DEGRADACION DE LAS SUPERFICIES DE MUROS DE ADOBES POR
ACCION DE FENOMENOS CLIMATICOS

Arq. Mirta E. Sosa* — Arq. Irene C. Ferreyra*
CRIATIC Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda
Director Arq. Rafael F. Mellace
FAU-UNT Facultad de Arquitectura Y Urbanismo Universidad Nacional de Tucuman
Avda Roca 1800 — CP 4000 — San Miguel de Tucuman — Argentina
0054 381 4364093 int. 7919, mesosa@arnet.com.ar, icferreyra@hotmail.com

Tema 5: Comportamiento y resistencia de los edificios
Palabras Claves: Lesiones, superficies, adobe, clima

Resumen

En general los revestimientos de muro de tierra manifiestan diferentes grados de degrada-
cion superficial, en relacion directa a las caracteristicas propias del sitio de emplazamiento;
régimen de lluvia, temperatura, vientos; orientacion; presencia de masas arboéreas, como asi
también el inadecuado uso del material y resolucién constructiva.

El presente trabajo integra una linea de investigacion “La construccion con adobes como
resolucién constructiva apropiada a la region del Noroeste Argentino”, desarrolla como tema-
tica de estudio, las lesiones que presentan las superficies de los muros de adobes en un
poblado de los valles aridos de la provincia de Tucuman, Argentina. Se realiza dentro del
marco del Proyecto de Investigacion CIUNT Consejo de Investigacion de la Universidad Na-
cional de Tucuman “Tecnologias apropiadas para la gestién sustentable del habitat popular,
el aprovechamiento energético y el desarrollo productivo en Tucuman y el NOA”, que lleva a
cabo el Centro Regional de Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda CRIATIC durante
el periodo 2005-2006.

Partiendo de una investigacion cualitativa -mediando un proceso sistematico de estudios de
casos- se detecto e identifico el estado de las construcciones a fin de poder estimar y evaluar
el deterioro de los muros, las caracteristicas del material de revestimiento, del soporte y el
disefio constructivo de los mismos.

Definida la problematica, se estim6é de qué manera las causas y el origen de las lesiones
observadas, influyen y inciden en las superficies expuestas de los muros de adobes de
acuerdo a sus caracteristicas constructivas y de disefo, a fin de elaborar recomendaciones
convenientes en respuesta a determinados requerimientos, condiciones de sitio y disponibili-
dad de materiales.

1. Introduccién

La degradacion superficial de los acabados en muros de tierra es una problematica
que requiere imperiosa solucién con miras a lograr la durabilidad de este tipo de
construcciones, y con ello satisfacer, la demanda y lograr la aceptacion -cada vez
mayor- de la poblacién y de instituciones oficiales de esta “vieja” tecnologia cons-
tructiva, como asi también plantear posibles soluciones en el ambito de la restaura-
cion y preservacion de edificios histéricos con tierra.

El intemperismo (accion del agua de lluvia, viento o la combinacion de ambos) es la
principal causa, por la cual una obra de tierra sufre mayor deterioro, y en algunos
casos colapso de una parte o de su totalidad, si no se interviene en el tiempo y en la
forma adecuada. La falta de conocimiento tecnolégico de este material y la repeti-
cion analdgica de adecuadas soluciones con otros, como el ladrillo ceramico y la
piedra por ejemplo, en muros de tierra -generalmente- no son las mas convenientes
y terminan favoreciendo su degradacion.

En vista de ello, el propdsito principal que esta investigacion persigue, es propiciar la
optimizacién del comportamiento del material y de la técnica constructiva, en el sen-
tido de revalorizarla reactivando los modos y el “saber hacer” tradicional. En su de-
sarrollo, se plantea dos etapas, la primera responde a una investigacién cualitativa
de campo, de caracter descriptivo, analitico y conceptual; la segunda a una investi-
gacion cientifico-cuantitativa experimental en laboratorio.
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El presente trabajo resefia los resultados de la primera etapa: analisis preliminar de
la situacion constructiva y estudio de caso.

