
  
 

14° SIACOT – Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sísmicas…………… 95 

 

 

Foto 1 – 
Bloquera 

CINVA-

RAM. 

Fuente: 
Archivo 

Red 

Habiterra-

CYTED 

 

 

2.4 Presente y futuro de la construcción con tierra en Chile: oportunidades y desafíos. Hugo   Pereira 

Gigogne 

 
Instituto del Medio Ambiente, Chile 

pgigogne@gmail.com 
 

Palabras claves: sustentabilidad, energía, térmico, acústico, fuego, sismo 

Resumen 

La const rucción con t ierra en Chile es consust ancial a su hist oria, sin embargo, diversos factores han cont ribuido a la mutación de 

ést a. Ent re ellos, el más importante es el maestro sismo. Durante décadas se construyó preferentemente ut ilizand o adobe y t écnicas 

mixt as de t ierra madera en espacios habitados y t apial en cercos rurales.  

A raíz del sismo de 1939, se comenzó a normar el uso del adobe. Durant e la década del 50 el Ing. Raúl Ramírez invent ó en un 

programa exterior la bloquera manual CINVA-RAM. S i bien este invento ha t enido una sost enida presencia a nivel mundial, su uso en 

Chile ha sido escaso. Desde la década del 70 se realizaron importantes investigaciones en relación al uso de la t ierra especi alment e 

relat iva a análisis de suelo y ot ras líneas investigativas. Lo anterior probablemente motivado indirectament e por la cr isis pet rolera de 

ent onces. Desarrolló un sist ema const ruct ivo de adobe pos-t ensado con alambres de púas que ha t enido un excelent e 
comport amient o durant e los recient es sismos que han azot ado Chile.  

Desde fines del siglo pasado a la fecha, se ha generado una corriente de profesionales que han creado un nicho de t rabajo en est e 

t ipo de const rucción. La motivación de esta es la búsqueda de una arquitectura medioambiental y económicamente acept able. La 

t ransferencia de conocimient os y experiencias de ot ras lat it udes, sumado al saber hacer ancest ral, han logrado una ciert a 
t ransformación de los procedimient os t radicionales de la const rucción en t ierra.  

S in embargo, el impacto que estas arquitecturas han t enido es más bien punt ual y en sect ores socioeconómicos medios y medios 

alt os, sin alcance efect ivo en los sect ores mayoritarios de la población. Se ha logrado normar la restauración patrimonial, s in embargo 

la gest ión de homologar sistemas constructivos de vivienda económica en t ierra es prácticamente inexistente. Faltan normas de 

cálculo est ructural, entre otras, que avalen la const rucción en t ierra y les permita insertarse en el sistema económico. Con lo ant erior, 

se lograr ía diseminar y pot enciar la const rucción con t ierra en forma generalizada. 
 

 

1. BREVE RESEÑA HISTORICA 

La moderna construcción en tierra en Chile es un tanto 
reciente, en contraste con el inmenso acerv o del uso del 
material tierra en la historia, especialmente durante el 
período colonial. Las señales de modernidad, v ienen 
aparejadas por un lado con programas de cooperación 
internacional, como el programa CINVA1 desarrollado en 

Colombia y por otro con la inv estigación científica 
asociada al material y su aplicación en proyectos pun-
tuales.  

En primer ámbito, destaca el invento de la mundialmente 
reconocida, reinventada y potenciada bloquera CINVA-
RAM2 (el acrónimo RAM son las tres primeras letras del 
apellido del inv entor) en el marco del programa CINVA. 
Esta prensa se dedicó a la producción de bloques de 
tierra sin requerir alimentación de energía eléctrica 
alguna, siendo accionada por un operador humano 
(Figura 1). 

Existe escasa bibliografía inv estigativ a acerca de las 
condiciones en que se originó éste inv ento. Solo se 
reconoce la genialidad de inv entar un artefacto, en el 
que aplicando el simple principio de palanca de 
Arquímedes, se logra otorgar una mayor tasa de com-
presión al bloque de tierra, en comparación con la 
lograda manualmente. Lo anterior produce tremendas 
v entajas desde el punto de v ista de su resistencia 
mecánica y durabilidad. 

