre en Lafinoamérica, es conocido por otro
nombre: entframado o encestado. Por ejemplo, en algunas zonas de
Asturias se pueden encontrar algunas construcciones tradicionales
que se basaban en esta técnica, como pueden ser las conocidas
chimeneas pinariegas. Estas consisten en una estructura cénica
fabricada mediante encestado de madera que serd cubierto con
barro. Estas chimeneas atraviesan la cubierta de la vivienda,
asomdndose al exterior, donde tendrd un recubrimiento de teja que
servird para impermeabilizar y proteger la parte sobresaliente. La
construcciéon se rematard con una pieza metdlica (Fig. 24)

Figura 24. Chimenea pinaresa.
Fuente: http://www.albanecar.es/la-chimenea-pinariega/

17 Ejlemplo de construccion con bahareque extraido de: Las caracteristicas y ventajas del bahareque: Un
sistema constructivo milenial a base de palos y canas entretejidos, con un terminado de barro o mortero.
https://www.veoverde.com/2015/03/las-caracteristicas-y-ventajas-del-bahareque/
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1.3.1.4. SUPERADOBE

Basado en las técnicas analizadas, aparece, de la mano del
arquitecto irani Nader Khalili's, un nuevo mecanismo que utiliza esa
idea de fierra humedecida, incluso estabilizada mediante cal o
cemento, el superadobe.

Fue desarrollado en primer término como
un estudio tedrico para la creacion de
futuros asentamiento para la NASA.
Después, con la explosion de la Guerra
del Golfo Pérsico se traspasd el campo
tedrico y se comenzdé a utilizar para la
construccion de refugios de emergencia.
Posteriormente esta técnica dio el salto,
gracias al Instituto de California, para la
construcciéon de arquitecturas
permanentes.

ESJK,] TéCﬂiCO .UﬁliZCI bolsas (_je Figura 25. Saco polipropileno
polipropileno (Flg. 25), material  ruente: http://www.casayburro.com/
biodegradable a la exposicidon solar, o

sacos de rafia, muy utilizados en todo tipo de industrias. Estos se
encuenfran en grandes rollos continuos, que se irdn rellenando del
material de tierra y cortando en funcién de las exigencias de cada
construccion. Los extremos son cosidos, encerrando en su interior la
mezcla de tierra hUmeda.

A confinuacién, se apilan los sacos rellenos en hileras horizontales,
unos sobre otros, siguiendo la geometria del arco y la béveda. Estas
son las estructuras mds estables de la naturaleza. Siguiendo esta
formaciéon se consigue el méximo espacio empleando el minimo
material posible. Finalmente se cierra la construccion mediante
aproximacion de hiladas (Fig. 26).

Figuras 26 y 27. Hiladas horizontales. Unidn mediante alambre de pUas.
Fuente: hito://www.casavburro.com/

18 Nader Khalili (22 de febrero de 1936, Teherdn — 5 de marzo de 2008, Los Angeles), arquitecto irani con
formacién en Turquia y Estados Unidos. Fue el encargado, junto con el Instituto para las Artes y la
Arquitectura en tierra Cal-Earth y su mujer lliona Khalili, de desarrollar la técnica del Superadobe en 1984.

Trabajo Fin de Grado_Laura Borreguero Sanchez
UniversidaddeValladolid Escuela Técnica Superior de Arquitectura_Universidad de Valladolid

Escuein Técnica Supenar de Arquitectum



Para conseguir la mdxima unién y estabilidad, evitando los
deslizamientos y movimientos de los sacos entre si, se colocan entre
hileras dos filas de alambres con puUas (Fig. 27). Las hiladas
frabajardn a compresion. Ademds la combinaciéon de los sacos vy los
alambres de puan permiten una resistencia a los esfuerzos
considerable.

En cuanto a la apertura de
huecos, y al ftratarse de
elementos continuos, se deberd
disponer una  subestructura
auxiliar resistente, que soporte
los sacos y la presion que estos
ejercerdn sobre ella (Fig. 28).

Al ufilizar  tierra para su
construccion, estas ; :
edificaciones mantienen las Figura 28. Apertura de huecos.
mismas ven’rojos que las Fuente: http://www.casayburro.com/
anteriores, siendo buenos

reguladores de la temperatura y la humedad gracias, como se ha
explicado, a la elevada inercia térmica del material. Ademds, al
estar introducido en los sacos, no requiere el mismo tiempo de
secado que ofras técnicas como el adobe o la tapia, que han de
pasar por este proceso para alcanzar la consistencia suficiente que
les permita ser utilizados como elementos constructivos.

Finalmente puede ser aplicado un acabado de revoco (Fig. 29),
tanto interior como exterior, que le proporcionard una apariencia
continua, aplicando posteriormente una pintura impermeabilizante
que impida el paso de agua o humedad pero que permita la
respiraciéon natural del cerramiento. Los revocos exteriores estdn
compuestos de una mezcla de cal, arenas, arcilla, fibras y aceites
naturales. Mientras que los interiores se realizardn utilizando adobe
con cal y/o yeso, que actuardn como materiales estabilizantes
naturales (Fig. 30).

Figuras 29 y 30. Revoco exterior e interior.
Fuente://www.casayburro.com/
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1.3.1.5.

BLOQUE DE TIERRA COMPACTADA (BTC)

Como se ha expuesto anteriormente, las técnicas del tapial y de los
ladrillos de adobe son dos de las mds ufilizadas a lo largo de la
historia. En esta linea, y basado en la unidn de estas dos técnicas,
aparece un nuevo producto que comienza a tener gran relevancia
en este sector: el bloque de fierra comprimida, o BTC. Utiliza el
concepto de molde tomado de los bloques de adobe vy la idea de
compactacion de los muros de tiera compactada, como es el
tapial.

Actualmente se trata de uno de los sistemas mds adecuados en
construccion de la actualidad, ecoldgicamente hablando. Su Ciclo
de Vida produce un minimo impacto ambiental.

El BTC consiste en una pieza de tierra manufacturada en el interior
de un molde y comprimida dentro de este (Fig. 31). Para ello, la
tierra estard ligeramente humedecida, lo que produce un bloque
con una consistencia similar a la del tapial, pero del tamano de un
bloque. Al comprimir la tierra experimenta un aumento de la
densidad lo cual le proporciona una mejora de sus capacidades
mecdnicas, lo que ha sido siempre una gran limitacién en las
construcciones con tierra.

La composicion de estos

bloques de tierra comprimida e T
es bdsicamente de tierra de

excavacion, con una ~“] oy 1 ! *Jr ]
canfidad adecuada de ol e =
arcilla, 'y una pequena

cantidad de estabilizante, en T e B 1} T—
un porcentaje entre el 6 y el T ' ﬁ

8% del volumen. En cuanto a — !

estabilizantes podemos estar
hablando de produc‘l‘os Figura 31. Blogues de BTC.

Fuente:
cpmp .el cemento o la cal http://www.adoberadelnorte.com/BTC.htm
hidraulica natural.

Como se ha comentado antes, estos elementos, al estar
comprimidos, experimentan un aumento de sus capacidades
mecdnicas. Ademds, con el uso de los estabilizantes se consigue
una mejora de las capacidades de resistencia a la humedad, lo
gue supone un avance considerable con respecto a otfras técnicas
fradicionales de construccion con tierra que han sido utilizadas a lo
largo de la historia.

En cuanto a la puesta en obra resulta muy sencilla. Una vez que los
blogues han sido prensados y secados ya pueden ser ufilizados
directamente en la obra, sin necesidad de pasar por un proceso de
coccion. Este aspecto se traduce en un bajo impacto ambiental,
menor que el de otros materiales utilizados en la actualidad.
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Ademds es un elemento constructivo altamente eficiente en cuanto
a propiedades térmicas, acuUsticas y estéticas se refiere.

Es un material extraido de la propia
obra, o de zonas cercanas a la
misma, lo cual permite abaratar
costes de transporte, entre otros, asi
como una mayor |y mejor
adecuacion al entorno. Lo que en
otros casos serian clasificados
como residuos de excavacion, en
este sistema los excedentes serdn
los utilizados para la construccion.
Asi  mismo, vy al utilizar estos
estabilizadores que  se han — o ‘
mencionado con anterioridad, su Figura 32. Muro BTC . Apertura de
vida se prolonga. huecosy bosorsueer}z
www.adoberadelnorte.com/BTC.htm
Otro aspecto importante es su capacidad de regular la humedad
interior debido a su composicién con tierra y que no estd cocido,
por lo que se comporta como un material permeable al vapor de
agua. El muro absorbe la humedad cuando ésta es elevada, y la
suelta al entorno cuando éste es mds seco. Ademds, su alta inercia
térmica hace del BTC un perfecto regulador térmico, lo que se
fraduce en un ahorro energético considerable. También es
destacable que para la obtencidén de este material, asi como para
sU preparacion y puesta en obra, no se produce ningun tipo de
emision de gases u ofras sustancias nocivas para el medioambiente;
es mds, neutraliza el humo del tabaco y otros gases.

En Espana el uso de este material estd regulado bajo la norma UNE
41410. La siguiente linea de investigacion en cuanto a normativa se
refiere estd enfocada en las construcciones con adobe y tapia.

Figuras 33y 34. Biblioteca en Muyinga con BTC.
Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/762377 /biblioteca-de-muyinga-
bc-architects

Estas construcciones estan teniendo una gran acogida en paises en
vias de desarrollo. Un ejemplo de esto es la construccion de la
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Biblioteca para la Comunidad de Muyinga, Burundi, disenada por el
equipo BC studies.(Fig. 33 y 34)

Esta construccion utiliza como materiales base la tierra y la madera.
Ademds, su ejecucion fue pensada de forma participativa, es decir,
los propios habitantes de Muyinga formarian parte del proceso. Para
su diseno se realizd un exhaustivo estudio de las técnicas vy
materiales tradicionales del lugar, que posteriormente serian
utilizadas para su edificacion.

