MONITOREO DE MUROS DE TIERRA
EN EL CRIATIC, TUCUMAN, ARGENTINA
RESULTADOS PARCIALES
Josefina Chaila*- Stella Maris Latina - Carlos E. Alderete
Lucia E. Arias - Rodolfo Rotondaro - Rafael F. Mellace
Concejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda (CRIATIC)
Facultad de Arquitectura y Urbanismo — Universidad Nacional de Tucuman
Av. Roca N° 1900 - Tucuman - Tel. 0381-4364093 - int. 7912/19
josefinachaila@gmail.com

Palabras clave: muros de tierra - tapial - bloques

Resumen

La comunicacion refiere resultados preliminares del monitoreo de muros de tierra
construidos en el Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda
(CRIATIC) FAU-UNT en el marco de los proyectos PICT 13-14465 y CIUNT 26- B /308
financiados por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica (ANCPCyT) y el
Consejo de Investigaciones de la UNT respectivamente.

Se analizan aspectos técnico-constructivos tales como:

e Proceso de seleccion y preparacion de materiales.

e Elaboracioén y caracteristicas técnicas de los componentes basicos empleados en la
construccion de los muros: médulo de tapial, bloques de tierra comprimida (BTC) y
blogues articulados de tierra comprimida (BaTc)

e Evaluacion cualitativa de componentes y sistemas muro.

e Deterioro y lesiones producidas por agentes climaticos (precipitaciones)

La metodologia para el monitoreo se basé en registro periddico del comportamiento de los
muros en estudio y de las lesiones que aparecieron, asi como también en la identificacion
de las mismas. Los registros se realizaron por observacion directa empleando medios
graficos y fotograficos, y para la interpretacién de sus posibles causas se tuvo en cuenta la
patologia habitual de las construcciones de tierra.

Con los resultados obtenidos se pretende:

-Contribuir a mejorar las técnicas tradicionales de construccién a partir de la incorporacion
de resultados de las investigaciones producidas en el CRIATIC.

-Realizar aportes para la reformulacion de criterios de ejecucion de tapial y BTC en
proyectos relacionados con la vivienda y el habitat de interés social.

Introduccién

La construccion del Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda
(CRIATIC) se lleva a cabo en predios de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional de Tucuman.

El CRIATIC es una obra experimental a partir de la cual se pretende, entre otras cosas,
elaborar mejoras aplicables a los procesos constructivos que implican los muros de tierra,
con el objeto de contribuir a una mejor aceptacion social y reinsercion general del material.

El CRIATIC esta integrado por varias unidades constructivas con funcionalidad y
materialidad particulares: un laboratorio, un taller, un depdsito, una torre de servicios, aulas
y oficinas. a las que se denomina mddulo en esta presentacién. (Cuadro 1)

MODULO
1 Laboratorio-taller
2 Nucleo de servicios
3 Aula-Taller
4 Direccion-Oficina

Cuadro 1: Designacion y funcionalidad de mdédulos
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En este trabajo se presenta registros que forman parte del monitoreo de los muros del
CRIATIC. Se consideran los muros de cada médulo, construidos con sistemas diferentes
desarrollados con tierra cruda. (Cuadro2)

MURO SISTEMA COMPONENTE
Mod 1 Mamposteria | Bloque de Tierra Comprimida
Mod 2 Monolitico Modulo de Tapial

Monolitico Modulo de Tapial

Blogue articulado de tierra
comprimida

Mamposteria | Bloque de Tierra Comprimida
Mod 4 Mamposteria | Bloque de Tierra Comprimida

Mod 3 Mamposteria

Cuadro 2: Sistema y Componente de los muros correspondientes a cada modulo

Proceso de monitoreo

El monitoreo presenta un caracter experimental, es decir que se pretende avanzar en el
disefio y prueba de una “metodologia de monitoreo” apropiada para poder no solo relevar
en forma sistematica la patologia de estos muros sino también producir conocimiento
cientifico en el tema “patologia de la construccion con tierra”.

El proceso de monitoreo parte del registro de datos basados en la observacién y registro
periédico, gréfico y fotografico y en la identificacion de dafos o lesiones. Los resultados se
vuelcan en fichas técnicas que constituiran el historial constructivo del Centro y del
comportamiento de la construccion una vez concluida.