En el segundo ámbito destaca la activ idad de inv es-
tigación desarrollada en la escuela de construcción civ il 

de la P. Universidad Católica de Chile a mediados de los 
años ochenta. Se realizaron v arios ensayos de resistencia 
mecánica de módulos de construcciones de tierra a 
escala natural con mesa inclinable.  

Este grupo de inv estigación ideó un sistema de alambre 
de refuerzos internos de alambre de púas post-tensado 
aplicado en construcciones de un piso de albañilería de 
adobe de soga de muros de 30 cm de espesor. La apli-
cación de este sistema tuv o un excelente compor-
tamiento sismo-resistente durante el último gran sismo del 
27 de Febrero de 2010, el cual afectó gran parte de la 
zona central de Chile3. Durante esos años se presentó un 
proyecto de norma de construcción en adobe al 
Ministerio de Viv ienda y Urbanismo. La iniciativ a no tuv o 
mayor acogida y se ignora su destino. 

 

2. ACTUALIDAD DE LA CONSTRUCCION EN TIERRA Y LOS SISMOS 

Paradojalmente, la inv estigación aplicada de cons-
trucciones sismo-resistentes descrita en el punto anterior no 
tuv o la suficiente difusión e impacto. Sin embargo, se han 

desarrollado otras búsquedas de reforzamiento estructural 
de las edificaciones monolíticas en tierra. En la década del 
90, en el marco de la red temática HABITERRA del 
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Espesor total del 

elemento básico, en 

mm.

200 250 300 350

Sin revestimiento F-90 F-120 F-150 F-180

Con estuco o enlucido 

por ambas caras
F-120 F-150 F-180 F-210

Nuevo listado oficial consolidado de comportamiento al fuego de 

elementos y componentes de la construcción 2010. Ministerio de vivienda y 

Urbanismo,Chile.

Título : Elementos estructurales verticales en la construcción

Capitulo I Productos tradicionales

Muro de albañilería de Adobe

Divisón técnica y de fomento habitacional ( DITEC)

subprograma XIV del CYTED, se transfirió desde la Univ er-
sidad de Mérida en Venezuela a Chile, el sistema de tapial 
reforzado. Esta transferencia la realizó la consultora Tierra 
Nuev a. Las construcciones que han aplicado estos 
refuerzos, han tenido un buen comportamiento frente a los 
sismos posteriores, siendo el más grande el señalado en el 
punto anterior.  

La Univ ersidad Técnica Federico Santa María ha generado 
un sistema constructivo tierra con refuerzos internos de un 
material suficientemente resistente al esfuerzo cortante. 
Sería útil la publicación de los resultados de los ensayos 
realizados en laboratorios de esa casa de estudios 
superiores.  

En todo caso, en las tipologías constructiv as de técnicas 
mixtas, han existido notables ejemplos de aplicación. Se 

reconocen básicamente dos tipos de materiales que 
acompañan la tierra. Estos son la madera y el acero. En el 
caso de la madera destaca el sistema del ‘palillaje’, 
consistente en un entramado de madera rústica afian-
zada a una estructura. Esta recibe el barro proyectado 
conformando la env olv ente.  

En el caso del acero, se ha desarrollado un ingenioso 
sistema que utiliza una estruc-tura interna de malla 
metálica plegada, debidamente afianzada, la cuál recibe 
el barro en estado plástico mediante proyección 
mecanizada. Este sistema se identifica como ‘tecno-
barro’. Una precaución necesaria a considerar en éste 
caso, es la protección de ésta estructura de acero, 
producto del normal proceso de oxidación, el cuál se 

v erifica por la transferencia de humedad interior-exterior 
del muro. 

 

 

3. NORMATIVIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES EN TIERRA 

3.1. Aspectos relativos a la estructura portante 

El estado actual del adobe en la Ordenanza General de 
Urbanismo y Construcciones (OGUC)4, cuerpo legal que 
regula la edificación en Chile es el siguiente: 

Artículo 5.3.1. Clase F: Construcciones de adobe, tierra 
cemento u otros materiales liv ianos aglomerados con 
cemento. Entrepisos de madera. Artículo 5.3.2. Las clases 
de construcción señaladas en el artículo anterior, salv o 
que el proyecto de estructuras señale otra cosa, tendrán 

las siguientes restricciones: Las construcciones Clase F no 
podrán tener más de un piso y su altura libre máxima será 
de 3,5 m. En casos en que se justifique debidamente que 
no existen normas técnicas aplicables a la materia, los 
proyectos de cálculo estructural deberán ser realizados 
sobre la base de normas técnicas extranjeras, cuya 
aplicación se adecue más al proyecto, a criterio del 

