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Resumen

La técnica constructiva tierra alivianada encofrada (TAE) posee un desempefio térmico diferente a
otras técnicas constructivas en tierra como la mamposteria de adobe, y la tapia. Si bien emplea fibras
vegetales como la quincha, la TAE incorpora aun mayor cantidad de esta. En el caso de estudio se
utiliza el residuo agricola de cosecha de la cafia de azdcar denominado malhoja, abundante en
Tucuman. El presente trabajo es exploratorio y simula el desempefio térmico de un edificio de la
Asociacion Campesina de Tucuman, proyectado con TAE, el cual se encuentra en construccion. La
simulacion se realiza para determinar el desempefio térmico del proyecto arquitectonico y evaluar si
requiere o no, estrategias proyectuales de disefio bioclimatico que puedan implementarse sobre el
prototipo. El edificio se sitla en el departamento Leales, Tucuman, ecorregién del Chaco semiarido y
en la zona bioclimatica Il b, calida con amplitud térmica menor a 14°C, donde las temperaturas
criticas suceden en verano con una media de 24°C y maximas superiores a los 40°C. La metodologia
se bas6 en la simulacién con el software Energy Plus y Open Studio, de dos alternativas proyectuales
del mismo edificio y se compararon con las exigencias de acondicionamiento seguin la region
bioclimatica. Los resultados mostraron que el sistema constructivo verifica parcialmente para el mes
de enero (mes calido con temperaturas extremas) por lo que requiere de estrategias bioclimaticas
para poder alcanzar niveles de confort permanentes.

1 INTRODUCCION

El desempefio térmico de las edificaciones adquiere relevancia principalmente en lugares
con climas hostiles o extremos, como es el caso del verano en algunos sitios de la provincia
de Tucumén, Argentina (figura 1). Ademas, el uso final de los espacios proyectados
determina ciertas caracteristicas de disefio asociadas a necesidades de confort térmico y
acondicionamiento. Esta provincia posee una gran diversidad de microclimas debido,
principalmente, a la variacion de altitud que se produce desde el Sureste, donde se ubican
extensas llanuras, hacia el Noroeste donde se alcanzan altitudes superiores a los 3.500 m,
donde se encuentra una zona de puna y valles intermedios. El departamento Leales, lugar
donde se encuentra en construccion el depésito de alimentos de la sede de la Asociacion
Campesina de Tucuman (ACT), presenta un clima subtropical con estacion seca y
temperaturas que superan los 40°C en verano; durante los meses de octubre a marzo
predominan las lluvias, que sobrepasan los 1.000 mm anuales®. Esto plantea la necesidad
de generar en el edificio proyectado un disefio bioclimatico adecuado en donde, a priori, se
considere la necesidad de favorecer la aislacion de muros y techos, para resguardar el
interior de los espacios de la extrema temperatura y humedad exterior. Por este motivo, para
la construccion del deposito de la ACT se opté por utilizar la técnica tierra alivianada
encofrada (TAE) como cerramiento de muros y techos, con el objetivo de alcanzar un confort
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térmico para las personas que lo habitardn y una adecuada temperatura y humedad para los
alimentos que se depositaran.
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Figura 1. 1a. Mapa de zonas bioambientales R. Argentina; 1b. Localizacion de la localidad; 1c.
Localizacién terreno sede ACT; 1d. Poligono del terreno. (mapa segun Norma IRAM 11.603; mapa de
Tucuman de variacion de altitud; Red de Informacion para el Desarrollo Productivo (RIDES);
Imagenes satelitales Google Earth?)