2. Objetivos particulares
* |dentificar y reconocer las lesiones, analizar sus causas y definir diferentes gra-
dos de riesgos que afectan la durabilidad de los muros de adobes.
* Plantear recomendaciones vinculadas al disefio del material y de resoluciones
constructivas a fin de lograr mayor durabilidad de las edificaciones de tierra.

3. Marco contextual

El area de estudio se localiza en la localidad de Amaicha del Valle, ubicada en el
noroeste de la provincia de Tucuman, Argentina, a 164 Km de la ciudad capital y a
2.200 metros sobre el nivel del mar. Rodeado al oeste por la sierra de Quilmes y al
este por las cumbres Calchaquies, es un espacio lleno de historia de las culturas
agroalfareras que la habitaron.

Posee un microclima considerado como unos de los mejores del mundo: veranos
moderados, con temperaturas medias que oscilan entre 20 °C y 26 °C, y maximas
medias que superan los 30 °C solo en su faja de extension E-O, e inviernos frios y
secos, con temperaturas medias que rondan los 8°C y valores minimos que rara vez
llegan a 0 °C. (Negrete, 2000). Los vientos calidos y secos vienen del norte, los frios
y hiumedos desde el sudeste. Ubicada segun clasificacion bioclimatica para la Repu-
blica Argentina (Norma IRAM 11.603.) en la Zona llla: Templada calida, presenta
una radiacion solar intensa y una amplitud térmica superior a los 16°C.

La produccion principal en la region esta basada en la agricultura de pequefios pro-
ductores y en una incipiente actividad turistica. Su identidad es resultado de la fusion
de la cultura nativa e hispanica con una fuerte tradicién oral de conocimientos técni-
cos transmitidos a través de generaciones. La edificaciéon de viviendas responde a
iniciativas individuales, sin que existan estrategias o intervenciones estatales, ni poli-
ticas de conservacién del patrimonio tangible - la arquitectura vernacular. Esto re-
percute de manera directa en estas construcciones tradicionales que, por falta de
mantenimiento o con el afan de alcanzar la “ansiada modernidad”, se demuelen edi-
ficios de valor histérico, reemplazados por otros de dudosa calidad constructiva y
arquitectonica.

4. Metodologia

4.1. Plan de Trabajo.
Plantea métodos empiricos y tedricos, organizados y planificados para una investi-
gacion cualitativa, que se sintetiza en tareas de campo para los Estudio de caso.
Con esta técnica, definida por observacion directa y la entrevista personal a poblado-
res del area, se analizé fundamentalmente a las construcciones desde dos enfo-
ques:
e Tecnologia constructiva: materiales utilizados, técnicas constructivas, propor-
ciones y relacion de vacios-llenos de los muros, afio de construccion etc.
¢ Identificacion morfolégica: expresion formal y elementos ornamentales que
nos permitan definir una tipologia arquitectonica-constructiva.
El estudio de caso parte de la definicion del ambito de estudio (Amaicha del Valle)
ejecutandose las siguientes tareas:
0 Relevamiento
o Interpretacién de datos
0 Anadlisis y sintesis de datos
0 Procesamiento de datos



4.2. Desarrollo
Los datos del relevamiento se ordenan y vuelcan en fichas técnicas (3 modelos),
fotografias de las construcciones, mediciones, entrevistas a los pobladores, toma de
muestras: de materiales y componentes basicos; con el objetivo de poder establecer:
a) Tipo de lesiones mas comunes que se registran en las fachadas.
b) Causas y agentes que generan la aparicion de estas lesiones. (Fig.1)

Se toméd en consideracion para el estudio las viviendas construidas totalmente en
tierras.