Rev isor del Proyecto de Cálculo Estructural. A pesar de 
v arios intentos de eliminar la categoría F otorgado al 
adobe, éste no ha sido eliminado de la clasificación 
oficial. Lo anterior no se debe tanto a la necesidad de 
contar con éste antecedente para efectos de proyectos 
nuev os; más bien está relacionado con la necesidad 
regulatoria en cuanto a tasaciones fiscales. El artículo 
5.3.2. entrega la opción de aplicar normativa internacional 
ante la ausencia de normativ a local. Si bien existe esta 
opción, no se ha recurrido a ésta v ía de aprobación de 
proyectos estructurales en tierra. Lo anterior debido a que 
no existe la confianza profesional de normas generadas en 
otros países y habida conside-ración el alto niv el sísmico a 
niv el nacional. 

 

 

3.2. Aspectos térmicos 

A niv el nacional, el comportamiento térmico está regu-
lado por el Art.4.1.10 de la OGUC a partir del año 2007. 
Para el cumplimiento de ésta exigencia legal, la ley 
entrega dos caminos. El primero es el acoger la solución 
de la env olv ente de una edificación a una serie de 
sistemas constructiv os aprobados prev iamente por la 
Div isión Técnica del Ministerio de Viv ienda y Urbanismo. El 

segundo camino es calcular el comportamiento térmico 
de acuerdo a la metodología expresada en la norma 
chilena N°853 del año 2007. El adobe (no la tierra) con una 

densidad aparente entre 1100 kg/m3 y 1800 kg/m3 presen-
ta una conductividad térmica (ƛ - Lambda) equivalente a 
0,90 W×m/K. Este antecedente permite desarrollar un 
cálculo espe-cífico para algún muro de adobe en 
determinadas condiciones de espesor y zona climática de 
Chile, según anexo A de la citada norma. Es necesario 
consignar, de que éste antecedente, se refiere tan solo a 

la tipología de construcción en adobe, excluyendo la 
enorme gama de tipologías de construcción con tierra 
existentes. 

  

 

3.3. Aspectos relativos al comportamiento al fuego 

Existen pocos antecedentes técnicos de medición de la 
resistencia al fuego de la tierra. Sin embargo, el Ministerio 
de Viv ienda y Urbanismo en Chile entrega alguna infor-
mación detallada en la tabla 1. La nomenclatura deta-
llada indica luego de la letra F, los minutos en que la cara 
de un muro combustiona aplicando fuego en la cara 
opuesta. Según las exigencias del Ministerio citado, se 
requiere como muro medianero entre dos propiedades un 
mínimo de F-60, v ale decir una hora. Cualquier guarismo 
de la tabla 1 cumple ese mínimo exigido. 

 
  

Tabla 1 – 

Resistencia al fuego de componentes de la construcción 
División Tecnica, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Chile, 2010.  
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Figura 2 – Energía utilizada en construcción de edificios 
(Energy, 1976) 

3.4. Aspectos relativos al comportamiento acústico 
Antecedentes técnicos relativ os al comportamiento del 
material tierra como aislante acústico son escasos. Sin 
embargo el centro CRATERRE de Francia, entrega un 
coeficiente que indica objetiv amente cuál es su desem-

peño. Lo entrega, “un muro de tierra de 40 cm de espesor 
posee un niv el de absorción del sonido con frecuencia de 
500 Hz equivalente a 56 Db (Decibeles)” (Doat et al, 1979, 
tomo II, p. 48). 

  

4. SUSTENTABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES EN TIERRA 

El bajo consumo energético abre las puertas a la cons-
trucción en tierra, considerando su bajo niv el de energía 
contenida. En la figura 3 es posible conocer el consumo 
de energía medido en BTU de tres tipos característicos de 
bloque para confeccionar albañilerías: bloque concreto 

(21x21x41,5) cm, 29.018 BTU; ladrillo común (6,5x8x18,5) cm, 
13.750 BTU; adobe (26x10,5x35,5) cm, 2.500 BTU.  

