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Resumen

El presente trabajo esté orientado a la revalorizacién de las construcciones con tierra en la region del NOA. Analizay compara €
comportamiento térmico e hidr6fugo del adobe con otros materiales industrializados (ceramicos y blogues huecos de hormigdn) para
concluir sobre las ventajas que aporta € primero en la construccion de viviendas de interés social, de caraa nuevo milenio.

El dmbito de estudio comprende a Tafi del Valle, locaidad situada a Oeste de la provincia de Tucuméan y a 2000 metros sobre €
nivel del mar.

Palabrasclave
Construccién con tierra, adobe, revalorizacion
Abstract

The current work is oriented to revaluation the earthen constructions in the NOA region. Thermic and hidrofugo behavior of adobe
are compared to those of other industrialized materials, ceramics and hollow concrete blocks, to state the advantages apported by the
earlier material for the construction of housing of social interest.

The studies were contributed out in Tafi del Valle, located at 2000 m above sealevel, in the west region of Tucuman.
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|. Introducciéon

Desde d origen de la civilizacion, la tierra auda se utiliza para la construccion del habitat humano en
grandes extensiones dd planeta... y ain hoy, en los inicios dd Siglo XXI, subsisten en todo @ mundo

viviendas y fortalezas construidas con este material que sigue siendo una alternativa constructiva econémica,
viable y sobre todo confortable.

Luego de la Revolucién industrid y la insercién en € mercado de la construccion de una gran cantidad de
materiaes industrializados donde se observa la interrupcién de las técnicas constructivas con tierra durante

algunas décadas, este noble material vuelve a resurgir lentamente a partir de la década del 80,
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especialmente en paises desarrollados (Estados Unidos, Francia, Australia) compitiendo con los materiales
modernos.

La Argentina, més especificamente Tucuman, no son genos a esta corriente de revaorizacion de la
Arquitecturade Tierra.

Desde 1995 se dicta en la Facultad de Arquitectura'y Urbanismo (UNT) una materia que, que incorporada a
la curricula de la carrera, tiene por objetivo capacitar a los jovenes estudiantes -y a toda persona que se
interese por € tema- la masiva utilizacion de este materia en la antigliedad y las posibilidades que brinda a

mundo contemporaneo, en € que la pobreza, € déficit habitaciona y la falta de recursos econémicos son
cada vez mas grandes en los paises en vias de desarrollo.

El presente estudio, pretende demostrar las bondades de este material tan antiguo como €l hombrey alavez

tan contemporaneo resaltando su aptitud para construir en agquellos lugares cuyos climas son més propicios.
Il. Ambito de Estudio: Tafi del Valle, Tucuman

Tafi del Vale, locdidad distante a 106 km de la capital tucumana, se orienta d Oeste de la provincia en la
region montafiosa congtituyendo una de las poblaciones que forman la Ilamada region de los Valles
Calchaguies. Ubicada a fondo de una hoyada y rodeada de cerros cuyas alturas oscilan entre 2.680 msnm
(cerro Pelao) y 4.437 msnm (cerro Mufioz), tiene una superficie de 380 km?. Se encuentra a los 26°52° de
latitud Sur, a65°43" de longitud Oeste de Greenwich y a una atura promedio de 2000 msnm.

La imponencia y belleza del Valle hizo que los antiguos pobladores la llamaran “Taktillakta” que significa
“pueblo de entrada espléndida’ (E. B. De Santamarina: 1945)

Clima

La temperatura promedio anua es inferior a 18°C y & mes més caluroso de verano es enero con un registro
de 22°C. En verano, cdlido moderado, se registran temperaturas medias entre 18 y 22°C en enero; en invierno
frio y seco, estas varian entre 4 a 10°C en los meses dejunio y julio. Las temperaturas extremas se dan en €
mes de enero con una méxima de 28°C y en julio con -10°C. Existe una diferencia de temperatura de 14°C
entre d diay lanoche.

Se registran heladas y nevadas entre |os meses de mayo a setiembre.

Los vientos de mayor frecuencia son € Sur vinculado con € avance de masas de are frio provenientes del
sur argentino y € Norte que puede 0 no ser portador de humedad a causa de su temperatura.
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Las precipitaciones anuaes son de 410 mm en la parte llana del vale. El periodo lluvioso se produce de
noviembre a mayo, siendo las lluvias violentas, eléctricasy con granizo.

LaNormalRAM N° 11601 clasificaa Tafi del Vale como Zona Biocliméticatipo Il1.
Pablacion

Cuenta con una poblacion estable de 13.767 hahitantes (INDEC 2001) con una densidad de 5,1 hab./km’ en
el verano asciende aproximadamente a 24.000 habitantes (Catastro, Municipio de Tafi del Valle-2003).

Situacion habitacional

La cantidad de hogares registrados es de 3.251 viviendas, de los cuaes aproximadamente 500 son ranchos,
casllas de madera, peguefias habitaciones donde viven familias en total hacinamiento, falta de higiene y sin
ningun tipo de confort.

