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Resumen

El presente trabajo propone la utilizacion de materiales abundantes en diversos lugares del planeta,
tierra y fibras vegetales. Enfocandose en materiales considerados residuos en otros procesos
productivos, como son las tierras de procesos de excavacion y las fibras vegetales residuos de la
produccion agricola. Se propone la utilizacibn de estas materias primas, por estar ampliamente
disponibles, que no necesitan transporte y requieren un minimo gasto de energia para su
transformacion. El presente trabajo describe el desarrollo, caracterizacibn de materias primas y
evaluacion de materiales de construccion con diversas caracteristicas térmicas. Se busca, la creacion
de materiales para la arquitectura que transformen elementos considerados desechos para aportar a
la descarbonizacion del sector de la construccion. Para el desarrollo de los materiales de construccion,
se evallan las caracteristicas de las materias primas en laboratorio a través de diversos analisis, luego
se desarrolla la fase de experimentacion y dosificacion, llegando a desarrollar una serie de materiales
diferenciados por su densidad. Los materiales son posteriormente evaluados en relacién los aportes
térmicos para su uso en arquitectura. Este articulo presenta la etapa inicial de investigacién y ensayo
de materiales de base a fibras vegetales y tierras de excavacion, que podria representar una
contribucién para la descarbonizaciéon de la arquitectura, por su capacidad de adaptacion a las
soluciones arquitectonicas, y ya que estos materiales mantienen caracteristicas naturales y saludables
en todo su ciclo de vida: en el proceso de construccién, durante su uso y también en el momento de su
desarme, para su eliminacién o reutilizacién.

1 INTRODUCCION

Las culturas tradicionales han utilizado los recursos disponibles en su contexto para construir
su habitat. El uso de la tierra y fibras vegetales se ha registrado en culturas paleoliticas (Bruno;
Faria, 2008; Bicakci, 2003), con notables ejemplos en sitios arqueoldgicos que datan de al
menos el 5000 AC como Caral (Pert), Babilonia (Irak) y la gran muralla (China) (Achenza;
Rivera, 2022).

Culturas vernaculas utilizan mezclas de tierra y fibras, principalmente en edificaciones donde
la estructura portante es de tierra, pero también en edificaciones con estructura portante de
madera, como quinchas, bahareques, y otros tabiques rellenos o con acabados en tierra. Por
otro lado, en construcciones de piedra y ladrillo se han observado mezclas de tierra y fibras,
como revocos y morteros. La distribucién y uso masivo de la tierra y las fibras como materiales
de construccién se extiende geografica y temporalmente, pero también en la diversidad de
Sus usos: como estructura, como relleno, como acabado. El presente trabajo se centra en las
posibilidades térmicas de las mezclas de tierray fibra y su potencial aporte a las edificaciones,
tanto tradicionales como contemporaneas, tanto en elementos verticales (paredes), como en
horizontales (entreplantas y sistema de cubiertas).

Debido a la amplia disponibilidad y diversidad de tierra y fibras vegetales, se podria explicar
la extensién en el uso de la mezcla ambas materias primas de para la creacion de materiales
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de construccion. Por otro lado, la integracion de fibras a la tierra en el desarrollo de elementos
constructivos optimiza su rendimiento, ya que mejora su comportamiento fragil y a traccion,
reduce el agrietamiento y ademas aumenta significativamente su capacidad de aislamiento
térmico (Doat et al., 1979; Volhard, 2016; Minke, 2017; Abdollahiparsa et al., 2023).