En funcién de las condiciones del clima, los muros de fachada originalmente se re-
solvian sin recubrimiento alguno, dejando el adobe expuesto, caracteristica que aun
se mantiene en areas alejadas del poblado. Esto se modifica en el afio 1977 por un
decreto provincial que, pretendiendo mejorar el aspecto estético del poblado, obliga
a revocar las fachadas de las construcciones. La medida denota el desconocimiento
y falta de respeto de la idiosincrasia de los modos de vida y del saber cultural de la
comunidad, que para cumplimentar la orden impartida, aplicaron los revestimientos
sin el rigor técnico que esta operacion exige, por desconocimiento de la técnica de
aplicacion.

A partir del analisis de casos se identifican las siguientes lesiones y porcentajes de
ocurrencia:

1°) Micro fisuras (44%)
2°) Correntias (45%)
3°) Fisuras (55%)

4°) Desprendimientos  (60%)

A) Micro fisuras

Se producen por retraccion plastica de los revestimientos célcicos y de tierras, son
poco profundas, erraticas, con un espesor menor a 1mm y de variables longitudes -
poco cm a mas de un metro. De acuerdo a la conformacién de las mismas se obser-
va en general, mapeos y micro fisuras irregulares y discontinuas, localizadas en su
mayoria en las fachadas con orientacién sur. Si bien las mismas podrian deberse a
ciclos de humedad-secado, se considera que son resultado de la mala ejecucion del
revoque - discontinuidad del espesor de las capas - con falta de adherencia en la
interfase.

B) Correntias

Manchas en forma de rayas verticales producto del escurrimiento del agua de lluvia,
por inadecuada resolucion del coronamiento, rotura del revestimiento al fijar elemen-
tos ajenos a la edificacion (soporte del tendido eléctrico, carteles, etc.), discontinui-
dad del revestimiento (reducido espesor, perforaciones, etc.) que permite la pene-
tracion y consecuente disgregaciéon del material de soporte.

C) Fisuras

Hendiduras lineales continuas de los revestimientos, que generalmente estan vincu-
ladas a una falla de origen estructural. Se producen por concentracion de cargas y
sus trayectorias pueden ser verticales, horizontales o inclinadas. El espesor mayor a
1mm, varia a lo largo de su desarrollo.

C.1. Verticales: son de espesor inconstante superando 3 mm en algunos sectores. A
diferencia de las microfisuras, en la indagacion y la evaluacién de las mismas se
considera no solamente el plano de la fachada sino la edificacién como un sistema.
C.2. Horizontales: son de espesor constante. Se localizan en coincidencia con las
juntas como consecuencia de la utilizacion de diferentes tierras - adobe y mortero -y
revestimientos poco plasticos que no acompanan la variacion volumétrica del muro,
frente a la absorcion de agua de lluvia.



C.3. Inclinadas: Son de espesor y longitud variable, como asi también la ramificacion
que algunos casos registran. Se originan por concentracion de cargas en los puntos
de apoyo de dinteles, como consecuencia de insuficiente superficie de contacto,
irregularidad de la misma, o como consecuencia de la utilizacidon de materiales de
diferentes comportamientos — muro de tierra y dintel de madera.

D) Desprendimiento

Es la lesidon mas frecuente, se inicia principalmente en el arranque y en el corona-
miento y puede trasladarme al resto de la fachada.

La no concepcion premeditada del uso de revestimiento ha sido una de las causas
determinantes del desprendimiento tanto en las superficies de muros como de sus
dinteles de madera, al no estar garantizada la correcta adherencia entre ambos ma-
teriales.

Es recurrente también, el arrastre superficial del soporte cuando se produce el des-
prendimiento del revoque, acelerando el proceso de deterioro del mismo.

La ausencia de sobrecimiento profundiza este efecto, al que se suma la degradacion

del muro con la consecuente disminucion de su espesor.
(Fig. 2)

5. Conclusiones y recomendaciones

Basadas en los resultados arribados en esta etapa preliminar de la investigacion, se

formulan las siguientes conclusiones:

e La aplicacidon de revoques como un complemento constructivo en muros de ado-
be, se define tradicionalmente en funcidn de las caracteristicas ambientales par-
ticulares del medio fisico -ademas de consideraciones culturales del medio so-
cial- en que se localizan las edificaciones analizadas. Su inclusién (o no) implica
una decision que se adopta integrada al proceso de disefio, como un componen-
te mas del sistema edificio, adecuado a los factores climaticos locales.