Las técnicas constructivas de paredes que emplean la tierra como material principal poseen
un eficiente desempefio térmico debido a sus propiedades de inercia térmica y de
acumulacion de calor. La tierra también puede ser combinada con otros materiales de
procedencia vegetal, mineral, e industrializados; justamente la incorporacion de material
vegetal, pastos y gramineas, es una de las combinaciones que mas se utilizan variando su
cantidad. Las técnicas de construccion con tierra se clasifican principalmente en tres
grandes grupos: téchicas de entramado (mixtas), monoliticas y mamposterias (Aranda
Jiménez; Suarez Dominguez, 2020). La técnica TAE podria incluirse dentro del grupo de
técnicas de entramado, debido al alto contenido de material vegetal que se utiliza, al marco
de madera propio de los paneles, y la necesidad de contar en el edificio con una estructura
resistente (madera, hormigdn o metal). Esta técnica, que ademas de tierra utiliza gran
cantidad de material vegetal, se caracteriza por aportar una considerable aislacion térmica,
lo que la posiciona como una opcién para climas tanto frios como calidos. Cabe destacar
gue posee cierta similitud con la técnica constructiva denominada quincha, técnica conocida
en la zona de Leales, que también emplea madera y fibra en su composicion, motivo por el
cual se pensé pertinente y potencialmente aceptable para la construccion de éste espacio.
Por otro lado, esta region se caracteriza por la presencia de una densa y heterogénea
vegetacion y por posibilitar el desarrollo de diversas actividades agricolas como el cultivo de
cafia de azucar. A raiz de esta condicién, la disponibilidad de pastos y residuos agricolas de
cosecha (RAC), que pueden emplearse como componentes constructivos, es amplia y
diversa. En Tucuman el cultivo de la cafia de azlcar es la base agricola de la actividad
econdmica regional. EI RAC, denominado localmente malhoja, presenta un alto potencial
energético que actualmente no esta totalmente explotado por la dificultad que implica su
recoleccion y la falta de diversificacion en las aplicaciones para aprovecharlo. El material
vegetal que se utiliza para ejecutar la TAE es variable, pero requiere de disponibilidad en
grandes volumenes; esa es la razon por la que la malhoja se torna atractiva y conveniente

2 www.google.com.ar/maps/preview.
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como material vegetal a emplearse. A su vez, no se han encontrado registros publicados del
uso de este RAC en otros edificios para la region, por lo que resulta novedoso e importante
iniciar estudios de las potenciales posibilidades de uso de este material vegetal de amplia
difusion en Tucuman.

Para la construccion con TAE (Leichtlembau en su término de origen vy light earth, en inglés)
se mezcla una proporcion alta de agregados ligeros -generalmente fibras de gramineas- y
tierra en estado liquido. Después de escurrir el agua, esta mezcla se acomoda y apisona
manualmente dentro de un encofrado para conformar los muros de los edificios (Wieser et
al. 2020). A diferencia del tradicional muro de mamposteria de adobe, que posee una
densidad aproximada de 1.500 kg/m3, el muro de TAE presenta una densidad de entre 500 y
800 kg/m?3 debido a la gran cantidad de material vegetal empleado (Pereira, 2003). Ademas,
al incorporar un alto porcentaje de material vegetal y estos poseen una baja conductividad
térmica, proporcionan un buen desempefio térmico (Ortega et al., 2020); asociado a esto
Yuste (2014, p.37) menciona que “cuanto mas ligero es el material, mayor es el aislamiento
térmico, y cuanto mayor es su nivel de humedad, menor es el efecto de aislamiento”. En
este sentido, Volhard (2016) considera una conductividad térmica de 0,17 wW/m.K para una
densidad 600 kg/m3. En el caso de TAE, al realizarse mediante apisonado manual, el
producto final posee una baja densidad y por tanto mayor capacidad aislante debido al
contenido de aire remanente en el interior de la masa del muro.

Por otro lado, su uso proporciona ventajas econdmicas al utilizar un recurso de desecho
como la malhoja y otros materiales de bajo costo; ademas brinda la posibilidad de ejecutar
los muros sin la necesidad de herramientas o maquinaria especializada (Minke, 2008). En el
caso del edificio de la ACT se suma el uso de un RAC abundante en la zona de Leales, y
permite el ahorro en materiales industrializados incorporados en el edificio como aislacion
térmica. Es importante tener en cuenta que un edificio aislado térmicamente reduce los
consumos energéticos durante su uso y vida util para acondicionamiento térmico de
refrigeracion y calefaccion. De esta manera el nivel de aislamiento térmico que proporciona
este tipo de muros permitiria sostener la premisa del ahorro energético mencionado.