La construccion del CRIATIC fue acompafada permanentemente por ensayos normalizados
realizados en el Laboratorio de materiales y elementos de edificios (LEME-FAU-UNT), tanto
de la tierra utilizada® para los componentes como del componente mismo.

En el registro de datos del proceso constructivo se contemplo la seleccién y preparacion de
materiales constituyentes del componente basico la elaboracién y caracteristicas técnicas
de los mismos y la construccion del elemento muro con los distintos componentes (médulo
de tapial, bloques de tierra comprimida — BTC y bloques articulados de tierra comprimida -
BaTc).

El monitoreo de los muros parte de considerar el registro del proceso constructivo y de la
permanente interaccion con los trabajos de laboratorio. Se procede al registro cualitativo de
los muros y al reconocimiento y localizacién de dafios.

El seguimiento de la construccion del CRIATIC deriva en el registro del proceso constructivo
y en el registro de los muros?.

Los resultados parciales presentados forman parte de un proceso que continda y pretende
brindar informacion cuali-cuantitativa de los muros, su construccién, accion de
condicionantes fisicos y su comportamiento pre y post-uso.



Proceso de construccion del centro CRIATIC - Registro

Se llevo a cabo el seguimiento, la observacién y evaluacion de la ejecucion de los muros.

Se elabor¢ el fichaje técnico del proceso constructivo de muros con sistema de mampuestos
y monolitico, considerando los materiales del componente, su produccion, caracteristicas
técnicas, levantamiento de muros, mano de obra, tiempo, etc.

Los médulos 1,3 y 4 se construyeron con bloques de suelo cemento compactados
producidos en prensa CINVA-RAM para los BTC y prensa CINVA RAM modificada para los
BaTc. (Fig. 1-Fig. 2)

En el modulo 3 se emplearon los 3 componentes, bloques de tierra comprimida, bloques
articulados de tierra comprimida y tapial.

Fig.1 Produccion del Componente Construccion del elemento Muro maodulo 4
componente BTC muro Oficina

= 4 o .
Fig.2 Produccién del | Componente | Construccién del elemento | Muro médulo 3
componente | BaTC | muro | Aula-Taller

En trabajos precedentes llevados a cabo en el CRIATIC se determinaron las resistencias de
los morteros y bloques a emplear, asi como el trabajo en conjunto de ambos (muro)®:

Se ensayo una serie de pilastras para
determinar las resistencias a compresion y
BTC Mortero o
rotura del muro. Valores que se verificaron
f 50 MPa Edad= 28dias. a partr del empleo del factor de
4 Resistencia min. correlacion segun INPRES CIRSOC 103 -
compresion Plll: con la resistencia caracteristica a
fun 7.0 MPa 5,0 MPa rotura de los mampuestos y del mortero,
Dosificacién es posible obtener la resistencia basica a
Ommax 0,12 1:3 compresion del muro.
De esta manera se obtiene:
Resistencia Resistencia Gmo= fo X Gmp
Caracteristica del BTC del mortero Omo= 0,35 x5,0 MPa
Omo= 1,75 MPa

Omo. Fesistencia basica a compresion de la mamposteria

f. : factor de correlaciéon, segun tipo de mampuesto y
mortero empleado

Omp. resistencia caracteristica a compresion de los
mampuestos



Considerando estos resultados, los muros del CRIATIC, se levantaron con bloques y
morteros elaborados con tierra y dosificaciones estudiadas y ensayadas de manera de
obtener las resistencias 6ptimas del elemento muro.

El modulo 1, laboratorio, se construyd con anterioridad a los modulos 3 y 4, los que se
construyeron utilizando tierra con caracteristicas ya ensayadas en el modulo precedente y
bloques elaborados con la dosificacion aconsejada de tal manera de obtener las
propiedades fisicas y mecanicas optimas sin perder de vista la economia, es decir el lograr
un material eficiente, accesible a los sectores sociales débiles.

Los muros del modulo 1 se levantaron con BTC y mezcla de asiento 1:3 (cemento: arena).
Su estructura se resolvié con encadenados simples horizontales y verticales, vinculdndose
al paramento a través de hierros (2 ¢ 6mm en juntas c/0,50m en el eje del encadenado
vertical).

En los modulos 3 y 4 se utilizé la misma mezcla para las juntas (1:3/ 1:4) y se empled
estructuralmente encadenados verticales y horizontales armados, reforzando el muro con
hierros (2 ¢ 8 mm) cada 0.80 m en juntas horizontales cementicias de 4 cm de espesor
aproximadamente.