El edificio estd organizado en torno a un espacio de circulacion
cubierto. Este tendrd una funcién social y estd basado en las
viviendas fradicionales de Burundi. Ademds servird como refugio
contra las lluvias y el sol y tendrd una fuerte funcién social de
reunion, descanso, conversacion...

Figuras 35y 36.Contrafuertes construccion y planta.
Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/762377 /biblioteca-de-muyinga-
bc-architects

La estructura estd determinada, por una parte, por la eleccién del
material: BTC para los muros de carga y tejas de arcilla cocida para
la cubierta. Estas tejas aportaban a la estructura un peso elevado, lo
cual se tradujo en un sistema estructural basado en contrafuertes
modulados con una separaciéon entre ellos de 1,30m (Fig. 35y 34).

Los bloques de BTC son protegidos de las
incidencias  meteoroldgicas por la
prolongacion de la cubierta en forma de
voladizo (Fig. 37).

El uso de esta técnica estd muy
extendido en estas zonas donde la tierra

es un material muy abundante. Muchos ravre By e
ofros ejemplos demuestran como este i/ www plataformaarauitectura.
material es muy recurrente en este fipo cl/cl/762377/biblioteca-de-

de orquiTecTuros muyinga-bc-architects

19 Ejemplo extraido de la revista Arquitectura Viva n° 161: Local Knowledge: Social and
Sustainable Projects. 2014.

Trabajo Fin de Grado_Laura Borreguero Sanchez
UniversidaddeValladolid Escuela Técnica Superior de Arquitectura_Universidad de Valladolid

Escuoia Técnica Superssr de Arquitectura



1.3.2. CONSTRUCCION CON PAJA

La paja, como se ha podido comprobar, puede ser utilizada como
aditivo o estabilizador en diferentes técnicas de tierra, aportando a ésta
ciertas mejoras en sus caracteristicas evitando, por ejemplo, la fisuracion
de los bloques de adobe o de la tapia. Pero, ademds de como aditivo,
encontramos ciertas arquitecturas que utilizan las balas de paja como
elemento constructivo.

Este es un material biodegradable. A la hora de utilizarlo como
elemento constructivo habrd de tenerse en cuenta una serie de
caracteristicas. Es aconsejable que la humedad de las balas de paja no
exceda el 15%. También es importante saber que la humedad, asi como
las dimensiones de los fardos, podrd variar, ya que la compresion que
pueda ejercer la mdaquina no serd siempre exacta. Ademds, serd
aconsejable que los bloques no presenten restos de hierbas, que se
pudrirdn con mayor facilidad ante la presencia de la humedad. Su
almacenamiento tendrd que realizarse de forma seca, elevédndolo del
suelo y protegiéndolo de la lluvia.

Podemos encontrar distintos tipo de muros conformados con fardos de
paja en funcidén de su capacidad estructural:20

- Muros de balas de paja portantes (Fig. 38). En este caso, los muros de
paja son los encargados de transmitir los esfuerzos de la edificacion
hasta su cimentacion. Es un sistema rdpido y, por consiguiente,
econdmico.

Es importante que en los muros
portantes los fardos estén  bien
prensados. Ademds se deberd colocar
una viga perimetral en la parte superior
que transmita los esfuerzos hasta la
cimentacién, estando el muro
pretensado, evitando asi la trasmision de
esfuerzos de compresidon adicionales a
las balas de paja. La unidn de 10s 1 Revauedetiena

2 Fleje

blogues a la cimentacidon podrd s veapemera

4 Alambre de gallinero

readlizarse mediante varillas de cabezas s warcodeaventana

6 Fardo de paja

roscadas en el centro del muro. Otra 7 amadua

s . .7 . 8 Bitumen
técnica de unidn es mediante 1Q s rewwedsien
compresion con flejes, mucho mas Figura 38. Muro de paja autoportante
sencilla. Fuente: G. MINKE, F. MAHLKE,
Manual de construccion con

fardos de paja.

Las dimensiones de los fardos influirdn y
limitardn la altura de las edificaciones. Segun expone Gernot Minke
en su libro: “Las normas de buen diseno indican que la altura de los
muros debe ser como mdaximo cinco veces el ancho y que, por lo
fanto, con fardos pequenos solamente se hagan construcciones de

20 Clasificacion basada en el libro: M. OLCESE, Arquitecturas de tierra: tapial y adobe. Colegio
Oficial de Arquitectos de Valladolid. Valladolid, 1993.
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una planta. Las construcciones de dos plantas con muros portantes
sélo pueden hacerse con fardos Jumbo”. 21

Estos muros podrdn ser revocados con cemento, que ademds
ayudard a la tfransmisiéon de las cargas.

- Muros de balas de paja no portantes
(Fig. 39). En este caso una estructura,
generalmente de madera, serd la
encargada de la transmision de las
cargas mientras que los fardos de paja i
cumplirdn  una funcién de relleno,
ocupando los espacios entre 1os
soportes de la estructura. Ademds . S
servird como cerramiento, aislante 2w

3 Barrera contra viento

térmico y acabado. 4Riostra
5 Fardo de paja
6 Pie derecho
, 7 Riostra S (
Los blogues tendrdn que soportar las — essse e e a4
. . 9 Revoque de tierra
cargas horizontales producidas por el
viento, para lo cual tendrdn que estar Figura 39. Muro paja no portante.
correctamente  unidos entre si o Ajueme}i M'NKEI F. MAHLKE,
conectados con la estructura. cnuarde consiuccion con

fardos de paja.

Otra funcidon de las balas de paja como elemento de construccion para
muros es su Uutilizacidn como revestimiento exterior en casos de
rehabilitacién o incluso nueva construcciéon. Este revestimiento de paja
exterior actuard como aislante. Este sistema puede ser Util en el caso de
antiguas construcciones que necesiten una capa de aislamiento. En
este caso, los fardos pueden estar unidos directamente a la pared
existente o podrdn estar colocados a través de una estructura de
madera. Un problema es su baja resistencia al fuego que puede ser
combatido mediante la aplicacidn de un revoco exterior. En este
ejemplo (Fig. 40 y 41), disenado por estudiantes de la Universidad de
Waseda, Japdn, la paja queda expuesta y sive como material aislante.
Podrd ser cambiada cada 2 anos.

Figuras 40 y 41. Casa revestida con pagja
Fuente: http://www.ecologiaverde.com/casa-muros-paja-compost-refrigeracion-

natural/

21 G. MINKE, F. MAHLKE, Manual de construccion con fardos de paja. Editorial fin de siglo. Pdgina
20.
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Existen muchos prototipos de construcciones con paja en diversas partes
del mundo, si bien es cierto que la mayoria de éstas son viviendas
parficulares, poco a poco este tipo de arquitecturas se van
extendiendo, dando lugar a distintas fipologias edificatorias como
escuelas, oficinas..., es decir, proyectos de mayor envergadura y con
una funcién social, promovidos por entes publicos, que confian en las
balas de paja como un sistema constructivo vdlido y eficaz.

Asi mismo, la construccion con paja permite cierta libertad en el diseno
de edificios. Este es el caso de la Casa Espiral?, construida en Castlebar,
IMranda. Su planta se basa en la forma del caparazon del Nautilus. Las
paredes, construidas con balas de paja, son portantes y se levantan
sobre un basamento de piedra caliza obtenida de la zona. Los muros de
paja fueron fratados exteriormente mediante sucesivas capas de tierray
cal.

Figuras 42 y 43. Casa con fardos, La Garrotxa, Barcelona
Fuente: https://nosolopaja.wordpress.com/

En Espana se estdn llevando a cabo algunas experiencias que
investigan las posibilidades que estas construcciones pueden aportar.
(Fig. 42y 43)

1.3.2.1.  EL SISTEMA BALA-BOX

La tradiciéon de la construccidon con paja se une a las nuevas
tecnologias, dando lugar a un sistema constructivo denominado
Bala-box.

Este combina dos materiales: los fardos
y la madera, formando cajones que
resolverdn al mismo tiempo los
problemas de estructura, cerramiento y
aislamiento (Fig. 44). La paja es un
material  local que aporta la
capacidad aislante  del sistema,
logrando un consumo casi nulo de :
energia. Por otro lado, la madera serd Figura 44. Fardo bala-box.
la encargada de aportar la capacidad ruenieswww.balabox.com

22 Fyente: G. MINKE, F. MAHLKE, Manual de construccion con fardos de paja. Editorial fin de siglo.
http://caminosostenible.org/wp-content/uploads/BIBLIOTEC A/construccion-con-paja-g-

minke.pdf
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1.3.2.2.

estructural. Esto permite una ejecuciéon rdpida y sencilla, a la vez
gue promueve la autoconstruccion.

Es un sistemma modular formado por paja prensada que es
introducida en una estructura de madera, conformando el bloque
prefabricado compactado, pudiendo ser un médulo completo o
medio. Esta modulacion permite un facil diseno de los espacios (Fig.
45y 46).

Figura 45y 46. Prototipo construccién con fardos bala-box.
Fuente: http://bala-box.com/blog-bala-box/

Dentro del sistema balo-box se pueden encontrar bloques de
diferentes caracteristicas, pudiendo adaptarse a las necesidades de
cada construccidon segun se muestra en la siguiente tablazs:

Balo-box 90 Bala-box 55 Bala-box 35
Largo (cm) 90 55 35
Ancho (cm) 35 35 35
Alto (cm) 49 49 49
Peso (kg) 22 14 8

Tabla 1. Caracteristicas de mddulos bala-box.

Para su colocacion se utiliza el mismo sistema que en el caso de los
ladrillos. Se irdn contrapeando para posteriormente ser unidos entre
si mediante tornilleria o clavos. Este proceso puede ser realizado de
forma sencilla, ya que no requiere de grandes medios mecdnicos
para su ejecucion.