Una de las metodologias utilizadas en la actualidad con frecuencia para predecir el
desempenio térmico y el consumo energético de un edificio (y aplicada en este trabajo) es la
simulacion de modelos edilicios mediante softwares, constituida en una herramienta de
disefio y verificacién cada vez mas usual a nivel internacional. Si bien el analisis se realiza
sobre el edificio en si y no especificamente sobre el comportamiento detallado del muro, se
puede realizar el andlisis de un edificio con una envolvente con la técnica TAE. Los
resultados permitirdn plantear estrategias de disefilo bioclimatico y generar las
modificaciones necesarias en el disefio de las futuras construcciones que incluye el proyecto
integral de toda la sede.

1.1 Objetivo

Analizar el desempefio térmico del edificio de la Sede de la Asociacion Campesina de
Tucuman resuelto con la técnica constructiva TAE mediante una simulacion por
modelizacidén. Se espera que los resultados permitan corroborar la hipétesis acerca de las
ventajas térmicas de los sistemas constructivos livianos (a partir de recursos naturales como
la tierra y las fibras vegetales como la malhoja) frente a condiciones de extremo calor.

1.2 Contextualizacién social del proyecto

La ACT estd conformada por campesinos del sector Este de la provincia de Tucuman,
ubicados en los departamentos Leales y Burruyacl. Se constituyeron en comitentes del
proyecto en desarrollo y en su dindmica de posicionamiento politico de defensa de los
pequefios productores agropecuarios también toman en cuenta el uso de recursos locales
como logica de desarrollo. En octubre de 2019 solicitaron asesoramiento al grupo Mejora del
Habitat Participativo (MHaPa) para realizar el proyecto arquitectonico de este edificio.
Alcanzado este disefio, se consiguid financiamiento para comenzar la construccion de la
primera parte del conjunto la cual consiste en una garita de seguridad y un depoésito de
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alimentos. Para definir el proyecto y ajustar aspectos constructivos el equipo de MHaPa
planteé la necesidad de definir el sistema constructivo. En su momento se propusieron
sistemas con distintos materiales como ladrillos ceramicos macizos, huecos y bloques de
hormigon; sin embargo, debido al recuerdo y valoracién sobre el uso de la quincha que, a
raiz de distintos procesos sociales y econdmicos mas amplios, ya no se emplea
regularmente, se propuso la TAE como un sistema constructivo posible. Luego de un debate
sobre las posibilidades reales de implementacion entre integrantes del MHaPa y la ACT se
resolvié su implementacion con un sistema estructural de hormigén armado.

A B

Figura 2. A) modelo 3d del edificio destinado al deposito de alimentos; B) estado de avance de la obra
a marzo de 2021

1.3 Caracterizacion climética de la implantacion del edificio y aspectos arquitectonicos
del edificio

El edificio se sitla en el departamento Leales, Tucuman (-27.11830 S, -64.92061 O) a 350
msnm. Corresponde a la ecorregion del Chaco semiarido y en la zona bioclimatica Il b,
célida, la cual se caracteriza por presentar una amplitud térmica menor a 14°C, y las
temperaturas criticas suceden en verano (diciembre a marzo) con una media de 24°C y
méximas superiores a los 40°C (IRAM 11603, 2011). El edificio que se analiza forma parte
de un conjunto mas amplio que es la sede social de la ACT. Este sector incluye un deposito
de alimentos y un espacio de garita de seguridad con oficina y bafio (figura 2).

