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Resumen.

En estos tiempos de crisis es muy dificil en-
contrar trabajo, mas aun en el medio rural
donde practicamente no lo habia ya en tiem-
pos de bonanza econdmica. La apuesta de
una pareja del municipio de San Cebrian de
Campos en Palencia ha sido el autoempleo,
montar su propio negocio: un restaurante.

Las premisas para el proyecto fueron la reali-
zacion de un edificio de bajo coste, con tierra,
con una técnica que fuera sencilla de ejecutar
y No requiriera experiencia previa, puesto que
ellos mismos querian participar de la cons-
truccion del edificio: el superadobe.

LA ConsTRuccioN DEL RESTAURANTE “LAs CuUpuLAS”. SAN CEBRIAN DE CAMPOS (PALENCIA).

El superadobe, “earthbag”, es una técnica
constructiva propia de situaciones de emer-
gencia, que se remonta a la construccion de
trincheras, refugios y barreras realizadas en
la guerra, a partir de apilar sacos rellenos de
tierra compactada enlazados con alambre de
espino.

El edificio en planta se configura como un
crecimiento organico a base de circulos que
podrian continuar y ampliarse indefinidamen-
te, cada uno de estos circulos es una cupula.
En total nueve cupulas forman el edificio, que
girando sobre sus centros evitan la repeticion
espacial y la existencia de un solo eje visual.
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La construccion del edificio es global, todas
las cupulas crecen simultaneamente, hilada a
hilada, y sus empujes se contrarrestan entre
si. Un doble radio marca la posicion de cada
una de las hiladas, que, con una proporciéon
gotica, van formando por aproximacion las
que en realidad son falsas cupulas. El pro-
ceso es sencillo, el saco se va rellenando al
tiempo que se va posicionando y a continua-
cion se compacta manualmente.

Una construccion econdémica y a la vez de al-
tas prestaciones, arquitectura sostenible “low
tech”.

Antecedentes.

El superadobe o “earthbag”, es una técnica
constructiva a partir de sacos o largos tubos
de lona, tela o rafia rellenos de tierra. Un siste-
ma propio de situaciones de emergencia que
en relacion a los sistemas de construccion
con tierra, caracteristicos de Tierra de Cam-
pos, podria asimilarse a un tapial, solo que en
vez de encofrar e ir realizando las diferentes
tongadas, aqui el saco o tela hace las veces
de encofrado perdido para realizar en su inte-
rior un relleno de tierra prensada o apisonada.
Cada saco forma una hilada que se situa por
encima de la anterior creando los muros de
carga o simplemente el cerramiento segun los
€asos.

La técnica se remonta a las construcciones de
emergencia realizadas en tiempos de guerra,
refugios, barreras y trincheras de proteccion,
se realizaban con sacos de tierra apilados y
atados entre si con alambre de espino desde
ya antes de la Primera Guerra Mundial.

En Alemania, desde 1977 en el Instituto de
Investigacion de Construcciones Experimen-
tales (FEB: Forschungslabor fiir Experimente-
lles Bauen) de la Universidad de Kassel, se
han estado investigando prototipos de vivien-
das antisismicas realizadas con barro, con el
objetivo de ensayar los materiales locales que
en algunos casos se habian incluso prohibido,
mientras que muy al contrario, la experiencia
indicaba su buen comportamiento en los sis-
mos de Chile, Argentina y Guatemala. Algu-
nos prototipos se basaron en la construccién
con largos sacos continuos rellenos de tierra
arcillosa, pémez o arena, en algunos casos
los muros se fijaban verticalmente con cafas
de bambu y en otros los independizaban de
los empujes de las cubiertas, realizando una

240 PiLArR Diez RoDRIGUEZ.

estructura exenta de madera, y utilizando
como revestimiento de los muros varias ca-
pas de pintura a la cal 1.

Un desarrollo paralelo de esta técnica es el
llevado a cabo en California por el Arquitec-
to irani-americano Nader Khalili (1936-2008),
quien se inspira ademas en las construccio-
nes tradicionales del desierto. Basado en los
sistemas estructurales del arco y la boveda
desarrolld la construccion con superadobe,
en principio como solucién para dar cobijo y
vivienda en las situaciones de emergencia
y desplazamiento de personas, pero pro-
poniéndolo también como un sistema de
vivienda permanente capaz de cumplir las
normativas mas exigentes. Viviendas de bajo
costo, de autoconstruccion, respetuosas con
el medioambiente, resistentes a los terremo-
tos y cuya forma mas basica es el domo o cu-
pula realizada a partir de hiladas de supera-
dobe que se unen entre si mediante alambre
de espino.

“La tierra es el material mas ecolégico, abun-
dante y duradero que existe y ademas jesta
por todas partes!” 2, Nader Khalili fue asesor
de la ONU para la arquitectura sostenible, y
su método fue empleado en el afio 1995 para
establecer un campamento de desplazados
desde Iran a Irak por el Alto Comisionado
de las Naciones Unidas para los Refugiados
(ACNUR). En 1996 comenzé la construccion
de un complejo museistico y de investigacion
en Hesperia (California, USA) donde desa-
rroll6 el método de construccion con tierra y
ceramica fundando el California Institute of
Earth and Architecture (Cal-Earth).