o Esta situacion se manifiesta claramente en edificaciones mas alejadas del area
central del poblado estudiado, en las que los muros exteriores de adobes se
mantienen en muy buenas condiciones, exentos de todo tipo de revoque.

e La inclusion de factores externos -politicos, culturales, legislaciones etc.- modifi-
can el armoénico equilibrio entre elementos naturales-técnica constructiva alcan-
zado a través de generaciones de la poblacién, afectando la calidad de la cons-
truccion tradicional.

e La practica reciente de revestir los muros, inicialmente impuesta por tan erréneas
como autoritarias decisiones politicas (1970) contrarias al saber hacer tradicio-
nal, trae como consecuencia, por una parte, el paulatino abandono de una acer-
tada conceptualizacion respecto del uso de revestimiento como un mecanismo
de proteccion de los muros de tierra.

e Para decidir la aplicaciéon de un revestimiento en muros exteriores de adobes se
deben analizar principalmente:

a) factores climaticos: radiacion solar, amplitud térmica, régimen de vientos (mo-
vilizador de particulas abrasivas que erosionan al muro.

b) caracteristicas de soporte (muro): textura que pudieran facilitar o dificultar el
“agarre” de las diferentes capas de terminacion.

¢) materiales constituyentes del revoque (tierra; tierra-fibras; tierra-aglomerantes
hidraulicos; morteros convencionales, etc.) y espesores de las diferentes capas.
d) técnicas de aplicacién: mano de obra, tiempo de ejecucion, formas de secado
y/o curado.

Estos aspectos se deben considerar en forma integral: una fuerte radiacion solar
o intenso viento durante el proceso de ejecuciéon producen rapida evaporacion de
la humedad del revoque, generando micro fisuras, fisuras o grietas que derivan
en pérdida de adherencia y posteriores desprendimientos.



Por otra parte, dado que el arrastre de particulas por accion del viento produce
un marcado efecto erosivo en el nivel inferior de los muros, que se agudiza si és-
te se encuentra humedecido, resulta importante insistir en la funcién protectora
del sobrecimiento en caso de que no revocarse el muro. Cuando ello ocurre,
debe preverse una discontinuidad del revoque en el encuentro del sobrecimiento
y el muro.

Por ultimo, el estudio y progresiva actualizacién de las técnicas tradicionales de
construccion con tierra, posibilitaria sumar a sus reconocidas fortalezas, una ma-
yor eficiencia en términos de durabilidad y calidad estética rescatando valores
del patrimonio tradicional, tangible e intangible de una importante region de nues-
tra provincia.
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Propietario: Flores, Eusebio

Ubicacion: Calle San Martin 1° cuadra

Afio de construccion: 1936

Fecha de relevamiento: 5 de Marzo de 2005

ubicacion geometrica | orientacion dimensiones revestim. |pintura revoque abertL
norte h [ancho[ esp.| sup. | con ] sin esp. [capas| componente [ caida% | N° [ s

4.50m__[10,58m_[0.36m [47.61m2] x | x(cal) _[12mm | 3 [ mortero mezcla [ 40% 3 |50

propociones frente= 1:2.35 c1=8mm, c2= 3,5mm, c¢3= 0,5mm sup. lleno=5¢

observaciones

arbolado. No
Sobrecimiento coronamiento dintel sobredintel fisura
material=piedra bola + junta [material= ladrillo mapeo con grandes
de barro ceramico comun material= madera, 3"x13,5" no nucleos
h=0.26 a 0.76 n® hilada= 1 apoyo= 0.24m en ventana, 0.17 fisuras en diagonal=dintel
espesor=0.40m voladizo= 7cm en puerta

7 antra annun= 1 NRmMm

Fig. 1. Ficha Técnica de relevamiento (modelo 1)

Fig. 2 (desprendimientos nivel inferior de muro y micro fisuras en coronamiento)