Ficha de relevamiento del proceso constructivo de BTC y BaTc

Componente: formas, Caracteristicas del = = =
dimensionesy produccion elemento muro Mateniales- dositicacion
Largo: 29,00 cm
Anchio:14,00 cm Espesor muro =29 cm Los nurmerosos y constantes
Alto 10,00 cm Aparejo = tipo frances ensay0s de labaratorio

Muro partante determinaran porcentajes
aproximados de los tipos de
tierra corw enientes para
alcanzar las propiedades
optimas:

60 % de limo

30 % de arena

10% de arcilla

o La proporcidn en las mezclas
Froduccion semiindugrializada — - de cementa vy tiera fue la
Bloguera CIMYA- RAM Jurr!as reforzadas o/0,80m | misma paralos BTC v BaTc
Mano de obra no especializada dosific ados

4 obrerogfBhs = 250 BTC convenientermente en

Largo: 36,00 cm Espesor mura =18 cm wollmenes aparentes 1:8-
&ncho:18,00 cm &parejo = gnmorterode |10
Alto 10,00 cm asienta, traban

_ : : rrecanicamente mediante
neraduras (se disminuy e
[3 rigidez del mura)
Sus dimensiones permiten
traharlos al
A0 % de su &
lonoitud i
dispuestos
asoga

e i

Froduccion semiindusrializada
Bloguera Ik A- FAk
rmadificada par el CRIATIC

M ano de obra no especiaizada




El médulo2, corresponde al nucleo central de la composicion, destinado a funcionar como
office y sanitarios, cuenta con una superficie de 21m2.

Se construyo con tapial de 0,30m de espesor sobre cimientos corridos de Hormigon.

Se disponen encadenados de HA horizontales superior e inferior vinculados verticalmente
con hierros @8 cada 0,60m.

Se emplearon moldes y pizones de madera. (Fig.3)

-

b | : — .
Fig3 Produccion del Componente Construccién del elemento | Muro médulo 2
componente Hilada Tapial muro Nucleo himedo
Ficha de relevamiento del proceso constructivo de tapial
Proyecto FichaN®
Sistemas ivos alternati con ia de tierra-Vivienda de interés social- Region NOA 1
Elemento. | Sistema: _ ‘Te’cmca ‘Tema | Hoja1/3
MURO MONOLITICO TAPIAL MONITOREO DE CAMPO iunio 2005
CRIATIC /FAU/ UNT - CONICET [ Arq Josefina Chaila L
ta In
% Humedad relativa
Temp. Ambiente prom. | 15°C
Temp. Interna tapial Dia 1 22°C
Dia7 18°C
Dia 14 18°C
Dia de llenado 31/05/05
Dia de desencofrado 01/06/05
Temp. al desencofrar | 22°C
Planta Frente
Molde
Materiales: madera (pino)
Dimensiones : 0.80x 2.90 (tramo recto) 3,40 (considerando la curva)
Ejecucion: personal especializado- carpintero
Mezcla

Dosificacion : 1:8

Estabilizante: cemento

Cantidad empleada x tongada: 0,10m? aprox.

Cantidad x médulo: (en M1 se llega hasta 0,60 m de alto) 0,61m*® aprox.
15 carretillas tierra-4 bolsas cemento

Mano de obra

Cantidad de obreros Mafiana:6 (4- apisonado/ 2-carga de mat.)
Tarde: 6 (personas beneficiarias del plan Jefes y Jefas)

Capacitacién: a cargo del CRIATIC por convenio municipal

Tiempo de ejecucion

Preparacion paston (“paleado”): 1 hora

Colocacion de molde : 1 hora con practica

Apisonado por tongada: 30 a 35 min.

Apisonado total: 3 a 4 horas

Desencofrado: 15/20 min.