Constructivamente el edificio se resolvié de la siguiente manera: Los muros exteriores e
interiores se construyeron con el mismo sistema constructivo, cuentan con un bastidor de
pino obra de 1" x 6” cada 0,80 m aproximadamente en horizontal y vertical, y se colocaron
caflas tacuara (Guadua chacoensis) perpendiculares en el sector interno de cada panel de
malhoja para rigidizar. Estos bastidores se rellenaron con malhoja y tierra alcanzando un
espesor de 16 cm, cubierto de 1,5 cm de revoque de tierra, interior y exterior; por lo que el
espesor final del muro fue de 19 cm. El techo es de chapa sinusoidal calibre n°25
(e=0.5mm); debajo de la chapa se colocé una aislacion térmica de blogues de malhoja
encofrada de 13 cm de espesor, colocados sobre un entablonado de madera de 2,5 cm. El
piso se conforma con un contrapiso (e=10cm), una carpeta cementicia (e=3 cm) y finalmente
un piso ceramico (e=2 cm). La estructura de todo el edificio es de vigas, columnas y bases
de hormigdn armado, como se observa en la figura 2a. La estructura del techo se compone
por vigas principales de doble perfil “C” de 12 cm de altura y vigas secundarias de madera
(e=6"). Sobre estas se colocaron clavaderas de madera (e=2"). Los aventanamientos adn no
estan colocados, para la simulacion se considerd una carpinteria con DVH, relleno de aire
con 0,013 para un vidrio de 6.

2 METODOLOGIA

Este trabajo pretende brindar los aportes de un modelo de simulacién para un edificio que
estd en proceso de construccion de manera de verificar su desempefio térmico a priori.
Posteriormente y con el presente analisis se busca proponer estrategias de mejoras. Una
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vez que esté construido el edificio se monitoreara tanto para evaluar el desempefio real de
los muros como el del edificio. Por lo tanto, para la primera parte que corresponde a este
trabajo se realizé una simulacion del desempefio térmico a partir del uso del programa
EnergyPlus 9.2, el cual es elaborado por el departamento de energia de EE. UU. El
modelado de la caracterizacidbn geométrica del edificio se realizé en SketchUp 2019 y la
extension con el plugin Openstudio 2.9.

En primer lugar, para definir aspectos cualitativos y para caracterizar el proyecto, se lo ubicé
geograficamente, describiendo las caracteristicas climéaticas de la zona y las caracteristicas
constructivas del proyecto arquitecténico. Luego se elaboré la planimetria y se realizaron
renders en. Ademas, se elaboraron mapas y graficos para la descripcion de su localizacion.
La segunda fase se enfoc6 en los aspectos cuantitativos; se realiz6 una evaluacion
mediante simulacion del desempefio térmico del proyecto del edificio. Los datos de las
propiedades térmicas de los materiales se obtuvieron de la bibliografia especifica (Wieser et
al., 2020). Finalmente, se ensay6 el desemperio del edificio sin ocupantes, por lo que no se
consideraron sistemas de enfriamiento en verano. Los resultados obtenidos se visualizaron
en el graficador “DViewer”.

2.1Simulacion higrotérmica

Se realizé la simulacién del edificio para un periodo anual, considerando las caracteristicas
de los muros descriptas anteriormente. Para poder realizar la simulacion es necesario contar
con siguientes datos: las caracteristicas geométricas para modelar el 3D en SketchUp, las
caracteristicas de sus componentes constructivos respecto de las propiedades térmicas y
dimensiones, las condiciones meteorolégicas y las cargas internas de acuerdo con horarios,
uso, ocupacion e infiltraciones. De acuerdo con las caracteristicas constructivas del edificio
se realizd el modelo y la caracterizacion geométrica. Se asignaron tres zonas térmicas de
acuerdo con la geometria del edificio y a su uso: el deposito, la oficina y el bafio.

Para la simulacion se situ6 el edificio en Tucuman con los datos climaticos del aeropuerto
“Tucuman Matienzo Intl AP” cuya Latitud es -26.841 S, Longitud igual a -65.105 O, a una
elevacion de 455.7 m (Time Zone: -4).