EL SISTEMA ALFAWALL

A la hora de disenar un bloque de paja prefabricado, habrd que
tener en cuenta diferentes factores que serdn decisivos para
determinar sus caracteristicas. Por un lado, grandes moddulos
permitiian una rdpida construccion, asi como la utilizacion de

23 Fyente: http://bala-box.com/caracteristicas/
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menos tornilleria para su ejecucion, pero para su manipulacion seria
necesaria una elevada inversion en medios mecdnicos que
permitiesen su facil movimiento. Por otro lado, los mddulos pequenos
son mas fdaciles de manejar pero suponen un riesgo MAs elevado a
la hora de la aparicidn de puentes térmicos, asi como un gasto
excesivo de un material escaso como es la madera.

Por ello, “el sistema ) I ——T
constructivo alfaWALL es un '
sistema modular para
cerramientos, basado en
estructuras de listones de
madera que confienen balas
de pagja. Las balas de pagja
prensadas con una densidad
minima de 120kg/m3, fijadas

dentro de una estructura de Figura 47. Muro Sisl‘[emo OIfO‘WALL.
madera son estructuralmente Fuente: hitp://www.okambuva.coop/
portantes, no son necesarias estructuras portantes complementarias
para la edificacion. La estructura de madera y sus dimensiones
permiten un montaje simple, con herramienta manual convencional
y tornilleria especial de construccion.”? (Fig. 47) Este sistema es
desarrollado por Okambuva, una empresa constructora destinada
al uso de materiales y técnicas naturales.

Una de las ventajas que presenta este modelo espanol, en
comparacion con otros disenados, es el uso moderado de madera.
Ademds, para su fabricacion se utiliza paja “suelta” que serd
prensada dentro de los bloques de madera que servirdn de
esqueleto del mddulo. En Espana, las mdaquinas de prensado
pueden alcanzar una densidad de 120kg/m3, mucho mads elevada
que en otros paises que comienzan a frabajar con estos sistemas.

Figuras 48 y 49. Primera vivienda con sistema alfaWALL.
Fuente: http://www.okambuva.coop/

Por ofro lado, es muy importante la selecciéon del tipo de madera y
tornilleria que ha de ser empleada para su ejecucion. En el primer
caso, serd utilizada madera de pino, mientras que la tornilleria

24 Ponencia alfaWALL: Paramentos y paneles modulares prefabricados con paja para la
construccion de viviendas y rehabilitacion energética de edificaciones. Sevilla, 2015.
http://casadepaja.es/wp-content/uploads/2015/06/PonenciaAlfawallSevilla.pdf
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habrd de ser la adecuada para soportar las solicitaciones a las que
se verd expuesta una vez que el sistema entre en carga.

Ofra de las ventajas de estos sistemas prefabricados es la sencillez
de su ejecucion. Para su montaje podrdn ser utilizadas herramientas
y técnicas de una carpinteria convencional, llegando a alcanzar
unos resulfados completamente satisfactorios. (Fig. 48 y 49)

1.3.3. CONSTRUCCION CON CANA

Jonathan Cory-Wright es el arquitecto que ha fomentado el uso de
esta técnica constructiva en la actualidad a tfravés de su proyecto
CanyaViva. % |Instalado en Espana descubridé la cana silvestre.
Después de una serie de investigaciones comprueba que este
material puede ser apto en el dmbito de la construccion.

Fuente: http://canyaviva.com/Castellano/Proyectos.html

Esta técnica se basa en la agrupacion de canas para la creaciéon
de una estructura resistente y flexible, que podrd adoptar la forma
que se desee (Fig. 50y 51). Podemos encontrar distintos tamanos de
canas, clasificadas con numeros del 1 al 5, en valor ascendente.
Para identificar el tamano correcto, se utiliza un calibre con las
distintfas medidas.

Con la cana se consigue un esqueleto
estructural que puede sustituir vigas vy
pilares, pero no crea un cerramiento para
la  edificacion. Tendrd  que  ser
posteriormente recubierto mediante ofra
técnica (Fig. 52).

Los pilares se fabrican mediante
agrupaciones o moédulos de canas. Estas
conformardn el nicleo de los pilares. Se

unirdn 7 canas del mismo tamano. Figura 52. Recubrimiento.
Fuente: http://canyaviva.com/

25 CanyaViva es un grupo de profesionales de distintas ramas que buscan un nuevo modelo de
construccion que respete la naturaleza, al mismo fiempo que fomenta el uso de materiales
naturales. Sus construcciones se basan en el uso de la cana.
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Alrededor de este nucleo se colocaran las canas necesarias para
alcanzar el didmetro que se requiera.

La union se redlizard mediante cuerda de cdnamo. La técnica
consiste en entrelazar las canas por parejas, asi, todas quedardn
unidas a las mas inmediatas. Finalmente se entrelaza el grupo
completo.

En cuanfo a las cimentaciones, podemos encontrar fres tipos:
cimentacion enterrada (70 cm. de profundidad y lecho de grava de
10 cm); cimentacion media enterrada (entre 30-40 cm. de
profundidad, lecho de grava de 10 cm. y muro exterior entre 30-40
cm.); y cimentacién elevada (ejecutando un muro de 60-70 cm., sin
excavacioén y con un lecho de 10 cm. de grava). En las dos primeras
tipologias se protegerdn los bordes con una masa conformada con
barro y cal.

Como se ha explicado, la cana sélo
conforma el esqueleto exterior, por lo
cual se necesitard de la combinacion
con ofra técnica para conformar un
cerramiento. Para ello pueden ser
utilizadas algunas de las expuestas
antferiormente, como es el bahareque. & e W
También podrdn ser utilizadas otras 8§ ‘

canas o telas. A
El grupo CanyaViva ha llevado a cabo Figura 53. Cerramiento.
lo construccion de diversas Fuente: hftp://canyaviva.com/
arquitecturas que se sirven de esta técnica, creando construcciones
de cana vista, como porches o estructuras efimeras que actian
como lugares de reunion.

Ofras construcciones, como los domos, combinan este esqueleto de
con ofras técnicas, como en el caso del Domo Fontanet (Fig. 53),
donde la cana es cubierta con tierra y mortero de cal, creando un
espacio interior habitables.

1.3.4. CONSTRUCCION CON PALETS

El palet es mundialmente conocido en la
industria del almacenaje y el tfransporte,
uso para el que fue concebido
inicialmente. El mds conocido es el palet
de madera (Fig. 54), aunque han ido
apareciendo otros fabricados con

diferentes materiales que se han ido Figura 54.Palet de madera
Fuente: Grupo Palet Project

26 Ejemplos extraidos de la pdgina web del grupo CanyaViva:
http://canyaviva.com/Castellano/Proyectos/DomoTarragona.html
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adaptando en funcién de las mercancias a transportar y proteger.
Por ello, actualmente, podemos hablar del palet de pldstico, cartdn,
metal...etc. Bdsicamente consiste en una plataforma horizontal
faciimente manejable y almacenable con el fin de proteger las
mercancias que son transportadas. Su diseno responde a las
caracteristicas de las carrefillas elevadoras encargadas de su
desplazamiento. Actualmente sigue siendo un material muy utilizado
en este dmbito.

El palet tiene unas medidas estandarizadas que se ajustan a los
sistemas de almacenamiento, permitiendo el mayor
aprovechamiento del espacio posible. Por ello en el mercado se
pueden encontrar palets de diferentes medidas, siendo dos los
palets mds utilizados: palet europeo y palet americano. En el caso
del palet europeo, estas medidas se ajustan a las dimensiones de las
cajas de los camiones donde se fransportardn las mercancias.

Poco a poco ofros sectores se han ido interesando en las
posibilidades que el palet de madera puede ofrecer. Este es el caso
de la arquitectura y la decoracion. Aungue realmente, no es un
descubrimiento reciente, en la actualidad se ha experimentado un
crecimienfo de su uso muy elevado. Anteriormente ya estos
elementos fueron utilizados en sustitucion de elementos de
mobiliario. Si bien es cierto que su uso no estaba muy extendido, las
corrientes actuales han rescatado este material y lo han vuelto a
poner en el punto de mira.

’Figuro 55. Palet House. Protofipo de vivienda con palefts.
Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets.
Monsa. 2015.

Recientemente se ha despertado el interés de su uso como material
constructivo. Pequenas edificaciones y experiencias comienzan a
investigar las posibilidades que este material es capaz de ofrecer.
Distintos grupos de investigacion se estdn interesando por este
nuevo material, realizando diferentes estudios en busca del mejor
aprovechamiento del palet (Fig. 55).

Ademds, este elemento puede ser combinado con ofro de los
sistemas y técnicas expuestas con anterioridad, pudiendo trabajar
conjuntfamente para alcanzar unos niveles de confort mas elevados.
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1.4, MARCO NORMATIVO

Actualmente, todas estas técnicas no - e

estdn contempladas en la normativa espaiiola

que regula la construccion, sobre todo

en el caso de las construcciones con : S
paja y cafa. La normativa estd e et

enfocada a las arquitecturas vy
técnicas mds usadas en la actualidad.

Poco a poco, estas construcciones
comienzan a abrirse camino, no solo
en la construccioén, sino también en las —
leyes que la regulan. En Espana la

normativa para técnicas de tierra Bl e g A et
comienza a ser redactada, siguiendo

la estela de algunos paises que se han EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE 41410
visto obligados a publicar una e B, e
normativa que contemple las

construcciones con estos materiales Figura 56. Normativa construccién con
debido al actual aumento de la fierra.
demanda.