Salas (1987b, p. 12) afirma que “La tierra tiene futuro si 
contamos con los consumos energéticos: una tonelada de 
tierra estabilizada con un 4 % de cemento supone un 
consumo de 55 termias5, frente a las 170 del hormigón, las 
700 de la cerámica o las 7.800 de la lana mineral”. Los 
ahorros de energía que se obtienen en la fabricación con 
tierra, forma parte de las medidas necesarias para 
disminuir las emisiones de CO2 a la atmósfera, factor 
determinante en el negativ o proceso de calentamiento 
global del planeta. Actualmente, las políticas de 
eficiencia energética en Chile, están orientadas a la 
calificación y certificación energética de v iviendas como 
una primera etapa. Se estima que el año 2016 la 
calificación energética de v iv iendas será obligatoria.  

Actualmente éste proceso se encuentra en marcha 
blanca. 

 

5. ACTUALIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES EN TIERRA 

Actualmente en Chile, existe marginalidad de la 
construcción en tierra, produciéndose su uso masiv o en 
algunos casos de emergencia tales como terremotos. Se 
estima que a raíz del terremoto del 1 de Marzo de 1985, el 
cuarenta por ciento de la reconstrucción habitacional se 
produjo en sistemas de técnica mixta tierra-madera. Lo 
anterior debido a dos factores fundamentales. Por una 
parte la economía de recursos materiales. Buena parte de 
ésta reconstrucción se produjo en áreas rurales o 
periurbanas donde existía disponibilidad del recurso tierra. 
Por otra parte. Debido a la fecha en que se produjo el 
sismo era conv eniente construir con sistemas prefa-
bricados de rápida ejecución por autoconstrucción 
asistida. Esto permitió que los moradores utilizaran las 
v iv iendas durante la estación inv ernal.  

Algunos casos relev antes fueron la reconstrucción en las 
Comunas de Alhue, Melipilla y San Felipe con la ayuda de 
la cooperación de organizaciones no gubernamentales 
(ONG) preferentemente extranjeras. El gran terremoto Mm 
8.8. del 27 de Febrero del año 2010, afectó importante 
patrimonio de tierra de la zona central. Con el propósito 
de generar subsidios estatales especiales de recons-
trucción de mayor monto que los habituales, la autoridad 
generó Planes de Regeneración Urbana (PRU) definiendo 
áreas poligonales de interv ención en los cascos históricos 
de v arios pueblos, pequeñas ciudades y v illorrios.  

Si bien la acción del Estado tuv o una buena focalización 
de su acción en estas áreas, esta se cruzó con los grav es 
daños que produjo el tsunami en el borde costero. Se 
crearon lineamientos de reconstrucción para las zonas 
típicas y pintorescas declaradas como tales por el Consejo 

de Monumentos nacionales del Ministerio de Educación. 
Para que la ayuda del Estado llegara a lugares apartados, 
en que las constructoras no tenían interés económico en 
interv enir, se creó un subsidio especial de auto-
construcción asistida. Este consistía en entregar recursos 
económicos a los propietarios para que estos adquirieran 
herramientas y materiales necesarios para la recons-
trucción v ía autoconstrucción asistida por parte del 
propietario. Esta es una modalidad que no se realizaba 
por parte del Estado desde hace unos v einticinco años.  

La gestión de recuperación patrimonial de las edifi-
caciones de tierra, generó instancias de capacitación 

técnico profesional con la concurrencia del sector público 
y priv ado. Lo anterior se origina debido a la prác-
ticamente inexistente formación técnico, académica y 
profesional en centros de formación técnica y 
Universidades. En este sentido es destacable la iniciativ a 
del apoyo de la cátedra UNESCO de tierra a escala 
univ ersitaria. Aunque esta se encuentra en etapa inicial, se 
han suscrito protocolos de acuerdo de cooperación con 
v arias Univ ersidades chilenas. 