Figura 3. A) modelado 3D del edificio y asignacion de las caracteristicas de los cerramientos;
B) planta

Las propiedades térmicas de los materiales, especialmente de la TAE, se obtuvieron de
antecedentes de trabajos anteriores como se mencion6 anteriormente. En la tabla 1 se
observan los valores adoptados. Las propiedades térmicas de los demas materiales
constructivos se obtuvieron de bibliografia especifica (IRAM 11601, 2002). Con esta
informacién fueron establecidos en el software los parametros y caracteristicas de los
materiales. Se asigné a cada superficie del modelo el material de construccién establecido
(figura 3A). El techo, al igual que los muros externos e internos, emplearon la TAE, pero en
este caso como elemento de aislacion térmica y moldeados como bloques que luego se
fueron colocando manualmente en su posicion durante el armado del cielorraso. Para el
célculo se le asignaron las caracteristicas de la tabla correspondiente al muro TAE, pero con
el espesor correspondiente.
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Los datos empleados para la simulacion de los muros de tierra alivianada son los que
corresponden a la tabla 1.

Tabla 1. Propiedades de los materiales del muro (Volhard, 2016)

Caracteristicas TAE Rerque de
tierra
Espesor 16 cm 15cm
Conductividad 0,17 W/m.K 0.5W/m.K
Densidad 600 kg/m3 1500 kg/ms3
Calor especifico 1050 J/kg.K 900 J/kg.K

De acuerdo con el uso y ocupacion del edificio, al tratarse de un depdsito de alimentos se
considero la simulacion sin ocupacion, por lo cual se desprecia la ganancia por persona, por
iluminacién, y el uso de calefaccion y refrigeracion, de manera de evaluar solo el
desempenio térmico de la tierra alivianada encofrada. Sin embargo, se considera un nimero
de renovaciones de aire: se adopt6é 1 por hora para verano y 0,2 para invierno. La infiltracion
se mantuvo constante de un cambio de aire por hora.

Para verano se consider6 una ventilacion nocturna en el periodo desde el primero de
diciembre al 28 de febrero. Para el resto del afio no se considerd la ventilacion nocturna.
Estos pardmetros se establecieron mediante un Schedule. Las ventanas exteriores se
consideraron completamente abiertas (multiplier fraction=1) durante las noches de verano, y
la ventilacion se permite cuando la temperatura interior supera los 25°C y la diferencia entre
la temperatura interior y exterior es superior a 2°C (Mercado et al., 2015).

3 RESULTADOS

3.1 Anélisis del desempefio higrotérmico

A partir de los resultados obtenidos (figuras 4 al 9), se analiza el desempefio higrotérmico en
verano. Se consider6 el mes de enero por presentar la situacion mas extrema y
desfavorable. En verano se observa que las temperaturas exteriores durante el mes de
enero llegan a una maxima de 38°C el dia 31 y una minima de 17°C el dia 24 (figura 5);
mientras que la temperatura media mensual es de 25,5°C. Las temperaturas maximas se
detectan a partir del mediodia entre las 14:00 y las 16:00 h mientras que las temperaturas
minimas suceden en la madrugada entre las 5:00 y 7:00 h. La amplitud térmica diaria varia
entre 13°C, la maxima detectada el dia 27, y 3°C la menor observada en el dia 1; siendo 8°C
la amplitud térmica habitual en toda la serie.

Las temperaturas interiores son diferentes segun el local considerado, resultando el bafio
con las temperaturas mas altas durante toda la serie y el depdsito con temperaturas
menores. La diferencia en la orientacion entre locales, sus dimensiones y el volumen de
aire, inciden sobre las condiciones que definen la temperatura interior de cada local. El bafio
tiene un volumen de 21,4 m® y capta la radiacién solar del Oeste, el deposito tiene un
volumen de 108 m? ubicado al Norte y la oficina orientada al Este tiene un volumen de 42,8
m°. En la figura 4 se muestra la incidencia de la radiacion solar sobre la superficie de los
muros de cada local. Se observa que las orientaciones al Este y al Oeste captan mayor
radiacidén solar que la fachada norte y la sur, siendo la fachada sur la de menor captacion.
Este desempefio se relaciona a la latitud por lo cual, al estar mas cerca del ecuador, menor
es la incidencia sobre las fachadas norte y mayor seré para las fachadas este y oeste.