Un importante avance del uso de las fibras vegetales en la construccién con tierra tiene
relacién con el desarrollo de la industrializacién en los sistemas productivos agrarios, y por lo
tanto la abundancia de deshechos de granos de cereal, entre ellos la paja. De acuerdo a lo
planteado por Volhard (2016), se desarrolla desde 1920 en Alemania, después de la Primera
Guerra Mundial, la técnica conocida actualmente como “tierra aligerada” o “tierra alivianada”,
ya que representaba una alternativa mas econémica para el relleno de estructuras portantes
de madera, conocida en aleméan como "leichtlehmbau", representando a la vez una
continuidad y evolucién en el uso de mezclas de tierra y fibras en el contexto germano
(figura 1).
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2 Liquid earth 5 poured over each layer of fibres and
3 mixed well with a pitchfork.
4_The miture is nserted between shutterng.
5_ Compaction ofthe mass and
6. insertion of horizontd stakes to stiffen the wall construction:

Figura 1. Izquierda: Separacion de entre pisos horizontal con mezcla de tierra alivianada en la
edificacién medieval de Léhnberg. Derecha. Proceso de realizacién de tierra alivianada (Fauth, 1948):
1) cortar fibra 10-15 cm; 2) verter tierra liquida sobre la fibra; 3) mezclar; 4) insertar mezcla en
moldes; 5) compactar la mezcla; 6) insertar maderas horizontales para rigidizar el muro

A raiz de la emergencia climatico actual, el sector de la arquitectura y la construccion ha
comenzado un proceso de realizacién de construcciones mas ecologias, donde notablemente
el concepto de descarbonizacion del sector ha avanzado (COAC, 2022). Esto implica la no
dependencia y la prescindencia de la emision de carbono durante todo el ciclo de vida de los
edificios (Cuchi; Pagés-Ramon, 2020; Keena et al. 2020; Hamard et al, 2022; Hartman;
Williams, 2024), con un notable enfoque en los materiales de construccion. En este contexto,
la construccién con tierra y fibras vegetales puede representar una importante oportunidad
para la arquitectura contemporanea (figura 2). Las fibras vegetales ofrecen grandes ventajas
ecolégicas, ya que no sélo no liberan CO2, sino que almacenan carbono durante su
crecimiento (Rivera Vidal; Achenza, 2023). Ademas, las fibras finas son partes de las plantas
de rapido crecimiento, por lo que su renovacion es constante (Gauzin-Muller, 2019).
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Figura 2. Izquierda: Construccion con tierra aligerada dentro de una estructura de madera y acero en
Coliumo (Chile, 2018) © Amanda Rivera Vidal. Centro: Instalaciéon de elementos de tierra y fibras
(quenovilles?) en paramentos horizontales en edificacién en Sap-en-Auge (Francia, 2021) ©
Anatomies d’Architecture. Derecha: proyeccion de una mezcla de tierra liquida y cafiamo como
relleno de estructura de madera © Anatomies d’Architecture (Mortamet et al., 2023)

2 RESIDUOS COMO MATERIAS PRIMAS

Las materias primas utilizadas en esta investigaciéon son componentes considerados residuos
de otros procesos productivos: por una parte, es tierra de obras de excavacion para
infraestructura, y, el segundo, son fibras vegetales residuales de procesos agricolas. Stulz y
Mukerij (1998) han definido estas materias como subproductos, ya que no todos los residuos
son basura inatil y tampoco estan disponibles gratuitamente. Es sobre todo una cuestion de
definicion: desde un punto de vista, un material puede no ser Util, mientras que desde otro
puede ser un recurso valioso.

Esta investigacion se centré en el desarrollo y evaluacion de diferentes elementos compuestos
estas dos materias primas, producidos utilizando siempre la misma tierra, mezclada con
diferentes fibras vegetales, con el objetivo de generar elementos constructivos con
importantes prestaciones térmicas. Para esta publicaciébn se presentan los resultados
obtenidos con tres fibras diferentes: médula de cafiamo, paja de trigo y fibra de la fruta lufa.