Total aproximado: 6hs 20min.

formal y di

Dimensiones:
Espesores: Cara superior 0.30 Altos

Cara lateral 1 0.285 izquierdo 0,70

Cara lateral 2 0.285 derecho 0,72
Verticalidad a plomo B R M
Panceaco
Regularidad de tongadas * B R [

Espesor promedio capas de compactado

Dibujo de huellas de capas: oscuras, de cemento. Més demarcadas en caso de interrupcion del pafio
de manana a tarde o de un dia a atro. Es apreciable también en el dibujo de tongadas, el cambio de
mane de obra por la diferencia de apisonada

Dureza (rayado conclavode 3”) B [l R | M| |

Profundidad méxima de la huella (mm)

Terminacion  [B_ R TR M ] ]

Retraccién volumétrica por secado
Vertical

Horizontal seEaracic'm tzE\a-taEia)




Resumen de materiales del componente y juntas conformantes del elemento muro:

CRIATIC
ELEMENTO MURO

MATERIALES JUNTAS
MOD. SISTEMA COMPONENTE
COMPONENTE Espesor | Materiales

Tierra (arena30%,
1 Mamposteria Bloques de Tierra arcilla 10%, limo 60%)
Comprimida (BTC) Cemento: 1:8
Agua
Tierra (arena30%,
s . arcilla 20%, limo 50%)
2 Monolitico Tapial Cemento: 1:8/1:10 -
Agua
Tierra (arena30%,
Bloques de Tierra arcilla 10%, limo 60%) 12cm 14
Comprimida (BTC) Cemento: 1:8 ’ ’ ’
Agua
. Tierra (arena30%,
3 M , Bloques Arnculados arcilla 10%, limo 60%)
amposteria de Tierra .
o Cemento: 1:8
Comprimida (BATC)
Agua
Tierra (arena30%,
Monolitico Tapial arcilla 20%, limo 50%) ) )
Cemento: 1:8/1:10
Agua
Tierra (arena30%,
Bloques de Tierra arcilla 10%, limo 60%) 12cm 1:4
Comprimida (BTC) Cemento: 1:8 ’ ' ’
Agua

1,5cm. 1:3/1:4

Mamposteria

1,2cm. 1:4

4 Mamposteria

Monitoreo de las lesiones de los muros del centro CRIATIC

Considerando el proceso constructivo y la permanente interaccion con los trabajos de
laboratorio se realiza una constante supervision de los muros del CRIATIC, ya construidos.
Se presentan a continuacion:

A- dos condicionantes fisicos relevantes, considerados amenazas capaces de alterar las
propiedades de los muros: sismos y precipitaciones en San Miguel de Tucuman

B- datos registrados como parte del monitoreo que continda llevdndose a cabo y que
permitira, a largo plazo, efectuar la evaluacion del comportamiento post-uso.

Se procede al registro cualitativo de los muros y al reconocimiento y localizacion de dafios.

A-Sismos:

Ano |Mes |Dia |Hor |Min |Seg |Latitud |Longitud Prof. |Mag |Provincia

2005 |8 23 |16 |14 7,0 |-32,81 -68,77 10,0 |50 |Mendoza
2005 |8 30 |22 |33 59,0 |-32,26 -64,92 10,0 3,5 |Cdrdoba
2005 |9 9 8 26 |40 |-31,76 -69,20 120,0 |55 |SanJuan

2005 57,4 |-31,70 -69,27 118,6 4,2 |SanJuan

|-BD----_-E: Monteros
2005 1011 455 isias _|670s 1300 a5 JiaRios
|ﬁﬁﬁ [ 0N E2GSE ST GO0 e T | V10

12005 2 — -64,34 140 [3,4 [cérdoba
12005 |10 F| 20 (19 (450 |-28.26 65 31 60,0 |48 |Catamarca Burruyacu-
2005 ESAISEI SO0 SIOW EUEHER *Senjamin Araoz

10 ultimos sismos sentidos con eplcentro en Argentina La Gaceta

Los epicentros se detectaron en:

Monteros, 53 km al sur de San Miguel de Tucuman

Tafi Viejo, 16 km al noroeste de San Miguel de Tucuman

Burruyacu - Benjamin Araoz, 65 km al sur de San Miguel de Tucuman.



B-Precipitaciones:

Desde junio, mes en el que se comenzé a registrar los datos e inicio el modulo 2, se
registraron las precipitaciones medias que a continuacion se detallan.

De octubre a noviembre las precipitaciones se hicieron mas notorias con lluvias
prolongadas y tormentas fuertes con viento sur, hecho que se acentud paulatinamente en el
periodo estival *

Precipitacion Media Mensual 2005

E F M |A M (3 [0 Ja s Jo [N D
| Ppcion(mm) | 113,5|173,0|182,7|140,5/32,6/36,0] 20| 6,0/ 27,8| 31,9

Precipitacion Media Mensual 2006

Tanto los movimientos sismicos como las precipitaciones no produjeron dafios o
alteraciones evidentes. El seguimiento de sus efectos continua efectuandose vy
registrandose.

e Deteccion de danos
Se utiliza el término “dafnos” considerando un concepto amplio y abarcativo de los distintos

tipos de lesiones, alteraciones y rasgos patoldgicos de los muros conformantes del
CRIATIC.