En esta localidad se observa un fendmeno particular, en las Ultimas décadas y como consecuencia de la
globdizacion y la pérdida de identidad de la poblacién joven, los pobladores estén reemplazando € uso de la
tierra como materid de construccién -por materides industridizados-  por considerarla snénimo de
pobreza, desconociendo las ventgjas tanto econdémicas como térmicas que posee.

Las viviendas tradicionales de tierra que se mimetizan con e paisgje calchaqui y sus cerros de colores son €
resultado de la evolucion y cultura de los pueblos y ciudades situadas a lo largo de los Vales Cachaquies.
Las viviendas -tipo rancho- que guardan relacion con e clima, recursos economicos, la culturay forma de
vida de la poblacién, armonizan con € ambiente circundante y generan un hdbitat confortable por €
adecuado uso del materia y la técnica constructiva apropiada transmitida de generacion en generacion.

El excelente conocimiento del materia y aprovechamiento de las bondades y adversidades que € clima les
brinda, posbilita la concepcion de una verdadera construccion bioclimética, en la que la orientacion, €
material, su técnica congtructiva, la ubicacién de los éboles, € patio, estdn pensados y resueltos
armoniosamente.

Sin embargo, ese equilibrio se ve amenazado a reemplazar a adobe por ladrillos ceramicos (macizos o
huecos) y por bloques huecos de hormigon. Estos son utilizados en muros de minimos espesores para hacer
la construccién lo mas econdmica y parecida a la vivienda de la gran ciudad; esta situacion no sélo rompe
con € mimetismo de paisge, SN0 que genera viviendas de gran inconfort porque los materiales no

responden, tanto por sus propiedades fisicas como por los espesores resultantes de los muros, a igua que
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las orientaciones no son las mas favorables ni € tamafio de las ventanas es adecuado para € clima que
poseen.

Paraddjicamente, conviven en € Valle de Tafi, pobladores estacionales, veraneantes de mayores recursos
econdmicos, que construyen sus viviendas (no precisamente econdmicas) con adobes hechos por pobladores
con tierras y métodos locales. Ellos buscan -més dla de smbolismo folclorico- @ confort, la cdidez y
belleza que la tierra puede brindar con una adecuada técnica constructiva.

[11. Metodologia

La metodologia de trabajo se basd en la gjecucion de:

Cdculos comparativos de transmitancia térmica de los materides utilizados en la zona
adobe, ladrillos ceramicos (macizos 0 huecos) y bloques huecos de hormigon.

Cdculos comparativos del riesgo de condensacion de esos materiales.

Para la gecucion de ambos se utilizan los software del Programa CEEMAKMEDPONXIS y
CONDENSA .xIs, respectivamente. (Los programas computacionales fueron efectuados por € Dr. Arq.
Guillermo Gonzalo -1998- director del Centro de Estudios de Energiay Medio Ambiente que funciona en €
Ingtituto de Acondicionamiento Ambiental de la Facultad de Arquitecturay Urbanismo de la UNT).

También serecurrié d andlisis de las siguientes variables:

Materidles y dimensiones del cerramiento vertical: materiales y espesores de muros con que
estén congtruidas las viviendas, por orden de mayor cartidad:  1- Muro de blogues huecos de
hormigon de 0,20 m de espesor; 2 Muro de ladrillos ceramicos huecos de 0,18 m de espesor; 3
Muro de ladrillos ceramicos macizos de 0,15 m de espesor; 4 Muro de adobes de 0,20 m de
espesor. Se considera -en todos los casos- que los muros tienen ambas caras revocadas.

Color de la envolvente: Dado que en la mayoria de los casos, las viviendas no estan pintadas,
se considera e color claro del revoque exterior y se toma para el cadculo € mismo valor de absorcion
para los distintos tipos de muros de manera de mantenerlo constante.

V. Resultados obtenidos

L os resultados obtenidos se sintetizan en las siguientes tablas:
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Transmitancia
Material | Espesor térmica (K) Retardo | Amort. | Verifica K segin Normas
(W/m? °K) IRAM N° 11601
(m) (horas)
Ver. Inv.
1-
Blogue | -revoque exterior | 1,64 164 5 0,19 NO verificaK invierno
hueco de | =0,02 Sl verifica K minimo verano
hormigé | -bloque de H° = Sl verifica K minimo verano -
n 0,20 color
-revoque interior
=0,02
- totd = 0,24
2-
Ladrillo | -revoque exterior | 1,74 1,74 3 0,34 NO verificaK invierno
ceramico | = 0,02 Sl verifica K minimo verano
hueco -lad. hueco = Sl verifica K minimo verano -
0,18 color
-revoque interior
=0,02
- total = 0,22
3-
Ladrillo | -revoque exterior | 2,68 2,68 3 0,39 NO verificaK invierno
ceramico | = 0,02 NO verifica K minimo verano
macizo -lad. comin = NO veificaK minimo verano
(coman) | 015 - color
-revoque interior
=0,02
-total = 0,19
4- -revoque exterior
Adobe =0,02 153 153 6 0,18 Sl verificaK invierno
-adobe = 0,20 Sl verifica K minimo verano
-revoque interior Sl verifica K minimo verano -
=0,02 color
-total = 0,24

Tablal: Célculo de transmitancia térmica (K)

El orden del andlisis de los distintos materiales carresponde a la preferencia de la poblacién en € uso de los

miSMos.