Paralelamente, la construcción en tierra mantiene una 
presencia marginal en sectores medios. Lo anterior ligado 
a un niv el socio cultural que valoriza este tipo de técnicas 
desde un punto de v ista ambiental. La ‘comunidad 
ecológica’ de la década de los ochenta, en la comuna 
de Peñalolén, en la región metropolitana es un ejemplo de 
ello. En ésta, se han construido una considerable cantidad 
de v iv iendas con sistemas de técnicas mixtas, adobe y 
tapial. También existe un jardín infantil construido en tierra. 
Esta experiencia ha sido posible debido a que no se aplica 
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Figura 4 – Casa Victoria Wiedmaier, Comuna de Talagante, 

en ésta área instrumento de planificación territorial. Por lo 
anterior se podría decir que estas construcciones son 
‘irregulares’ ya que no pasan por los procesos regulares de 
aprobación en las Direcciones de Obras Municipales. 

Lo anterior demuestra la urgente necesidad de contar con 
las normas necesarias para construir en tierra. En 2013 se 
generó una norma de cálculo estructural para edifi-
caciones patrimoniales en tierra (INN, 2013). Esta apunta 
expresamente a resolver el problema de la estabilidad en 
proyectos de conserv ación y restauración arquitectónica. 
A su v ez, el MINVU ev acuó recientemente una norma 
similar dirigida a la reconstrucción patrimonial en tierra 
(MINVU, 2013). Si bien estas normas no abren la puerta a la 
construcción masiva en tierra, constituyen un primer paso 
muy v alioso en el reconocimiento del material.  

También se constata la presencia de bloqueras de 
bloques de tierra comprimida. Estas son de origen 
Norteamericano y Colombiano. Actualmente sus gestores 
están en proceso de certificación y v alidación del 
comportamiento sísmico entre otros en el marco de las 
onerosas y engorrosas exigencias estatales. La generación 
de normas técnicas del ámbito constructiv o implican un 
gran esfuerzo de trabajo y de inv ersión de recursos. Esto es 
abordado sin mayores inconv enientes por empresas 
instaladas en el mercado, en varias ocasiones integrantes 
de transnacionales. Vale decir, las condiciones de 
competitiv idad de las empresas que pudieran producir 
componentes de sistemas constructiv os de tierra es baja.  

Esta situación podría cambiar, en la medida en que el 
estado pudiera otorgar líneas de financiamiento para 
generar normas. Actualmente existe una línea de 
financiamiento de generación de normas del Banco 
Interamericano de Desarrollo. Sin embargo estas no son 
suficientemente beneficiosas y tienen poca difusión. 

Algunas oficinas profesionales han desarrollado en moda-
lidad particular proyectos arquitectónicos en dos plantas 
utilizando técnicas mixtas de acero-tierra. En este caso la 
estructura portante consiste en mallas metálicas plegadas, 
electro soldadas. Una mezcla de barro y paja es lanzada 
en estado plástico sobre la estructura de acero. Un molde 
prov isorio ev ita que la mezcla traspase la pared. Este 
sistema ha demostrado excelente comportamiento sismo-
resistente (Figura 3).  

 

También se han desarrollado sistemas constructiv os 
alternativ os, como la construcción con fardos de paja. 
Estos sistemas utilizan barro en su rev oque, aprovechando 
la permeabilidad del mismo, ev itando la pudrición de los 
fardos.  

Desde un punto de v ista sustentable, este sistema tiene el 
mérito de aprov echar la paja de trigo, desecho agrícola 
que se pierde en grandes v olúmenes luego de las faenas 
de trilla debido al innecesario bodegaje. En la activ idad 
agrícola, se guarda en bodegas durante el inv ierno la 
cantidad suficiente para alimentar el ganado y el resto se 
incinera. 

En forma experimental se han desarrollado también en el 
ámbito de encargos priv ados de vivienda, sistemas como 
el tapial reforzado. Este ha logrado un muy buen 
desempeño luego del gran sismo del 27 de Febrero de 
2010 (Figura 4).  

 

 

El futuro ‘formal’ de la construcción en tierra podría estar 
ligado en el futuro inmediato a consideraciones de tipo 
económico y ambiental. Como causa basal del primer 
factor de tipo económico está el encarecimiento de la 
construcción, especialmente por los costos de mano de 
obra. La construcción industrializada en tierra, podría 
deriv ar en importantes economías del costo directo de 
construcción en relación a los sistemas tradicionales (Salas, 
1987a).  