El Proyecto del restaurante.

El proyecto del restaurante “Las Cupulas”
surge de la iniciativa de sus propietarios 3,
una familia de San Cebrian de Campos que
apuesta por emprender su propio negocio
como medio de vida.

San Cebrian es un municipio de la zona de
Tierra de Campos, con 481 habitantes, en el
que se situa la mayor Fundacion de ayuda a
personas discapacitadas de la provincia de
Palencia y cercano a un punto importante del
Canal de Castilla, como son las esclusas de
Calahorra de Rivas. Aun con este potencial es
una zona carente de servicios.
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Figura 1. Planta del restaurante. Fuente: Pilar Diez.

En el municipio, como en todos los de Tierra
de Campos, se puede encontrar toda la varie-
dad tipoldgica de construcciones en tierra de
la arquitectura tradicional: palomares, vivien-
das, casetas de aperos...realizadas con ado-
be o tapial, estructura de madera y cubiertas
de teja arabe.

La apuesta de los promotores es realizar un
edificio singular a muy bajo coste, una cons-
truccion sencilla dentro de una filosofia cer-
cana al “do it yourself’, entendido como un
proceso de autoconstruccion, en el que no
podrian hacerlo todo ellos mismos pero si lo
maximo posible.

Ante estos condicionantes solamente la tierra
permite una construccion econémica y a la
vez de altas prestaciones, a lo que se suma la
facilidad de la técnica del superadobe que la
hace accesible sin tener practicamente expe-
riencia previa, en definitiva arquitectura soste-
nible “low tech”.

LA ConsTRuccioN DEL RESTAURANTE “LAs CuUpuLAS”. SAN CEBRIAN DE CAMPOS (PALENCIA).

La decisidon de utilizar superadobe como sis-
tema constructivo condicioné completamente
el disefio volumétrico del edificio, el formalizar
los espacios a través de cupulas genera una
geometria cuya siguiente cuestion a resolver
fue cual es el maximo diametro que nos atre-
viamos a construir.

Otro aspecto a tener en cuenta fue la forma de
la parcela, estrecha y alargada. Asi, la planta
el edificio se configura como un crecimiento
organico a base de circulos que podrian con-
tinuar y ampliarse indefinidamente, pero utili-
zando Unicamente dos tamanos, dos medidas
de didmetro interior: 4.80 my 4.00 m.

El programa funcional del edifico es un salén
para restaurante de unos cincuenta comen-
sales, aseos, cocina y zona de servicio con
almacén, cuarto de instalaciones y bafo.

El edificio lo forman un total de nueve cupulas,
el acceso principal se situa en la segunda cu-
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Figura 2. Vista posterior del edificio en la fase de
acabados de la obra. Fuente: Pilar Diez.

pula y se gira respecto al eje de la calle princi-
pal desde el pueblo. EI comedor se configura
mediante la macla de cinco cupulas que giran
sobre sus centros abriendo un juego de visua-
les transversales en el espacio interior que
evita la repeticion espacial y la existencia de
un solo eje visual.

También desde la segunda cupula del come-
dor se tiene acceso a la cocina, que se dise-
fia en una cupula mas, y a ésta se le adosan
otras dos semicupulas para alojar la zona de
servicio y un acceso secundario.

En un extremo de las cupulas del comedor se
sitla otra mas en la que se instalan los aseos.

Las cupulas del comedor alcanzan una altura
de aproximadamente 5 m. cerrandose en su
parte superior con 6culos que permiten una
iluminacion cenital del espacio interior y en las
fachadas se distribuyen una serie de ojos de
buey que se situan a la altura de los comen-
sales.

Desde el comedor se crea un acceso directo a
la terraza exterior del restaurante.

La técnica y el proceso constructivo.

Previo a la realizacion de la obra realizamos
veinte pruebas de dosificacion de la mezcla
de tierra para el relleno de los sacos, ensa-
yando en el laboratorio la mezcla final de tierra
estabilizada (dosificaciéon de tierra-cemento
10:1) que utilizamos para el supeadobe.

Las cupulas se levantan con una proporcién
gotica formando una falsa béveda por apro-
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Figura 3. Vista de la fachada principal. Fuente: Pilar
Diez

ximacién de hiladas. Cada hilada vuela unos
centimetros sobre la inferior hasta que cre-
ciendo en altura el muro se cierra sobre si
mismo.

Para el replanteo de la posicion de cada una
de las hiladas de superadobe utilizamos un
doble radio, un arco tiene origen en el cen-
tro y otro en el extremo. Asi cada hilada vuela
sobre la inferior formando la falsa béveda por
aproximacion.

La interseccidn entre cada pareja de cupulas
del comedor produce un arco gético teorico,
que también se construye por aproximacion
de hiladas.