Los muros de cada médulo
se designaron con una letra
para permitir un trabajo de
campo ordenado.

»
»

LIF

Dafios - M2 mB
Disgregamiento
Grietas
Fisuras
Lavado 4 Se comenzé el registro mediante la observacion
Falta de Homogeneidad . .
Falta de adherencia minuciosa de_cada uno de los muros, volcando
Falta de cohesion interna los datos en fichas resumen que muestran
Rotura sintéticamente la presencia de humedades, grietas,
Retraccion por secado | ] quiebres, fisuras, erosiones, eflorescencias,

Quiebre pérdidas de masa y desprendimientos de materia,

Pandeo entre otras lesiones.

Alabeo

A

Presencia de materia organica

Humedad por capilaridad

Humedad por condensacion

Humedad por infiltracion superficial

Eflorescencias

Desplome
Desnivel




A continuacion se enuncian algunas lesiones o dafios de importancia relevante respecto a la
totalidad del registro llevado a cabo entre el mes de junio de 2005 hasta el momento:

Modulo | Mes de deteccion Daro Estado Actual

Muros A-E-H: Superficie de El modulol estuvo expuesta a la
blogues levemente intemperie, durante un tiempo
erosionada, desprendimiento | prolongado, hasta la construccion
superficial de material en de su cubierta en febrero y marzo
algunos sectores de 2006. A pesar de esto los

1 Diciembre 2005 | Defectos de unidn contrafuerte | muros se hallan en 6ptimo estado.
entre G-H En el mes de abril se procedio a

dar una base a las superficies con
imprimacioén al agua (cremary
latizador). Se detuvo el escamado
y desprendimiento superficial.

En todo el mddulo se observd | Se lleno la separacion entre juntas
contraccion por secado en con mezcla (cal y arena). En la
juntas verticales entre tapiales, | colocacion de revestimiento
resaltando la junta vertical en | ceramico interior se realizo una

muro D (Fig 4-A) bufia para disimular el trabajo de
Desprendimiento de material la junta de dilatacion de 2,5cm
por arrastre al desencofrar. (muro D). (Fig 4-A)

2 Noviembre 2005 | Problemas de ejecucién por Los laterales de ventana, su
mano de obra no antepecho y dintel se terminaron
especializada: B-laterales de | con una mocheta que corrige el
ventana fuera de plomo desplome del tapial en muro B.
C-diferencias de apisonado Desprendimiento de material no
entre tongadas en tapial presenta avances considerables.

superior, rebordes y
desprendimiento de material.

A- fisuras y contracciones en Vanos rodeados de mochetas,

juntas entre tapiales reforzando las zonas con grietas
B- fisura int.-exterior bajo bajo ventana (Fig. 4-B).
ventana. Se repiteen Dy G. Desprendimiento de material sin
(Fig. 4-B). avances.
C- ejecucion fuera de plomo. | Tomado de juntas y tratamiento
Grieta horizontal en sector superficial que detuvo el avance
superior derecho interior. de fisuras
Contrafuerte exterior con Correccion de plomo de

3 Noviembre 2005 | hiladas fuera de nivel. contrafuertes mediante zdcalos

D- Desprendimiento localizado | perimetrales.
de material superficial en
bloques.

E- tapial fuera de plomo.
E-F Contrafuerte de esquina
fuera de plomo

G- presencia de fisuras
horizontales y verticales en

blogues.
Contrafuerte A-F, bloques Correccion de contrafuertes con
agrietados por mala cimiento mediante zocalos
4 Diciembre colocacion, fuera de nivel. perimetrales.
2005 Contrafuerte F-E, fuera de

plomo, hiladas levantadas sin
nivel.




Figura 4-B: Fisura int.-ext. bajo ventanaen BD y G
Se reforzé las zonas con grietas bajo ventana con mochetas perimetrales a
los vanos.

Figura 4-A Contraccién por secado en juntas verticales entre tapiales, Se
lleno la separacién entre juntas con mezcla (cal y arena). Revestimiento
ceramico interior con bufia de 2,5 cm para disimular el trabajo de la junta de
dilatacion.