2.1 Tierrade excavacion

La tierra es un material que resulta de la disgregacion de las rocas debido a la interaccion de
factores climaticos y la evolucion fisicoquimica (Houben; Guillard, 2006), por lo que es un
material disponible en, practicamente, todo el mundo. Con una infinita diversidad de
caracteristicas y uno de los materiales de construccibn mas antiguos utilizados por la
humanidad, transformandose en infinitas formas arquitectdnicas y técnicas de construccion.
Estad compuesto por una diversidad de granos, siendo los mas pequefios, las arcillas las
responsables de la cohesién de la materia debido a su geometria laminar con cargas
electrostaticas en sus caras, que generan atraccion entre ellos (Houben; Guillard, 2006;
Fontaine et al., 2009; Hamard et al., 2022). Cuando se extrae de una excavacion, la tierra
como material de desecho inicia un circulo virtuoso de uso como subproducto; reduciendo ain
mas su consumo de energia cuando se aplica una cadena de suministro con distancias cortas

1 Quenouilles, denominacion en francés a elemento constructivo, realizando elementos prefabricados
de tierra liquida y fibras vegetales que envuelven un listén de madera, los que luego son insertados en
una estructura de madera, ya sea horizontal o vertical.
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entre el suministro de produccion, el lugar de produccién y el sitio de construccién. Por otro
lado, su uso no estabilizado asegura su reutilizacion infinita (Gauzin-Mdiller; Vissac, 2021).

Para esta investigaciéon se ha elegido un terreno disponible localmente, procedente de la
excavacion de una construccién de carretera en Serrenti (Cerdefia, Italia). Se analizé la
composicion de la tierra (tabla 1): granulométrica (figura 3), realizando el ensayo de tamizado
en humedo y sedimentacion (UNE-EN ISO 17892-4, 2019), su capacidad cohesiva a través
del ensayo de absorcion de azul de metileno, limites de Atterberg (figura 4), y por ultimo su
comportamiento a la retraccion (Segovia-Lopez, 2024).
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Figura 3. Curva granulométrica de la tierra de Serrenti
Tabla 1. Resultados ensayos de caracterizacion de la tierra
Ensayos
Retraccién 11,1%
Limite liquido (LL) 68,54%
Limites de . -
Atterberg Limite plastico (LP) 26,33%
indice de plasticidad 42,22%
Superficie especifica en el
P P 139,97 m2/g
Azul de total del suelo
metileno Particulas menos a 2 ym
H 42,66%
de la muestra total
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Figura 4. Interpretacion resultados limites de Atterberg
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2.2 Fibras

Todas las fibras utilizadas son fibras vegetales disponibles en Cerdefa (ltalia) y representan
un remanente de otros procesos de produccion. Estas fibras se componen principalmente de
celulosa, que representa el 50% de la biomasa (Vissac, 2014). Las tres son plantas de rapido
crecimiento con ciclos anuales.

Tabla 2. Caracteristicas geométricas de las fibras

. Lopg_ltud Diametro Parte de la Densm’ia}d
Fibra maxima (um) lanta esquelética
(mm) H P (glcm®)
Médula cafiamo 30 17 — 5000 Provenir 1,4161
Paja de trigo 40 50 - 3000 Provenir 1,2656
Fibra de la lufa 20 20 - 500 Fruta 1,6553

Médula de
canamo

(i T i Qo
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Paja de trigo

Fibra fruta Lufa
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Figura 5. Imagenes de las fibras estudiadas, segun escala grafica: fotografia, micrografia y SEM

a) El cafiamo, una planta herbacea anual originaria del Himalaya, es una de las primeras
plantas domesticadas por la humanidad y miembro de la familia de plantas Cannabaceae.
Se cultiva desde el Neolitico y se adapta a climas templados; crece muy rapidamente ya
gue madura cuatro meses después de la siembra. La planta de cafiamo tiene un solo tallo
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principal, crece hasta una altura de aproximadamente 1,8 a 4,5 m y florece y produce
semillas si la polinizacién se produce entre plantas masculinas y femeninas (Lewis et al.,
2022). Histéricamente, el cAfiamo se cultiva para fabricar textiles, cuerdas y papel, para lo
gue se utilizan las fibras periféricas desprendidas del corazén del tallo. En la presente
investigacion se ha utilizado la médula del tallo, ya que es el residuo de su produccion. Se
trata de un elemento muy poroso y con una alta capacidad de absorcion de agua. Las
fibras utilizadas tienen dimensiones muy diversas, hasta 30 mm de longitud y 5 mm de
diametro.