Todos los muros del edificio crecen simulta-
neamente, fila a fila, y los empujes se con-
trarrestan entre si. El momento mas peligroso
de la construccion fue precisamente al alcan-
zar la altura de los hombros de la boveda, el
voladizo era muy grande y en ese momento
los empujes no estan completamente equili-
brados, las hiladas superiores podrian volcar
hacia el interior y fue necesario apuntalar por
seguridad.

El proceso constructivo es relativamente sen-
cillo: replanteamos el centro de la hilada que
vamos a ejecutar utilizando los compases, alli
mismo, sobre el muro, rellenamos el saco con
la mezcla de tierra estabilizada segun se va
posicionando y a continuacion se compacta
manualmente.
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Figura 4. Vista del proceso constructivo desde el interior. Fuente: Pilar Diez.

Figura 5. Vista del proceso constructivo desde el exterior. Fuente: Pilar Diez.

LA ConsTRuccioN DEL RESTAURANTE “LAs CuUpuLAS”. SAN CEBRIAN DE CAMPOS (PALENCIA). 243
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Posteriormente se situa el alambre de espino,
con doble recorrido y refuerzo en los encuen-
tros y empalmes, e introducimos varillas de
acero inoxidable para “coser” las hiladas entre
si, al tresbolillo.

Asi una fila tras otra en una operacion practi-
camente mecanica.

Los cargaderos de ventanas y puertas de
paso se resuelven mediante arcos de des-
carga cuya forma se adapta desde el mate-
rial cuando aun esta fresco. Para adaptar la
forma de estos elementos, por una cuestion
de economia del proceso, utilizamos bidones
reciclados en vez de cimbras de madera.

Una vez cerradas las cupulas se realizan los
revocos del exterior y al interior utilizando fibra
para evitar las fisuras. Se aplica una primera
capa o trulllado para regularizar los bordes y
canales entre sacos y se realiza una segunda
capa de acabado final, en la que se introduce
la fibra. Para los revocos se utilizan morteros
bastardos de cal.

Todos los encuentros entre cupulas se im-
permeabilizan mediante una pintura asfaltica
como refuerzo.

Las instalaciones.

Con el objetivo de realizar un edificio sosteni-
ble otros de los parametros que se han bus-
cado con el proyecto son reducir lo maximo
posible el consumo de energia y las emisio-
nes de CO2.

Para ello en primer lugar contribuimos de una
forma estatica, con la orientacién del edificio,
que cierra los paramentos al norte y los abre
al sur, en segundo lugar también al ahorro
energético contribuye la inercia térmica de los
muros de tierra y por ultimo, con la eleccion
del sistema de calefaccion-refrigeracion que
se proyecta para el restaurante.

La instalacion de calefaccion-refrigeracion
consiste en un sistema de suelo radiante-re-
frigerante mediante Aerotermia. Este sistema,
a través de una bomba de calor aerotérmica
captura la energia del exterior en forma de
calor y reduce el consumo sin producir emi-
siones de CO2 al no realizar ningun tipo de
combustion.

Para la iluminacién del edificio se utilizan lam-
paras de bajo consumo.
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Conclusiones.

Tras la experiencia en la ejecucion del res-
taurante y el resultado obtenido en la apues-
ta por esta técnica propia de situaciones de
emergencia, se pone de manifiesto la enorme
capacidad de desarrollo que tiene aun por ex-
plorar.

La construccion sostenible tiene otras vias
distintas de las habituales y el fenomeno de
la autoconstruccion, muy ligado a la cons-
truccion con tierra, cada vez tiene mas segui-
dores que operan al margen de las normas
establecidas. Podria ser que el uso del supe-
radobe hoy fuera s6lo una moda derivada de
la coyuntura existente pero como arquitectos,
en un momento de autocritica y de acerca-
miento de la profesion al servicio de la socie-
dad no podemos dejar de participar de una
forma activa y asumiendo nuestro papel.

Figura 6. Vista del interior. Fuente: Pilar Diez



PasApo, PRESENTE Y FUTURO

Figura 7. Proceso de revoco exterior. Fuente: Pilar Diez.
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Citas y Notas.

1. A partir de la recopilacion y analisis de los dafios
de los sismos en Guatemala y Chile, en la cons-
truccion de prototipos de viviendas antisismicas
en Guatemala, Ecuador y Chile, los proyectos de
investigacion llevados a cabo en el Forschungsla-
bor fiir Experimentelles Bauen (FEB), (Instituto de
Investigacion de Construcciones Experimentales)
de la Universidad de Kassel, Alemania, y los semi-
narios de cientificos que se llevaron a cabo bajo
la direccién de Gernot Minke en 1997 y 1998 en
Santiago de Chile y Mendoza Argentina, se publico
el Manual de construccion para viviendas antisis-
micas de tierra, Ed. FEB, Universidad de Kassel,
2001, patrocinado por las instituciones alemanas,
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) y Ge-
sellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
en el contexto del proyecto de investigacion Vi-
viendas sismorresitentes con materiales locales y
climatizacién pasiva en zonas rurales de los Andes.
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