Es necesario tener presente, que en el costo directo no 
están considerados los costos de mantención de la 
v ivienda, especialmente el de calefacción, los cuáles son 
absorbidos en su totalidad por el usuario. En este sentido el 
uso de la tierra y su comportamiento puede llev ar a 
economizar importantes recursos económicos durante el 
tiempo de uso de la v iv ienda.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Casa Munita 

González, Comuna de 
Colina, SUR TIERRA  
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6. CONCLUSION Y PROYECCIONES 

Las v entajas que ofrecen los sistemas constructiv os que 
utilizan tierra, ofrecen indudables ventajas desde un punto 
de v ista de desarrollo sustentable. Lo anterior tanto en la 
economía de recursos en la fase de producción de 
materiales como en la de uso y mantenimiento de la 
edificación. Actualmente se han desarrollado sistemas de 
éste tipo que son marginales en su alcance de aplicación 
y con v acíos normativ os significativ os. Para lograr un real 
impacto a escala del sector construcción, es fundamental 
la formalización en éste aspecto y contar con v arias 
normas del material. Entre estas, la de sismo-resistencia es 
básica en un país tan sísmico. 

La crisis energética por la que atrav iesa el país, genera 
condiciones objetiv as las que deberían conducir al 
desarrollo de estas tecnologías. La suscripción de tratados 
internacionales como el de la OCDE por parte de Chile, 
obliga el país a cumplir ciertas metas en cuanto a 
eficiencia energética. En este contexto, se debería 

v alorizar el excelente comportamiento del material en 
éste sentido. 

El año pasado se creó al alero del comité de tecnología 
del Colegio de Arquitectos de Chile, la Red Protierra-Chile, 
organización a escala nacional de la red PROTERRA 
internacional. Uno de sus objetivos esenciales es conseguir 
generar las normas técnicas necesarias para actuar en el 
mercado formal de las edificaciones, especialmente en el 
de la v iv ienda. Por el momento, el grupo trabaja en el 
catastro de obras contemporáneas en tierra, en la 
organización de un primer encuentro nacional de 
arquitectura y construcción con tierra y en el diseño de un 
prototipo de v ivienda de emergencia para áreas sísmicas 
concebido en éstas técnicas. 

Esta iniciativa generada a partir de la sociedad civ il, abre 
las puertas al reconocimiento de estas tecnologías 
constructivas, aprovechando sus bondades y recogiendo 
sus grandes desafíos tecnológicos. 
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NOTAS 

(1) Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento Urbano 1952 -74, Colombia, Organización de los Estados Americanos (OEA) 

(2) Esta sencilla prensa tenía dimensiones de 45 cm X 45 cm x  51 cm de caja, pesaba 67 kg, producía bloques de 29 cm x  14 cm x  9 

cm. En la fabricación de bloques, se ejercía una presión manual equivalente a 38 kg, se lograba una Rc = 21 kgf/cm 2 y participaban 
dos operarios produciendo diariamente entre 300 y 500 unidades. El inventor de la bloquera CINVA-RAM  fue el Ing. Raúl Ramírez. 

(3) Este grupo fue liderado por el destacado profesor de esa casa de estudios, Constructor civil Sr. Gastón Barrios Lamarque.  Editó un 

manual de adobe, el cuál ha sido de gran utilidad en la aplicación de ésta tecnología. En éste presenta el sistema de refuerzos 

internos con alambres de púas postensados de albañilería de adobe de soga, citado en éste artículo, el cuál ha sido muy ex ito so en 

el último gran sismo del 27.02.10 de 8,8 M m. También el profesor Barrios junto al Arquitecto Sergio Rojo Anabalón, prepararon un 

anteproyecto de norma de construcción en adobe presentado al M INVU. El Arquitecto Rojo durante muchos años se especializó en 
cálculo estructural en tierra con destacada labor en el ámbito de la restauración arquitectónica. 

(4) La OGUC es el reglamento de la Ley General de Urbanismo y Construcciones y regula el procedimiento administrativo, los pr ocesos 

de planificación urbana, de urbanización, de construcción y los estándares técnicos de diseño e de construcción ex igibles en los dos 

últimos. Este documento es de responsabilidad de Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), organismo que le compete estudia r sus 

modificaciones.  

(5) Una termia equivale a la energía necesaria para elevar en 1°C una tonelada de agua. 
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