En el ano 2010 AENOR publica la norma UNE 41410: 2008 (Fig. 56)
referida a los bloques de tierra comprimida o BTC, orientada a sus
especificaciones y ensayos. En estos momentos, estdn en desarrollo las
correspondientes normas UNE relativas al tapial y el adobe. Sin
embargo, es el CTE el documento regulador. Este tipo de construcciones
no pueden ser justificadas mediante el Codigo Técnico de la Edificacion
y sus documentos bdsicos, lo cual obliga a la bUsqueda de soluciones
alternativas que las justifiquen. A su vez, estas soluciones alternativas
precisan de conocimientos muy especificos que dificultan el desarrollo
de la arquitectura Low Tech. Asi se expone en el Articulo % del Cddigo
Técnico de la Edificacion: “Para justificar que un edificio cumple las
exigencias basicas que se establecen en el CTE podrd optarse por: Q)
adoptar soluciones técnicas basadas en los DB, cuya aplicacion en el
proyecto, en la ejecucidn de la obra o en el mantenimiento y
conservacion del edificio, es suficiente para acreditar el cumplimiento
de las exigencias bdsicas relacionadas con dichos DB; o b) soluciones
alternativas, entendidas como aquéllas que se aparten total o
parcialmente de los DB. El proyectista o el director de obra pueden,
bajo su responsabilidad y previa conformidad del promotor, adoptar
soluciones alternativas, siempre que justiiquen documentalmente que el
edificio proyectado cumple las exigencias bdsicas del CTE porque sus
prestaciones son, al menos, equivalentes a los que se obtendrian por la
aplicacion de los DB. Siguiendo las indicaciones del CTE/DB-HE"?7

27 Articulo 5 CTE. Condiciones generales para el cumplimiento del CTE.
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2. ARQUITECTURA CON PALETS

Si bien la arquitectura fradicional se ha servido de materiales y
elementos de su entorno, también es posible la utilizacidn de ofros, que
aungue no hayan sido fabricados con estos fines, han terminado su vida
Util y pueden ser empleados en otfros sectores. Este es el caso del palet.
Aparece en la industria del fransporte y el embalaje, pero poco a poco
adquiere interés en ofros dmbitos.

Por ofro lado, el reciclaje estd cobrando cada vez mds importancia en
la busqueda de arquitecturas alternativas en el siglo XXI, donde
sostenibilidad, contaminacién en los procesos de fabricacion vy
transporte de materiales, asi como el almacenamiento de residuos, se
convierten en los problemas principales. En esta linea aparece un nuevo
material: el palet. Su facil manejo y su rapidez de ejecucion, ademads de
su capacidad de reutilizacion y reciclaje, hacen del palet un material
muy adecuado en consfrucciones que requieran una ejecucion
inmediata.

2.1. HISTORIA DEL PALET

El palet es un armazdn fabricado con distintos materiales. Los
primeros se fabricaban de madera, por su fdcil obtencion y bajo
coste. Actualmente, podemos encontrar palets fabricados con
diferentes materiales, como pldstico, cartén, metales...etc, en
funcién de la utilizacidn que puedan tener. Este elemento es muy
empleado en el tfransporte de cargas. Su diseno permite un comodo
manejo de las mercancias asi como un mayor aprovechamiento de
los espacios de almacenaje, al poder alcanzar mayores alturas de
una forma sencilla.

Segun la normativa, el palet es
una ‘“plataforma  horizontal
rigida, cuya altura estd
reducida al minimo compatible
con su manejo mediante

carretillas elevadoras,
franspaletas o cualquier oftro
mecanismo elevador

adecuado, ufilizado como
base para agrupar, apilar,
almacenar, manipular y
fransportar  mercancias y
cargas en general”.?(Fig. 57)

Figura 57. Palet para transporte de mercancias
Fuente: Fotografia propia

28 Norma UNE ISO 445. Paletas para la manipulacién de mercancias. Vocabulario. 2008.
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Originariamente surge en la Segunda '

Guerra Mundial como elemento de | ERGIRR
transporte de armamento militar, asi como e U
alimentos y otros productos, de una forma e g
facil y eficaz (Fig. 58).

Estas plataformas de cargas estdn
formadas por dos bases separadas entre si
por unos soportes. Aunque existe una
variante en la que consta de una sola base
con patas que apoyaran directamente &
sobre la superficie. 2P S i

Figura 58. Palet en la Segunda
Guerra Mundial.

2.2. TIPOS DE PALET Fuente: Palet Project: Building with

palets.

Actualmente podemos encontrar distintos tipos de palets, que serdn
clasificados en funcién de sus diferentes caracteristicas. Los primero
que se fabricaron para la industria del transporte y el almacenaje
fueron conformados en madera. Con el paso del tiempo, la
investigacion y perfeccionamiento de la utilizacion de ofros
materiales, asi como los distintos usos que han ido adqguiriendo este
fipo de elementos, los tipos de palets se han ido ampliando,
adaptdndose a las necesidades de las nuevas tecnologias y medios.

Comunmente, encontramos diferentes tipos de palets en funcion de
sus dimensiones, aunque los mds usados son dos: el palet europeo y
el palet universal o isopalet (también conocido como palet
americano)?:

- Palet europeo. De medidas 1200x800mm (Fig. 59). Sus
dimensiones y .
resistencia estd ]
normalizada. Utilizados
para fransporte y
almacenamiento de
diferentes productos. Es
una variante del palet
americano. Surge para
conseguir un  mayor
aprovechamiento del
espacio, debido a las !
medidas de las cajas

s W s W s M s

de los frailers,
normalmente con un Figura 59. Palet europeo.
ancho de 2,40m. Fuente: Elaboracion propia.

29 Clasificacion de los palets segun sus medidas. Fuente: Empresa de fabricacion de palets

SocoPalet.

http://socopalet.cl/historia-del-palle/

Universidad deValladolid
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Estd conformado por nueve tacos de madera como apoyo de
las dos parrillas, superior e inferior. La parrilla superior serd mads
tupida. Este palet cuenta con enfradas por los cuatro costados.
Serd utilizado como pavimento y para apilar en alfura gracias a
suU elevada resistencia.

- Palet universal o isopalet.

De medidas 1000x1200mm [ — —
(Fig. 60). Este se diferencia
del europeo en que estd
construido con larguero en
lugar de tacos, que
variardn en funcién de las
dimensiones del palet.
Ademds es muy apropiado
a la hora de readlizar
estructuras  ensambladas
ya que los largueros
podrdn servir tanto de viga
como de pilares, segun se
coloquen en posicion '

horizontal o vertical Figura 60. Palet americano.
' Fuente: Elaboracién propia

- Palet de 1,00 x 1,00 m. Este

es el mas utilizado en = — e—
construccion  en Espafia - T
(Fig. 61). Se tfrata de una
variante del palet de 1,00 x

1,20 m. Tiene dos entradas, [
es decir, las maquinas
elevadoras entran por dos
de sus caras. Al igual que
el palet americano se [
disponen las tablas a los
dos lados, unidas con
largueros, tablas o listones.
Ademds estas dos caras IE
pueden ser iguale es decir,
reversibles, pudiendo Figura 61. Palet 1x1.
depositar  la  caja en Fuente: Elaboracion propia
ambos lados.

1000

A parte de estas, existen otras medidas en el mercado, aunque su
utilizacion no estd tan extendida como estas.

Por ofro lado, como se ha comentado, la fabricacion ha ido
evolucionando junto con las nuevas tecnologias. Y, aungue
inicialmente eran conformados con madera, la aparicién de nuevos
materiales ha permitido que se experimente también en esta linease:

% Clasificacion de los palefs segun el fipo de material empleado para su fabricacion. Fuente:
J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets. Monsa. 2015. Paginas 5-7.
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- Palet de madera. (Fig. 62) Estos
son los mds utilizados en el
mercado. Comunmente han
de ser fratados con productos
antibacterianos para sU
exportacion (siendo obligatorio
o no en funcién del pais al cual
serd exportado), evitando de _
esta forma (o propogacion de [0 S
plagas enfre distintos paises. Asi, ARIAS. Palet Project: Building with

encontramos dos tipos de palets.

tratamientos: el primero de ellos

el fumigado de la madera mediante bromuro metilico. El

segundo mediante la aplicacién de calor (alrededor de 56°C)

durante 30 minutos, tratamiento que tendrd que ser renovado
cada dos meses. Todo ello regulado bajo la NIMF-15.

- Palet de pildstico. (Fig. 63)
Aparece como una alternativa
al palet de madera. Presenta
ciertas ventajas frente a este
Ultimo. En el caso del palet de
pldstico el peso es mejor vy
permiten una higiene mayor,
evitando problema de plagas u

ofras po’rologlos que pueden FuenTe:J.giﬁéﬁéfgl.eggsgﬁg,ci
estar presentes en la madera, ARIAS. Palet Project: Building with
por lo tanto, no es necesario un palets.
fratamiento como en el caso de

la madera.

- Palet de cartdn. (Fig.64) Estos
palets son desechables, fienen
un Unico uso. Son empleados,
principalmente, en el mercado
agricola o agroalimentario.
Gracias a este material, son

Figura 64. Palet de cartén.

palets muy ligeros, pero tienen la Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J.
desventaja de que tienen una ARIAS. Palet Project: Building with
baja resistencia a la exposicion palets.

frente agentes meteoroldgicos.

- Palet de fibra y virutas. (Fig. 65)
Fabricados con fibra de madera, su
peso es mds reducido que los
palets de madera maciza. Ademads

cumple con la normativa que Figura 65. Palet fibra y virutas.

regula los tratamientos de madera  fuenfe: JSANCHEZ P SANCHELZ J.
ARIAS. Palet Project: Building with

palets
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necesarios en el caso de plataformas de este material debido a
que estas fibras pueden estar mezcladas con resinas. Sus costes
de fabricacion son menores y tiene mds opciones de reparacion
que los fabricados con pldstico o metal.

- Palet metdlico.(Fig. 66) Es el menos
utilizado aunque su vida Util es la
mds larga. Su uso responde a
cargas elevadas que no pueden
ser transportadas  en palets
fabricados con otros materiales. El
metal utilizado para su fabricacion

suele ser la chapa de acero. Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J.
ARIAS. Palet Project: Building with

Algunos utilizan una mezcla de palets.

tablas de madera para las caras — )

superior e inferior y piezas de chapa s, /,' = 1

o plastico para la unién de estas < T ] _

tablas. Este tipo de palet se conoce N p :

con el nombre de palet Dusseldorf <

(Fig. 67). Figura 67. Palet Dusseldorf.

Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J.
ARIAS. Palet Project: Building with
palets.

Por otfro lado, los palets, en fransporte de mercancias, puede ser
clasificado en funcion de la carga que son capaces de fransportar,
para lo cual, sus caracteristicas variardn, adaptdndose a estas

cargas.
Palets Palets Palets pesados
[fe]Ige semiligeros
Espesor planchas 15-17 17-20 >20
(mm)
Cargas a transportar 0-400 kg 400-800 kg 800-1500 kg
Uso Un solo uso Uso limitado Varias rotaciones?!

Tabla 2. Clasificacion de los palets segun sus caracteristicas.

También segin su base podemos elegir qué tipo de palet es el
adecuado. Segun esto, los palets pueden ser de doble entradas
reversibles o no (en el caso de ser reversible podrd soportar carga
por ambos lados) o de cuatro entradas, también reversibles o no.

Ademds, a la hora de ser manipulado, el palet abierto permite ser
utilizado por cualquier tipo de mdquinas, ya que los tacos de
esquina no estdn unidos. En el caso contrario, el palet cerrado, solo
podrd ser manejado por maquinas con “horquillas libres™.

31 Tabla 2. Clasificaciéon obtenida de: http://paletproject.blogspot.com.es/p/palet.html

; Trabajo Fin de Grado_Laura Borreguero Sénchez
UniversidaddeValladolid Escuela Técnica Superior de Arquitectura_Universidad de Valladolid

Escuein Técnica Supenar de Arquitectum

Figura 66. Palet metdlico.

41


http://paletproject.blogspot.com.es/p/palet.html

2.3. TRATAMIENTOS

Segun la normativa internacional, los palets de madera usados para
la exportacion han de pasar por una serie de tratamientos para
evitar la propagacion de plagas en los embalajes fabricados con
madera en bruto. Esto estd regido por la reglamentacion fitosanitaria
NIMF-15, las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias,
revisada en 2009, de la IPPC, The International Plan Protection
Convention. Segun esto, se exige 3 TR 1 v
un certificado de origen del palet : 4
y del proceso que haya seguido
(Fig. 68). Asi, encontramos dos
tipos de tratamientos: el primero
de ellos el fumigado de la madera
mediante bromuro metilico. El |} 1
segundo mediante la aplicacién . S—

de calor (Olrededor de 56°C) Figura 68. Sello de fratamiento.
durante 30 minutos, fratamiento Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J.
que tendrd que ser renovado ARIAS. Palet Project: Building with
cada dos meses. palets

Pero, ademds, pueden contar con otros tratamientos con el fin de
poder prolongar su vida Util, haciéndolos mds resistentes contra los
agentes externos que podrdn atacarles durante su uso.32

Por un lado se encuentfran los basados en pinturas, barnices y
laisures. 3% Pueden ser aplicadas por medio de pincel o
pulverizadores. Estos recubrimientos superficiales pueden alcanzar
una profundidad de entre 1 y 3 mm. Tienen la capacidad de refrasar
el envejecimiento de la madera, asi como mejorar su aspecto
estético.

También son muy utilizados los tratamientos por inmersion del
elemento en productos de proteccidn. El fiempo de duracion variard
en funcion del proceso, oscilando entre los 3 y los 10 min. Ademds
existen otros tratamientos en autoclave, mediante impregnacion
profunda, a presion.

Finalmente, son muy importantes aquellos destinados a la proteccion
del palet frente al fuego mediante la utilizacidn de agentes quimicos
que retardan el efecto del fuego.

32 Tratamientos del palet. Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with
palets. Monsa. 2015. PAginas 8y 9.

33 El término laisure hace referencia a un tratamiento superficial, aplicable mediante pincel o
pulverizador que cuenta, ademds de productos biocidas, con filtros solares que refrasan el
deterioro de la lignina de la madera.
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2.4. USO DEL PALET EN LA ACTUALIDAD

Si originariamente surgié este material como medio de embalagje vy
fransporte, rdpidamente se han encontrado ofras aplicaciones para
ellos.

Las nuevas arquitecturas han evolucionado, buscando la
sostenibilidad y la reutilizacion de ofros elementos y materiales que
puedan ser aplicados a la construccion. El palet es un buen ejemplo
de adaptacion y reciclaje.

Poco a poco el uso del palet va ganando terreno en el dmbito de la
arquitectura y cada vez son mds sus aplicaciones, escapando de los
limites de la industria para la que fueron disenados originariamente.
Esto es gracias a la facilidad con la que estos materiales pueden ser
obtenidos. Ademds estos nuevos sistemas promueven la bUsqueda
de construcciones alternativas y ecoldgicas.

En la actualidad el palet como
material de construccion aun es
bastante desconocido, aunque
comienzan a aparecer
pequenos proyectos que se
siven de él, muy ligados al :
concepto de construccion / ; I [ .
temporal, incluso arquitecturas y
sevicios de cooperacion (Fig.
69). Su aplicacién mdas
extendida en estos momentos, - ' . R
fuera del dmbito del Tronspor’re y Figura 69. Prototipo vivienda emergencia. Chile
almacenamiento, es en la hﬁp://www.chi\eorq.com/web/proyecT027263n9T8€/
decoracion, tanto de interiores

como de exteriores. Cada vez son mds los elementos de mobiliario
que son disenados a partir de la reutilizacidon de palets. Esto muestra
la versatilidad de estos materiales, pudiendo ser adaptados a ofros
usos, ademds de promover la contribucién con el medio ambiente.

2.4.1. USO DEL PALET EN MOBILIARIO E INTERIORISMO

En una sociedad preocupada cada vez mds por el reciclaje, la
sostenibilidad y la autoconstruccion, la industria de la decoracién
comienza a fijarse en unos materiales que, ademds de cumplir con
estas premisas, proporcionan rapidez y facilidad en su ejecucién,
incluso permitiendo que el propio usuario pueda participar y verse
involucrado en el proceso de fabricacién y diseno.

Cada vez son mds los espacios que comienzan a ser decorados
con estos elementos, creando distintas atmadsferas y espacios
gracias a las cualidades estéticas que proporciona la madera.
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Asi, el palet de madera proporciona una fdcil ejecucion, pudiendo
ser manipulado sin experiencias especificas sobre este elemento.
La produccion de los objetos puede redlizarse mediante la
agrupacion de los palets individuales, apildndolos. Para su unidn
pueden emplearse puntas metdlicas que conecten los distintos
elementos o con simples bridas que impidan que se desplacen.
Ademds, pueden aprovecharse distintas partes del mismo para
realizar los acabados necesarios, siendo un material que permite su
facil separacion y cortado con herramientas y Utiles sencillos.

é ‘ &

Figuras 70 y 71. Mobiliario con palet reciclado.

Fuente: http://www.g10muebles.com/blog/consejos/el-palet-en-decoracion-reciclaje/
Esta técnica ya era conocida anteriormente. Si bien es cierto que
SU USO NO era muy popular, en nuestros dias, esta idea ha
cambiado y se ha revalorizado y aplicado como una de las
nuevas tendencias decorativas a fravés del reciclaje del momento
(Fig. 70y 71).

Poco a poco se va experimentando y evolucionando. Si al
principio se comenzd con pequenos elementos de mobiliario que
se reinventaban a base de palets, pronto comenzaron a realizarse
intervenciones mds ambiciosas. Espacios interiores se disenan en su
totalidad mediante la utilizacién de estos elementos, tanto en
mobiliario como en revestimiento de paredes y espacios interiores
(Fig. 72y 73).

P2

Q 2

) Figuras 72y 73. Oficinas Va X dentro. Valladolid
Fuente: JSANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets

Pero las nuevas corrientes buscan dar un paso mds. Se ha
comprobado cémo pueden crearse pequenas “estructuras” con
una técnica tan simple como el apilado de palets. Actualmente, y
partiendo de estas primeras creaciones, comienza d
experimentarse con este material en busca de nuevas férmulas
que permitan su uso en la construccion, llegando a ser utilizados
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como elementos portantes en composiciones inicialmente
sencillas, pero que con su estudio y avance en la técnica pueda
permitir llegar a disenar estructuras mds complejas.

2.4.2. USO DEL PALET EN LA CONSTRUCCION

La bUsqueda de nuevas formas de arquitectura y nuevos sistemas
constructivos ha llevado a una intensa investigacion en nuevos
campos y materiales. Todo ello se une a esa idea de una
arquitectura que se sirva de los materiales existentes, del reciclaje y
la sostenibilidad.

Si un material como el palet de madera puede ser utilizado en el
dmbito de la arquitectura de interiores y decoracién, se plantea la
posibilidad de que pueda ser empleado igualmente como
elemento constructivo. Esto es asi gracias a las elevadas
posibilidades de unidn y combinacion que puede ofrecer este
elemento. El palet es en si mismo una pequena estructura que
utiliza madera de mala calidad pero que, gracias a su diseno,
puede soportar grandes cargas.

En la actualidad son muchos los arquitectos que ven en el palet
una alternativa  sélida  para la construccidon. Diversas
investigaciones y experiencias demuestran que este material
puede tener un correcto comportamiento en el dmbito de la
construccion. Gracias a una buena ejecucion de las uniones vy
ensamblajes puede dar lugar a pequenas estructura vy
arquitecturas con caracteristicas adecuadas para ser empleadas
en construccion.

Hasta el momento, hablar de
construcciones con palets es
sindbnimo de arquitectura
efimera y temporal. Poco a
poco, Yy segun avanzan los
estudios comienza a plantearse
como una arquitectura sélida,
combinada con otras técnicas == o T _
que permi’ron alcanzar  los Figura 74. Casa Manifiesto.
niveles de habitabilidad de Fuente:
ofras construcciones realizadas hﬁp://www.p\c‘fcformoorqgi‘recturo.c\/;\/OQ—

S . . 31691/casa-manifesto-estudio-de-
con técnicas y materiales arquitectura-james-and-mau-para-infiniski
actuales (Fig. 74).