De esta manera resultan temperaturas interiores que llegan hasta 10°C de diferencia
respecto al exterior en ciertos momentos, mientras que en otros son coincidentes. Por lo
tanto, en relacion de las temperaturas interiores con las exteriores se pueden detectar
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distintos desempefios. Durante el periodo del mes de enero se pueden identificar tres
situaciones:

1- Las temperaturas interiores son menores que las temperaturas exteriores, coinciden con
los momentos de lluvia;

2- Las temperaturas interiores superan las temperaturas exteriores;

3- Las temperaturas interiores son menores o coinciden con las exteriores.
Hourly Time Series
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Figura 4. Influencia de la radiacién solar sobre cada muro

- Las temperaturas interiores son menores que las temperaturas exteriores, coincide con
los momentos de lluvia

En este caso se observa que las temperaturas interiores ademas de ser menores respecto
de la temperatura exterior, disminuye su oscilacion diaria a 2°C en promedio, es decir que
mantiene una temperatura interior casi constante, con muy poca variabilidad. Por lo cual es
despreciable el valor de temperaturas maximas y minimas, las cuales llegan a 22°C y 19°C.
Estos valores estan dentro de los valores aceptables de confort térmico. En esta situacion
no es necesario agregar sistemas de refrigeracion. Al analizar la humedad relativa interior se
detecta que coincide la disminucion de la oscilacion de las temperaturas interiores siendo
menor a las temperaturas exteriores, cuando los valores de humedad relativa son altos,
entre 80% y 100%. Este desempefio se observa entre los dias1a 6,11y 12, 18, 19, 21, 23
y 24, lo cual representa 42% (13 dias) del periodo estudiado (figura 5). Esta situacion
supone que los valores altos de humedad relativa coinciden con los momentos de lluvia. Es
decir, en la situacion de alta humedad relativa la temperatura interior se mantiene en los
rangos de confort.

En el dia 6 se ejemplifica esta situacion y se observa en la figura 6 que el depdsito reduce
11°C respecto de la temperatura exterior, siendo 20°C en el interior y 31°C en el exterior.
Asi mismo el depdsito presenta 2°C menos que la oficina y el bafio, las cuales ambas se
comportan de la misma manera con iguales valores de temperaturas interior.

- Las temperaturas interiores superan las temperaturas exteriores

Durante este periodo se observa una situacién desfavorable en la cual las temperaturas
interiores son mayores que las temperaturas altas en el exterior. Se detecta para los dias
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desde el 7 al 10, del 13 al 17, del 24 al 28, lo cual representa el 45% del total de la serie (14
dias). En esta situacion la diferencia de temperatura interior alcanza 6°C mas que el exterior.
En los dias mas desfavorables de la serie, dias 9 y 14, se observa 33°C en el exterior y
39°C en el interior, particularmente en el bafio (figura 7), el cual tiene la situacion mas
desfavorable para verano siendo el ambiente con mayor acumulaciéon de calor. En el
deposito se registra una temperatura maxima de 35,5°C, es decir 2,5°C mayor que el
exterior. Mientras que la oficina registra 36,5°C de temperatura maxima. Al disminuir la
temperatura exterior, también disminuye de forma proporcional la temperatura interior
manteniéndose aun con valores mas altos durante todas las horas del dia.
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Figura 5. Curvas resultantes de las temperaturas simuladas del edificio en el mes de enero
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Figura 6. Curvas resultantes de las temperaturas simuladas del edificio para los dias 5 y 6 de enero
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Figura 7. Curvas resultantes de las temperaturas simuladas del edificio para los dias 9 10 de enero
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Figura 8. Curvas de humedad relativa y temperatura