Consideraciones finales

Los resultados preliminares de esta investigacion nos permiten realizar los siguientes
comentarios:

Del proceso constructivo:

El proceso constructivo del tapial presenta ciertas complejidades debido al peso y
manipulacion de los moldes que paulatinamente con las investigaciones del CRIATIC iran
mejorando y por consiguiente dinamizando y facilitando la construccion del tapial.

En cuanto a los bloques, la produccion de los BTC y BaTc aumentaba a medida que la
mano de obra se agilizaba con la practica continua y la construccion de los muros no
presentd complicaciones importantes, debido al conocido trabajo con mampuestos
convencionales por parte de los obreros.

La mano de obra (beneficiarios de planes sociales) que intervino en el proceso constructivo
demostré gran interés en asimilar el material y la técnica empleados en el CRIATIC y
aplicarlos en su propio medio para mejoramiento de sus viviendas, hecho que promueve la
posibilidad de incorporar la tierra en los sectores débiles de la sociedad para contribuir en la
mejora de su calidad de vida y en la construccién de un habitat saludable.

Del monitoreo de los muros:
El 6ptimo estado cualitativo observado en los muros del CRIATIC, nos lleva a reafirmar que
la construccion de muros de tierra es una alternativa viable aun en regiones con altos



porcentajes de humedad, precipitaciones y movimientos sismicos (tres de mediana
intensidad), como San Miguel de Tucuman; siempre y cuando se contemplen disefio,
técnicas y sistemas constructivos apropiados.

Las propiedades fisicas y mecdanicas del elemento muro monolitico (tapial) y de
mampuestos de suelo-cemento (BTC-BaTc) satisfacen las exigencias establecidas en las
normativas vigentes para materiales convencionales.

En cuanto al registro de danos se puede afirmar que no se presentan indicios de patologias
estructurales, ya sean por su sismorresistencia o por cargas gravitatorias. Tampoco se
observan patologias intrinsecas al material.

Las lesiones registradas predominantes, se presentan a nivel superficial:

En los muros de tapial, hay leve desprendimiento superficial del material por diferencias de
apisonado entre tongadas y por arrastre al retirar el molde.

En los muros de bloques comprimidos de suelo cemento, se observa una minima erosion
superficial focalizada en determinados y escasos blogues elaborados por diferentes equipos
de trabajo.

Se observan algunas lesiones producto de problemas de ejecucion por la falta de mano de
obra no especializada, estas no representan dafios importantes ni alteraciones del
comportamiento fisico-mecanico de los muros.

La localizacion y reconocimiento continuo de los darfios registrados en los muros, nos
posibilitara estudiar la aparicién y evolucion de patologias constructivas.

La observacion periddica de la obra nos permitira establecer una metodologia de monitoreo
aplicable en futuros trabajos.

El empleo de técnicas tradicionales mejoradas en areas urbanas y especialmente en una
obra de esta magnitud, cumple un doble rol:
e Técnico-experimental en cuanto a posibilitar el mejoramiento de la técnica empleada.
e Social, contribuyendo a la reinsercién y aceptacion en distintos estratos sociales, de
los materiales y técnicas tradicionales, ademas de convertirse en una herramienta
util para contrarrestar el creciente déficit habitacional.

Citas y notas
'La magnitud de la obra (250 m3 de tierra — 30.000 mampuestos aproximadamente) llevé a utilizar tierra de
distinta procedencia, esta se analizaba previo uso, para garantizar la calidad de la misma.

El indice plastico de las tierras empleadas oscil6 siempre entre IP: 9y 11.
2 Utilizamos el término “registro” en lugar de “monitoreo” para referirnos a los resultados parciales de observacion
de los muros, relevados en esta etapa de obra. Es decir que el monitoreo no se finalizo sino que esta en proceso.
Se pretende llegar a un monitoreo completo, con método y sistematizacion, en el cual, los datos aqui
manifestados formaran solo una parte del mismo.
8 Investigaciones en proceso llevadas a cabo por los Ingenieros Alderete y Arias en el CRIATIC, cuyos resultados
preliminares fueron presentados y publicados en La Tierra Cruda en la Construccién del Habitat” en: Memorias
del 1° Seminario-Exposicion Consorcio Terra Cono Sur. Tucuman. 2002
4 san Miguel de Tucuman posee un clima subtropical con estacion seca. Veranos himedos con fuertes
precipitaciones e inviernos secos.
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