2.4.2.1. TECNICAS DE CONSTRUCCION CON PALETS

Por un lado, una de las técnicas para la construccion con palets
es mediante apilamiento. Este sistemma no necesita una gran
tecnologia. Consiste en la superposicion de palets unidos entre si
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con simples elementos como bridas o tirafondos, que los fijen
entre si y eviten posibles deslizamientos. El palet utilizado para
este tipo suele ser el europeo, por su capacidad para aguantar
grandes cargas.

Son arquitecturas de gran presencia debido a que alcanzan el
ancho del palet y ademds, gracias a la disposicion de los
elementos se pueden alcanzar formas y texturas mds ricas vy
flexibles como se puede apreciar en el pabelldn construido en
Aarhus, Dinamarca, llevado a cabo por la Escuela de
Arquitectura de Aarhus (Fig. 75y 76).

Figuras 75y 76. Palletvilion.
Fuente: http://palletvilion.bloaspot.com.es/

Uno de los inconvenientes que aparecen a raiz de la utilizaciéon
de este sistema es el nimero elevado de palets que se
necesitan para realizar cualquier construccion, ademds genera
volumenes muy grandes y el elevado peso que alcanzan esas
arquitecturas. Finalmente serd necesaria alguna pieza auxiliar
que ayude a resolver zonas como la cubierta.

Otra técnica es la del ensamblado de palets formando muros y
losas. En este caso suele utilizarse el palet fabricado con
largueros que unen las dos superficies de tablas. Gracias a estos
largueros pueden conformar estructuras ligeras en si mismas.
Para dotar de mayor estabilidad al conjunto es posible colocar
muros perpendiculares entre si. Un ejemplo es la construccion
realizada por el taller de la asignatura Construccion — Estructuras
de Madera, readlizado por la Escuela Técnica Superior de

Figuras 77y 78. Construccion con palets en la etsa, Valladolid.
Fuente: http://paletproject.blogspot.com.es/p/etsav.himl

Para la ejecucidon de los ensamblajes entre los palets serdn
utilizados elementos auxiliares como grapa, cartelas, chapas,
tirantes... Las técnicas utilizadas serdn las bdsicas de carpinteria.
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2.4.2.2. RESISTENCIA

Un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de elegir el
tipo de palet que serd empleado en una construccion es la
resistencia que puede ofrecer. En funcion de ésta y del tipo de
edificacion habrd que hacer una correcta eleccion del palet
que serd utilizado.

Para construcciéon, como se ha expuesto anteriormente, los
palets utilizados son los fabricados con madera. Ademdas, el
palet mds resistente es el europalet, gracias a su configuraciéon
con tacos.

En general, la resistencia de un palet estard influenciada por el
espesor de las tablas que conforman dicho palet,
principalmente las caras exteriores. La variacion de resistencia
en funcién del grosor puede oscilar entre los 400 y los 1000 kg de
cargas4. Otro factor determinante en la resistencia serdn los
clavos empleados en las uniones de las piezas, tanto por el
numero de ellos empleados como el tipo (Fig. 79).

2.4.23.
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Figura 79. Caracteristicas del palet para su resistencia

Fuente: ARIAS. Palet Project: Building with palets

Otros factores a tener en cuenta son la rigidez diagonal,

pruebas de arrancamiento de tablas o pruebas de resistencia a

flexion. También el tipo de fabricacion, madera utilizada, grietas,
Nnudos...etfc.

REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

Debido al propio diseno del palet, serd necesario un
revestimiento y acabado que permita alcanzar los estdndares
de privacidad y confort interior necesarios para su habitabilidad.

Para ello, la construccidn con palets puede combinarse con
otros materiales que actien como acabado, revestimiento o
aislamiento, tanto exterior como interior. Las ténicas estudiadas
anteriormente pueden proporcionar estos niveles de confort. La
paja puede actuar como material aislante, mientras que las
técnicas de fierra pueden ser utilizadas tanto como relleno
interior, en el que el palet hard la funcién de encofrado, como

34 Datos: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets. Monsa. 2015.
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de revestimiento, proporcionando la privacidad necesaria en el
interior, a la vez que protege la paja del ataque de acciones
que pueden poner en riesgo sus propiedades. Un ejemplo de
como el palet puede combinarse con ofras técnicas es la Casa
Jacinta, situada en Montecito, Chile y disenada por
Maucobiotectura (Fig. 80y 81).

Figuras 80y 81. Casa Jocinfg. El palet en combinacién con el adobe. Revestimiento.
Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets

UNIONES Y ENSAMBLAJES

Una de las ventajas del uso del palet en construcciéon es la
sencillez de su manejo y ejecucion. Es por ello que la tecnologia
llevada a cabo para la ejecucion de las uniones responda a
esta idea. Asi, se busca que el propio palet y los elementos que
lo componen sean capaces de suplir estas necesidades,
ayudados de los elementos bdsicos del bricolaje

La ejecucion de las uniones en las construcciones con estas
plataformas se realiza mediante dos técnicas. La primera de
ellas es el apilado de palets, en cuyo caso el europalet es el mds
adecuado gracias a su elevada resistencia a las cargas. La
desventaja de este primer método es el gran volumen y peso
gue alcanzan las construcciones. En este caso la unién se
puede efectuar mediante bridas o tfablones de madera
obtenidos de los propios palets que impidan el movimiento de
deslizamiento entre ellos. (Fig. 82)

Figura 82. Uniones europalefs mediante tablones.
Fuente: Eleboraciéon propia.
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Por otro lado, las uniones se pueden realizar utilizando elementos
como firafondos o tablas procedentes de palets que fijen los
elementos entre si. En este caso, el palet utilizado es el palet
americano o su variantes en el caso de construcciones Espana:
el palet de 1x1 m. Estos estdn fabricados mediante tablones
largueros que unen las dos superficies.

0,00

Leyenda:

1. Pallet europeo 0.8x1,.2 m.

2. Palet americano 1,00x1,20 m.

3. Unién mediante larguero obtenido de un palet
de sacrificio

4. Tableros de refuerzo

5. Tirafondos . .
Figura 83. Uniones.

Fuente: Elaboracion propia.

Para reforzar las uniones

mas débiles (punto 3 de

la figura) se ufilizan los

tablones  procedentes

de un palet de sacrificio.

Este se despieza y sus

partes podrdn ser

utilizadas para rematar o

reforzar ofras,

mejorando asi sU

resistencia. Al mismo

fiempo, estos tablones P

se colocan entre los

intersticios de los

elementos que

conforman las paredes. ) ) y
Figura 84. Axonometria, tablones de union.

(F|g- 84) Fuente: Elaboracion propia.
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Ademds de estos métodos, existen otfros disenos que precisan
de una mayor tecnologia y sistemas de unidn mds complejos vy
disenados para cada construcciéon aungue, al mismo tiempo,
qgue amplian el abanico de posibilidades que pueden ofrecerse.
Un ejemplo de esto es la Hexa Structure, disenada por BC studies
y ubicado en Marsella, Francia, como alternativa a los
prototipos de refugios.3s (Fig. 85y 86)

) Figuras 85y 86. Hexa Structure. Refugio modular.
Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets.

Esta construccion requiere del
diseno de unas piezas auxiliares
que permitan estas conexiones.
A pesar de ftratarse de un
sistema mdas complejo, se sirve
de materiales reciclados. Se
trata de piezas de andamiagje
dispuestas formando una
estructura hexagonal (Fig. 87).
Los palets, en este caso, tendrdn

R\

una funcidn de soporte de Figura 86. Pieza de union.
carga de relleno. Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J.

ARIAS. Palet Project: Building with
Debido a que el motivo principal palets.

de utilizar el palet como

elemento constructivo reside en su facilidad de uso asi como el
reciclaje de materiales y recursos de lo que se dispone en cada
lugar, para la realizacion del proyecto final, se opta por el uso
de bridas, tirafondos y tablones procedentes de los propios
palets, fomentando asi la posibilidad de una posterior
ampliacién que pueda ser llevada a cabo por los propios
habitantes.

35 Ejemplo extraido de: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets.

Monsa. 2015.
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2.5. CASOS PRACTICOS DE CONSTRUCCION CON PALETS

Diversos grupos de investigacion intentan promover el uso del palet
en la construccion. Para ello trabajan con distintas experiencias en
busca de la mayor adecuacion del material, infentando sacar el
mayor beneficio de las caracteristicas fisicas y mecdnicas que
pueden proporcionar estos materiales.

Muchas de estas investigaciones o primeros proyectos estdn
enfocados a la construccion de arquitecturas efimeras, pabellones y
espacios que son rdpidamente construibles, pero también
facimente desmontables. Poco a poco, la posibiidad de una
arquitectura mas sélida comienza a calar en los nuevos arquitectos,
dando lugar a proyectos que comienzan a tener un cardcter mas
permanente.

Por ofro lado, su rapidez de ejecucion y fdcil obtencidén hacen de
este material un elemento muy atractivo en la investigacion de su
aplicacién en proyectos de cooperacion en paises o situaciones en
las que se requiera una rdpida construcciéon de refugios y espacios
acondicionados.

También serd un elemento que servird de base para la confeccion
de oftros sistemas y tecnologias que ayudardn a mejorar las
condiciones de los diferentes espacios.

2.5.1. PALET PROJECT

Palet Project surge de la experimentacion que un grupo de cinco
arquitectos comienzan a readlizar, centrados en el estudio y
andlisis del funcionamiento del palet como material de
construccion, fundando un taller de investigaciéon del palet como
elemento constructivo: “PALETPROJECT constituye una obra de
cardcter arquitecténico y analitico del elemento-palet que
explora su capacidad pldstica y formal.”3¢

Esto surge del interés de indagar las posibilidades que estas
plataformas, inicialmente fabricado para un uso especifico,
puede ofrecer como material constructivo, una vez terminada su
vida Ufil en la industria del transporte. Para ello han tfrabajado en
diferentes construcciones temporales, experimentando e
investigando las distintas formas de apilamiento, asi como de
ensamblajes y uniones que permitan un correcto funcionamiento
del sistema.