b) Paja de trigo, planta herbacea anual de hojas alternas, formada por un colmo con una
espiguilla formada por dos hileras de espiguillas que contienen los granos. El trigo fue
domesticado en el Cercano Oriente a partir de una hierba silvestre y cultivado como
alimento. Una vez cosechado, el tallo se corta del grano, convirtiéndose en un desecho.
Los tallos son cilindricos, a menudo huecos por reabsorcion de la médula central (Vissac,
2014). Parecen tubos estriados con largos y numerosos subconductos, que estan
interrumpidos por nudos. Hay una concentracion de multiples grupos microscépicos pero
muy duros de silice en la epidermis, lo que hace que los conductos sean afilados. Las
fibras utilizadas tienen hasta 40 mm de largo y un diametro de hasta 3mm.

c) Lufa es una planta de crecimiento anual, de la especie de cucurbiticeas tropicales y
subtropicales, cultivada durante siglos en Oriente Medio y Asia. El fruto seco tiene una
cascara dura que rodea una red densa y rigida de fibras de celulosa (Davis, 1994). La lufa
se utilizé como esponjay su cultivo estuvo ampliamente difundido hasta principios del siglo
XX. En los dltimos afios su cultivo se ha vuelto a ampliar, debido al fomento de las
cualidades ecoldgicas de su esponja. Los productos de lufa se elaboran Gnicamente con
la parte exterior de la fruta, dejando el coraz6n de la fruta como residuo. Esta parte central
ha sido triturada para este trabajo en fibras de 20 mm de largo con un diametro de
aproximadamente 0,5mm.

3. TIERRA —FIBRAS VEGETALES, MATERIALES DE CONSTRUCCION

En los compuestos de tierra y fibras vegetales, cada una de las partes colabora con
caracteristicas particulares al nuevo material. Las fibras, por sus caracteristicas porosas
formadas por cavidades de diversos tamafos, logran encapsular el aire de manera estanca,
actuando, asi como aislantes térmicos en compuestos fibra-tierra, pudiendo transformarse
materiales de construccion bastante ligeros. La tierra aporta cohesion a las fibras, permitiendo
que la mezcla se convierta en un sistema compacto y coherente, y colabora en enfrentar la
limitacion de vulnerabilidad de las fibras vegetales al fuego, encapsulando las fibras como
elemento ignifugo.

Para determinar el comportamiento térmico de los materiales de tierra y fibras vegetales se
produjeron paneles paralelepipedos de 20x20x5cm. El desarrollo de los paneles se llevo a
cabo en tres fases: desarrollo del disefio de la mezcla, fabricaciébn de paneles y pruebas
térmicas.

a) Desarrollo y disefio de mezclas.

Para cada una de las fibras se realizaron una serie de pruebas de mezcla. Inicialmente se
determiné el volumen de fibras necesario para llenar el molde, luego se mezclé la fibra
con una cantidad determinada de agua y luego se mezcl6é con diversos porcentajes de
tierra tamizada a 1mm. Para cada fibra el volumen a llenar el molde fue diferente, asi como
la cantidad de agua afadida. La cantidad de tierra necesaria para lograr un panel cohesivo
también varié. La basqueda inicial apuntaba a llegar al posible panel mas ligero, para
alcanzar una baja densidad y por tanto un mejor aislamiento térmico.
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Tabla 3. Tabla de composicién de los paneles seleccionados
Composicién en volumen Tierra itad
WL (%) Resultados
Muestra
. . E Peso seco | Densidad
Fibra | Agua | Tierra | — obs
g F x 100 ) (kg/m?)
MC 2,3 750 0,32 13,9% 679 339,50 liviano
LUF 5 1000 0,36 7,2% 620 310,00 liviano
PT 3,2 850 0,144 4,5% 405 202,50 liviano

Donde: MC (médula de cafiamo), LUF (lufa), PT (paja de trigo)
b) Fabricacion de muestras seleccionadas.