- Las temperaturas interiores son menores o coincidentes con las exteriores

En la tercera situacion se logra verificar una amortiguacion de la temperatura exterior en el
interior. En este caso se observa que las curvas interiores estan por debajo de las exteriores
con una diferencia de 3,5°C para el depésito (figura 9), 2°C para la oficina mientras que el
bafio alcanza la misma temperatura que en el ambiente exterior cuando estas son maximas.
Sin embargo, esta situacion sucede solo en el 13% respecto del total de la serie, a saber, los
dias 22, 29, 30 y 31. Asi mismo, la temperatura interior maxima del depdsito es 34,5°C, de la
oficina 36°C y del bafio 38°C con lo cual los valores interiores no alcanzan los valores de
confort térmico requeridos. En este sentido habria que complementar con otras estrategias
de acondicionamiento pasivo o refrigerar el ambiente.
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No se observa un retardo entre las temperaturas interiores respecto de las exteriores. La
oscilacién entre la temperatura maxima y minima es de 6°C, siendo la minima un valor por
encima de la maxima requerida para una situacion de confort como se observa en el
deposito con una temperatura minima de 26°C. Las temperaturas maximas en el interior
suceden al igual que en la situacién 2, entre las 14:00 h y 16:00 h y las minimas entre las
5:00 hy 7:00 h.
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Figura 9. Curvas resultantes de las temperaturas simuladas del edificio para los dias 30 y 31 de enero

En este caso se observa que, en verano, la simulacién se muestra como una “caja estanca”
por lo cual los espacios acumulan calor siendo en el interior con 6 °C mas que en el exterior
para los ambientes que dan al Oeste. De este modo se presenta una situacion fuera de los
rangos de confort. La mayor acumulacién de calor se observa en el espacio al oeste, el
bafio.

4 CONSIDERACIONES FINALES

La utilizacion de herramientas de simulaciébn permite realizar un analisis a priori de
desempenio higrotérmico del edificio y testear si se verifican con las condiciones de confort.
En caso de no verificarlo, habilita a proponer estrategias complementarias de mejora
bioclimética como seria para este caso presentado con la técnica tierra alivianada
encofrada.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las simulaciones higrotérmicas realizadas para
el periodo mas desfavorable (verano) se puede sefialar que en los casos de dias de lluvia
las temperaturas interiores se acercan a los rangos de confort. Sin embargo, para los dias
tipicos soleados en Tucuman, las temperaturas interiores son iguales a las exteriores o
mayores. La diferencia de las dimensiones de los locales, volumen de aire y orientacién por
local influye en las temperaturas interiores. Con lo cual el local con menor volumen de aire y
orientado al Oeste, el bafo, es el que presenta la situacién mas desfavorable, mientras que
el depésito si bien no logra llegar a los rangos confort térmico en el ambiente interior logra
reducir su temperatura respecto del exterior en 17 de los 31 dias considerados para enero.
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Por lo tanto, el empleo de la técnica TAE para el acondicionamiento térmico pasivo
considerado para muros y techos en las condiciones climaticas extremas del verano
tucumano requiere sistemas complementarios para finalmente alcanzar las condiciones de
confort debido a que no es suficiente para alcanzar el nivel de confort higrotérmico interior.
Si bien la envolvente tiene gran influencia en el desempefio térmico del edificio, no
determina per se una mejora global. Para el caso de clima subtropical con lluvias, se deben
complementar las estrategias que permitan que el edificio disipe el calor acumulado
mediante, por ejemplo, ventilacion cruzada, protecciones solares que restrinjan la ganancia
solar, aumentar el nimero de renovaciones de aire, favorecer la ventilacion nocturna,
forestacion lateral del edificio, entre otras posibles estrategias. Incluso, se podria introducir
un extractor para lograr mayor movimiento de aire que permita bajar la temperatura interior
de los espacios.

Respecto de la construccion tradicional, la TAE, aun cuando el acondicionamiento térmico
interior supera los niveles de confort requeridos, si aporta un margen importante de
cobertura que redundaria en un empleo mas acotado de sistemas de refrigeraciébn mecanica
en caso de emplearse, y sigue presentando ventajas debido al uso de un desecho, un
recurso local disponible, de bajo costo y sin emisiones de contaminacién a la atmésfera.
Ademas de permitir la autogestion por parte de la Asociacion Campesina de Tucuman que
han proyectado y construido con esta técnica el edificio.
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