36 Fuente: Grupo Palet Project: sQué es un palet?
http://paletproject.blogspot.com.es/p/palet.html
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— INSTALACION EL LA SALA LAVA

“A partir del Palet de madera
como modulo constructivo, se
plantea una instalacion a gran
escala en la sala Expolava del
Edificio Teatfro del LAVA
(Laboratorio de las Artes de
Valladolid), que investiga los
aspectos de  apilamiento,

interseccion, adicion, , .

.. .. Figura 78. Instalacion en Sala Lava.
sustraccion y destruccion del Valladolid.
palet.”% (Fig. 88) Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J.

ARIAS. Palet Project: Building with

Para la realizacion de esta instalacion, fueron utilizados 1000
palets, tanto europeos como americanos. Estos se usaron
enteros, lo cual permiti® su posterior recuperacidn vy
reutilizacion. En el caso de las uniones se utilizaron una
cantidad de 2000 tirafondos de entre 5-7 cm de longitud. Estas
uniones, asi como el montaje de la instalacion, fueron
realizadas de forma manual, sin la utilizacion de herrajes y otros
elementos auxiliares, no siendo necesaria la utilizacion de
mano de obra especializada, ofro de los puntos importantes
que motiva el uso de esta tecnica.

En cuanto a la instalacion, ésta se compone de tres partes
diferenciadas, en las que la tecnologia utilizada va variando
de acuerdo a las necesidades y funciones de los palets.

En una primera parte se experimenta con el apilamiento de
palets para la conformacion de un graderio enfrentado a un
escenario, cuyas torres fueron ejecutadas mediante Ia misma
técnica (Fig. 89 y 90). Para esta solucidon constructiva no fue
necesario ningun tipo de unién entre ellos y el tipo de palet
utilizado fue el europeo, ya que tiene una alta resistencia para
soportar grandes cargas.

Figuras 89 y 90. Graderio y escenario construido por Palet Proyect en la Sala Lava.
Fuente: hitp://paletproject.blogspot.com.es/p/lava.html

37 Exposicion de la instalacion con palets en la Sala Lava, Valladolid. Fuente:
http://paletproject.blogspot.com.es/p/lava.html
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Después, en una segunda parte, se encuentran las
construcciones experimentales de pantallas, losas, vigas, muros
y pilastras (Fig. 91). Para el diseno de estos elementos se utilizan

palefs americanos,  SON gy o —

. . AT > =

mds ligeros que los ?» Fi=— ==

europeos y presentan un ,’?"E: =
= .

mejor  comportamiento
para su unién utilizando
tornillos y tablas. Esto es
debido a que, para la

il
(LT78

produccién de  esfos ENNEE :

palets, son utiizados una FANNEETEEEEEE

serie de fravesanos que Figura 81.Consfruccior}es experimentales.
hacen que el ensamblaje  Fuente: JSANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS.
sead mas cémodo. Palet Project: Building with palets

Toda esta instalacion estard elevada sobre un pavimento
igualmente conformado mediante palets, que evitard el
deterioro del pavimento original de la sala.

Finalmente, la tercera parte de la instalacién corresponde al
mobiliario. En este caso el palet americano vuelve a ser el
elegido. Las uniones, por lo tanto, responderd a la misma
metodologia que en el caso de los elementos constructivos
anteriores. Asi mismo, se coloca una
silla a gran escala en la cubierta del
edificio con motivo del estudio del
efecto del clima y la variacidén de
temperatura y exposicion a las
inclemencias meteorolégicas  asi
como al paso del tiempo en este
tipo de arquitectura (Fig. 92).

Al mismo tiempo, se han realizado
distintas experiencias en la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de

Valladolid, mediante la construccion Figura 9. Escultura sila palets.

n ll6bn con palets. Ademds, Fuente:
de u pObe o CO' pOe,,S qe s http://paletproject.blogspot.co
para llegar a la ejecuciéon final, se m.es/p/lava.html

experimenta con las diferentes
formas de unién y ensamblajes.

También podemos encontrar intervenciones en espacios publicos
como parques. Este es el caso del Parque Biosaludable en
Quintanilla del Molar, Valladolid, por el estudio Buho arquitectos.38

38 Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets. Monsa. 2015.
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Este proyecto fue encargado por el Ayuntamiento de este
municipio, con la idea de crear dos almacenes al mismo tiempo
que un espacio para ubicar una serie de aparatos biosaludables.
Los almacenes estaran formados por dos containers. Una serie de
pérgolas construidas con palets serdn las encargadas de integrar
estos dos elementos metdlicos en el espacio del parque. Ademas
estas plataformas tfienen ofra finalidad: evitar la continua
exposicion al sol de los containers maritimos, evitando asi un
sobrecalentamiento de los mismos. Ambos materiales,
contenedores y palets, son elementos reciclados, contribuyendo
al concepto de arquitectura (Fig. 93y 94).

e [ QP =

Figuras 93y 94. Parque Biosoludople en Quintanilla del Molar, Valladolid. Buho Arquitectos.
Fuente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets

2.5.2. PALET THEATRE HALL

Este proyecto, disesnhado por Nil Brullet, arquitecto barcelonés del
estudio Brullet-De Luna, plantea la construccidn de un teatro
temporal fabricado con palets.3?(Fig. 95).

El objetivo principal que da lugar al
diseno de este proyecto es regenerar
diferentes zonas de las capitales que
han sido abandonadas o han
perdido su uso, recuperdndolos de
forma que puedan servir a la
sociedad.

Por ello, este teatro se plantea como
un espacio de confluencia, donde
las funciones de espacio abierto vy
actividad social y cultural conviven.
Debido a su cardcter temporal, ha
de ser una OI’QU”GCTUI’G que utilice Figura 95. Interior Pallet Theatre hall.

una tecnologia econdmica, rapida vy Fuente: http://www labyrinth-
facil de montar, al mismo tiempo que bcn~C0m/eS/TeOTFO-COﬂsffulidO;
palets

3? Fuente: http://www.labyrinth-bcn.com/es/teatro-construido-palets/
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utilice materiales reciclables o reufilizables. Ademas, segun el
arquitecto, estd situado en una zona de cardcter industrial, por lo
cual, este edificio habrd de tener esta identidad fabril que
caracteriza al espacio en el que serd ubicado.

El palet es un material que reune todas estas caracteristicas. Es un
material reciclable, barato que, gracias a diferentes experiencias,
ha sido demostrado su facil manejo y funcionalidad en el dmbito
de la construcciéon. Asi mismo, es un material abundante y
faciimente transportable. Ademdas, el palet puede aportar esta
idea y cardacter industrial que se buscaba desde el principio en
este proyecto.

Por todo ello, el arquitecto utilizd europalets estdndar
ensamblados. Al ser un elemento fabricado en maderaq,
proporciona un ambiente Unico gracias a la calidez que este
material aporta.

2.5.3. PALET PAVILION

Palet pavilion (World Cup SKI) Oberstdorf — Alemania (2005).
Arquitectura, ArchitekturbUro Matthias Loebermann.4

El palet, debido a su forma, dimensiones y geometria, se presenta
como un elemento rigido y modular, que permite resolver
espacios geomeétricos de forma répida y sencilla.

Este pabelldn es un ejemplo de cdmo este elemento tan rigido
puede dar lugar a la construccion de espacios orgdnicos (Fig. 96
y 97). Estd construido con 1300 europalets y cuenta con unas
dimensiones de 6m de alto, 8m de ancho y 18m de largo.

Figuras 26y 97. Palet Pavilion, exterior e interior.
Fuente: http://www.aml-partner.de/palettenpavillon-bilder.ntm

Las plataformas, mediante su apilamiento, crean una envolvente
que es la encargada de generar los espacios y la geometria del
edificio. La unién entre ellas estd realizada mediante bridas de
pldstico. En altura, la forma se va cerrando mediante circulos
concéntricos. La parte superior, sin embargo, se resuelve

40 Fyente: J.SANCHEZ, P. SANCHEZ, J. ARIAS. Palet Project: Building with palets
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2.5.4.

mediante vigas de madera que estardn apoyadas en los
cerramientos perimetrales. Sobre ésto se apoyard el resto de la
cubricion.

Este pabelldn sirve como punto de reunion de los participantes en
la copa del mundo de esqui de 2005 celebrada en Alemania.
Tiene una condicidn de arquitectura efimera, en la que una vez
terminada la competicién, su uso habrd finalizado. Su
construccion mediante palets hace de esta arquitectura un
ejemplo de reciclaje. El pabelldn podrd ser desmontado y los
palets podrdn ser reutilizados posteriormente.

CABANA DE BARRO

Este prototipo de vivienda recubierta de barro se encuentra en
San Pedro de Alcdntara, México, terminada en 20104'. Esta
construccion es un ejemplo claro de como diversas técnicas
pueden frabagjar conjuntamente, proporcionando  unos
estandares de calidad elevados.

En este caso, la estructura de la cabana estd realizada con
palets de madera, que son colocados en primer lugar.
Posteriormente éstos se rellenan con paja y barro, los materiales
locales, que se realizan en el lugar. Las plataformas actuardn, al
mismo fiempo, de encofrado de esta masa de relleno (Fig. 98 y
99)

Figuras 98 y 99. Casa de barro.
Fuente: https://unitingalcantara.wordpress.com/2010/05/15/pallet-house-plans/

Este relleno conformado con paja y barro actuard como aislante,
aprovechando las propiedades del adobe, creando un
ambiente interior en el que la humedad vy la temperatura estardn
reguladas gracias a las propiedades de la fierra. Asi mismo, se
revoca interior y exteriormente en adobe lo que dard la unidad y
la apariencia estética final del conjunto.