El coeficiente de transmisidn térmica K para cerramientos verticales lo establece la Norma IRAM N° 11601,

segun la zona bioclimética (Tafi del Vale = Zona Bioclimatica I11). Estos valores reflgian sblo la capacidad

del materid de acumular calor en los mismos, siendo meor su almacenamiento en muros de grandes masas.

El Unico elemento constructivo (muro) que verifica todas las exigencias establecidas por las Normas IRAM

es € construido @n tierra cruda (adobe) a pesar de tener pequefio espesor; € resto de los elementos

constructivos -salvo d muro de ladrillos cerdmicos macizos- verifica € coeficiente K solo en € verano y

teniendo en cuenta un color claro (coeficiente adoptado de absorcidn color superficie exterior = 0,40).
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Se observaen laTabla | que & muro de adobe con un espesor minimo de 0,20 m, tiene un retardo térmico de
6 horas, 1o que se considera apropiado para € clima del lugar, donde las temperaturas bgjan bruscamente

desde la puesta del sol arededor de las 18hs.

Material | Transmitancia Verifica K segin Normas | Condensacion Condensacion
Espesor | térmica (K) IRAM N° 11605 superficial intersticial
(m) (W/m? °K
verano | invierno
1-
Bloque 164 164 NO verificaK minimo NO condensa. Sl condensa a
hueco de NO verificaK recomendado nivd de muro
hor migon NO verificaK ecologico cercano a la
(0,29 superficie
externa
2-
Ladrillo | 1,74 1,74 NO verificaK minimo NO condensa. Sl condensa a
ceramico NO verifica K recomendado niv de muro
hueco NO verificaK ecoldgico cercano a la
(0,22 superficie
externa
3-
Ladrillo | 268 2,68 NO verificaK minimo Sl condensa a| Sl condensa a
ceramico NO verificaK recomendado | nivel de | nive de
macizo NO verificaK ecoldgico superficie superficie
(comdn) interior. interior y muro.
(0,29
4-
Adobe 153 153 NO verificaK minimo NO condensa. NO condensa.
(0,29 NO verificaK recomendado
NO verificaK ecolgico

Tablall: Céculo de verificacion del riesgo de condensacion.

Se observa que  muro de adobe es € Unico que no produce condensaciones superficiales ni intersticiaes,

este fendmeno se debe seguramente a la porosidad del material que al no tener pinturas ni revoques,

mantienen sus poros libres.

En ninguno de los casos € espesor de los muros verifica e valor recomendado por Normas IRAM 11.605;

sin embargo, cuando € espesor del muro de adobe es de 0,30 m si verificael K minimo y € K recomendado.

Enloscasos I- 2y 3 seregistra condensacion intersticia, 1a que debe evitarse para asegurar la durabilidad

del materia y la correcta adherencia entre e muro, revoque y posterior tratamiento superficial.
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V. Conclusion

Por o expresado y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en éste y en estudios precedentes, se concluye
que:

a) El comportamiento termohidréfugo del adobe permite lograr ambientes confortables con bajo
consumo energético (“70 % menor que e necesario para lograr idéntico confort con muros de ladrillos
cerdmicos macizos de 0,30 m de espesor” — Latina: 2001), esta caracteristica lo hace apropiado para

zonas climéticas como la estudiada, con grandes alternancias entre € diay la noche.

b) Es necesario difundir los avances e innovaciones tecnoldgicas, relacionados con € material 'y
elementos constructivos de tierra cruda;

) Incentivar e impulsar desde los centros de investigacion su aplicacion en programas oficiaes de
construccién de viviendas y edificios de uso publico (puestos de salud, escuelas, comedores infantiles,
etc.) como parte del equipamiento socia del habitat.

Resulta importante difundir los resultados de las investigaciones sobre € tema, a fin de lograr que los

pobladores locaes venzan los preuicios ligados a materia, para continuar y revaorizar las técnicas
constructivas tradicionales.

Se considera que de este modo, tal como lo expresan Maldonado Ramos — Rivera Gamez: 2002, através de
experimentar mejoras en la composicion y estabilizacion del material, de nuevos conceptos compositivos y
estéticos, latierra, materia cuya pobreza no es mas que aparente, puede convertirse en uno de los materiales
relevantes de la Arquitectura del Siglo XXI1, en todos los niveles y en todos |os contextos. ..
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