41 Fuente: https://unitingalcantara.wordpress.com/2010/05/15/palet-house-plans/
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2.5.5. EMERGENCY FLOOR

Uno de los mayores problemas encontrados en los campos de
refugiados es la higiene. Estos asentamientos se construyen de
forma rdpida, utilizando los materiales y las posibilidades que
pueda brindar el entorno. Por lo tanto, estos campamentos tienen
una gran falta de higiene, dando lugar a la aparicion de
infecciones que pueden propagarse y afectar a todo los
habitantes. Una de las fuentes de mayor contagio es el suelo. Las
refugios no cuentan con un suelo higienizado, por lo que sus
habitantes estGn en continuo contacto con éste.

Por ello, este sistema surge como una solucidn a los problemas de
habitabilidad de las viviendas temporales destinadas a
refugiados de todo el mundo, donde un suelo que reuna unas
condiciones de salubridad minimas es indispensable. Este sistema
es disenado por Sam Brisendine y Scott Key y es conocido con el
nombre de Emergency Floor42.

Emergency Floor utiliza plataformas de madera que son
desechados después de su uso como material de transporte de
la ayuda humanitaria procedente de los distintos paises. Consiste
en un sistema modular con una base de palet sobre la que se
coloca una placa que sirve como pavimento, permitiendo que
los refugiados estén elevados y no entren en contacto con el
terreno, evitando asi la aparicion de infecciones y problemas de
inundaciones o de bajas temperaturas en zonas donde el clima
sea duro (Fig. 100y 101).

Figuras 100y 101. Emergency floor.
Fuente: http://www .plataformaarquitectura.cl/cl/tag/emergency-floor

3. PROYECTO DE COORPERACION: REFUGIO DE EMERGENCIA CON PALETS

El palet se presenta como una alternativa econdmica, sostenible y de
facil ejecucion que puede ser la solucion a los problemas de viviendas
de zonas y paises victimas de catdstrofes o simplemente de paises
subdesarrollados, donde es necesaria una rdpida actuacién para poder
dotar a las comunidades de "viviendas” o refugios donde resguardarse
y protegerse.

42 Fyente: http://emergencyfloor.com/
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Este material lega como medio de transporte y embalaje de las ayudas
humanitarias que las diferentes organizaciones envian a estas zonas. Por
lo tanto, una vez terminada su funcidn en distribucion de las
mercancias, el palet termina su vida Util y es desechado. Por ello,
constituye una fuente de material infinita, ademds de una ejecucion
sencilla y rdpida, que no requiere de la utilizacion de técnicas
especificas ni personal especializado.

Pero no solo el palet puede ser reciclado. Estos llegan envueltos en
pldsticos que aseguran el correcto fransporte de las mercancias que
podrdn ser utilizados para impermeabilizar los refugios. De la misma
forma los embalajes de los alimentos pueden ser reutilizados para el
revestimiento y los acabados de los pequenos refugios que se plantean,
dando lugar a un aprovechamiento mdaximo de los deshechos que se
generan del uso y consumo de las ayudas.

Inicialmente se plantea
como un sistema efimero y
temporal, de facil y répido
montaje para
proporcionar la
proteccion necesaria de
aquellos afectados por la
falta de vivienda, incluso
por catdstrofes, en paises
CuUyos recursos
econdmicos no son

suficientes  para  poder Figura 102. Imagen refugios con palets en Africa.
garantizar una *“vivienda” Fuente: Render propio.
a sus habitantes. Por ello, el reciclaje de estos materiales es una
alternativa sdélida y barata para poder ofrecer un espacio habitable, en
la que los propios afectados podrdn participar en su proceso de
montaje vy, posteriormente, realizar distintas ampliaciones y mejoras sin
ayuda de una mano de obra especializada.

Por tanto, se plantea un refugio de emergencia con palets modulado.
Este modulo de referencia corresponde a las medidas del palet
europeo, 0,80 x 1,20 m. Su eleccidn viene motivada por la elevada
capacidad resistente que presenta frente al americano.

Se proponen dos filas de palets apilados que elevardn la construccién
del terreno, buscando asi el minimo contacto con el mismo, evitando
problemas sanitarios y de infeccién y propagacion de enfermedades.
Ademds, se permite la ventilacion a través de sus huecos.

Por otro lado, para las paredes y el techo se utiliza el palet americano,
de dimensiones 1,00 x 1,20. Estos son menos resistentes que los europeos
pero tienen la ventaja de tener un peso menor: 17 kg frente a los 26 kg
con los que cuenta el europalet. Esto los convierte en elementos mds
facilmente manejables.
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Con todos estos datos, se plantea, en un primer momento, el refugio
minimo, de medidas 2,35 x 2,40 m. Un espacio didfano habitable con
doble entrada. Por adiccidon de moddulos se pueden conseguir zonas
mas amplias, pudiéndose adaptar a las necesidades de cada usuario y
dando lugar a refugios de mayor envergadura (Fig. 103). Asi mismo, se
proponen espacios comunitarios que recojan los usos que estos
pequenos espacios no pueden albergar, como por ejemplo zonas de
aseos y duchas y dreeas de comedor (Fig. 104).

Planta médulo_E 1/50 Planta médulo_E 1/50

Figura 103. Plantas refugios modulados a partir del europalet.
Fuente: Elaboracion propia

et

Figura 104. Zonas comunes. Comedor/reunion a la izquiera, aseos a la derecha.
Fuente: Elaboracion propia.

Estas zonas comunes servirdn de nucleos de organizacién alrededor de
los cuales se irdn disponiendo los pequenos mddulos habitacionales,
creando una agrupacion aun con cardcter temporal. Asi mismo, los
distintos refugios y construcciones, estardn conectados entfre si por
circulaciones creadas con palets europeos, dejando pequenos
espacios entre las edificaciones que contardn con una doble funcién.
Por un lado zonas donde puedan desarrollarse otro tipo de actividades,
por ofro lado, espacio suficiente para que, con el tiempo, algunos de
estos médulos puedan crecer y albergar espacios con ofros usos

Por ello, si bien al principio se plantea como una solucion efimera vy
temporal, estas construcciones permiten una ampliacion, mediante la
adiccién de un moddulo, pudiendo adaptarse espacios de cocina y
aseo dentfro del propio refugio, que, como se ha comentado
anteriormente, puede llevarse a cabo por los propios habitantes. (Fig.
105)
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Figura 105. Planta refugios ampliada con zona de aseo y cocina.
Fuente: Elaboracién propia.

Ll F

Figura 106. Seccion refugio ampliado.
Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a estas ampliaciones los refugios pueden perder su cardcter
inicial de construcciones temporales y consolidarse como viviendas fijas,
llegando a configurar verdaderos asentamientos. (Fig. 107)
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Figura 107. Posibilidad de crecimiento y agrupacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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REFUGIO DE EMERGENCIA CON PALETS

se plantea un refugio de emergencia con palets
modulado.  Este moddulo de  referencia
corresponde a las medidas del palet europeo,
0,80 x 1,20 m. Su eleccidén viene motfivada por la
elevada capacidad resistente que presenta
frente al americano.

Se proponen dos filas de palets apilados que
elevardn la construccion del terreno, buscando
asi el minimo contacto con el mismo, evitando
problemas sanitarios y de infeccidn vy
propagacion de enfermedades. Ademds, se
permite la ventilacién a fravés de sus huecos.

Por otro lado, para las paredes y el techo se utiliza
el palet americano, de dimensiones 1,00 x 1,20.
Estos son menos resistentes que los europeos pero
tienen la ventaja de tener un peso menor: 17 kg
frente alos 26 kg con los que cuenta el europalet.
Estfo los convierfe en elemenfos mds facilmente
manejables.

Con todos estos datfos, se plantea, en un primer
momento, el refugio minimo, de medidas 2,35 x
2,40 m. Un espacio diafano habitable con doble
entrada. Por adiccidn de mddulos se pueden
conseguir zonas mds amplias, pudiéndose
adaptar a las necesidades de cada usuario y
dando lugar a refugios de mayor envergadura.
Asi mismo, se proponen espacios comunitarios
que recojan los usos que estos pequefos espacios
no pueden albergar, como por ejemplo zonas de
aseos y duchas y dreas de comedor.
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MODULOS

El elemento generador del espacio es el palet
europeo con unas medidas de 0.8x1.2m. Sus
dimensiones serdn las encargadas de marcar el
crecimiento de las células minimas que se
proponen.

Por ofro lado, el palet americano (1.00x1.20m)
serd el utilizado para conformar las paredes, son
mds ligeros que los europeos y su disefio los hace
mds apttos para ello.
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AMPLIACION

Gracias a su faciidad de montaje y al sistema
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SECCION TRANSVERSAL E 1/15

Una de las ventajas que presenta este sistema de
construccidon mediante palets es, como se ha
dicho en varias ocasiones, la faciidad de
optencién de este materiol. Asi, para continuar
con esta facilidad de ejecucidn de la que puede
presumir este sistema, las uniones realizadas
tambien han de utilizar una baja tecnologia, sin
necesidad de mano de obra, permitiendo asi, la
participaciéon de los propios afectados en su
proceso de fabricacién y construccion. Para ello,
serdn utilizadas ténicas bdsicas de carpinteria.
Las esquinas serdn resueltas mediante firafondos
de adecuada longitud, que unird los palets entre
si. (5)

Por ofro lado, desmontando algunos paletfs y
reutilizando sus piezas podemos readlizar las
uniones en continuidad en partes como paredes y
techos. Estos utilizardn un tablén que los unird
enfre si (3) reforzando la parte débil de esta
estructura.

Asi mismo, ofros tablones serdn empleados para
reforzar las paredes, colocdndolos enfre los
intersticios del propio palet. (4)

Leyenda:

1. Pallet europeo 0,8x1,2 m.

2. Palet americano 1,00x1,20 m.

3. Unién mediante larguero obtenido de un palet
de sacrificio

4. Tableros de refuerzo

5. Tirafondos

Laura Borreguero Sanchez

Escuela Técnica Superior de Arquitectura
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