Una vez determinada la composicion de las cinco muestras se procedieron a fabricar 5
muestras para cada composicion. Para este procedimiento se multiplicaron por cinco los
volimenes iniciales, luego se llené con la mezcla el molde de madera de 18mm de espesor,
presionando una vez con una placa de madera de 12mm, para luego retirar el molde.

c) Preparacion para pruebas térmicas.

Por las caracteristicas técnicas del equipamiento utilizado, las muestras secas tenian
bordes definidos con caras muy heterogéneas, con una cantidad importante de cavidades
y por tanto no completamente paralelas entre si. Para poder colocar estas muestras en el
medidor de conductividad térmica (TCA 300 Taurus), ha sido necesario preparar cada
muestra de forma individual. A continuacion, las muestras se colocaron en un marco de
poliestireno expandido de células cerradas de 30x30x6cm con aislamiento térmico AD
0,035 W/mxK. Este ultimo tenia un orificio en el centro de tamafio 20x20 cm por donde se
insertaban los paneles de tierra y fibras vegetales. A continuacion, se ha revestido cada
cara vista con un revoque de tierra y arena elaborado con la misma tierra utilizada para
las muestras (Serrenti) en proporciones volumétricas de 1:2, todo ello tamizado a 0,7mm.

También fue necesario preparar una muestra de revoque para su ensayo, para determinar su
conductividad térmica y, por lo tanto, también de la informacion del panel de fibra de tierra. En
este caso también se prepard un panel de 30x30x6 cm de poliestireno expandido, pero con
una perforacion central de 10x10 cm, en su interior se inserté un revoque capa a capa.

4. ENSAYOS Y RESULTADOS

Las pruebas realizadas a los materiales de tierra y fibras vegetales se realizaron con el Taurus
Instruments TCA 300. Este es un dispositivo de mediciébn que ayuda a determinar la
conductividad térmica de los materiales mediante un medidor de flujo de calor de acuerdo con
ISO 8301, DIN 52616, DIN EN 1946-3, EN 12664, EN 12667 y EN 12939. Este dispositivo
esta equipado con una camara de prueba aislada para evitar la interferencia con la
temperatura externa (Krol et al, 2017). Este instrumento dispone en su interior de dos
superficies horizontales, planas y paralelas de 30x30 cm, entre las cuales se introduce el
material a ensayar.

Para la correcta ejecucion del ensayo, el material a ensayar debe tener caras completamente
planas y paralelas entre si, sin irregularidades que puedan permitir el paso del aire al interior
de la cAmaray no a través del material ensayado. Debido a esta especificidad, los paneles de
fibra-tierra se han revestido con el mencionado revoco que también ha sido ensayado para
estimar datos de los paneles completos. Adicionalmente las muestras deben tener 0% de
humedad relativa (HR), ya que la cantidad de agua retenida en el interior del material variaria
los resultados, teniendo una alta capacidad de conductividad térmica. Para garantizar esto,
cada una de las muestras, después de secarse en ambiente natural, se sec en estufa a 60°C
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durante 24 horas y se cubrié con una pelicula de celofan para evitar que se volviera a
humedecer.

El ciclo de prueba duré 15 horas, determinando los coeficientes A de las muestras individuales
para las diferencias de temperaturas de 10°C, 20°C y 30°C, con un ciclo de 5 horas para cada
una de ellas. Al analizar los resultados, se puede observar que la temperatura media estable
se alcanz6 después de una hora para cada ciclo de temperatura (figura 6).
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Figura 6. Flujo especifico medio progresivo que muestra la estabilidad de 4 horas de cada ciclo de
temperatura media en la muestra de médula de cafiamo

De acuerdo a la norma adoptada, se toma como referencia los resultados de coeficiente de
conductividad térmica (A) a la temperatura media de 10°C. El A medido de la muestra de
cafiamo (revoque de 8,3mm) fue de 0,080 W/mxK. La muestra de lufa (revoque de 11,8mm)
fue de 0,101 W/mxK. La muestra elaborada con paja de trigo (revoque de 8mm) fue de
0,061 W/mxK. La muestra del revoque utilizado fue de 0,090 W/mxK. Como cada una de las
muestras tiene un espesor de revoque diferente y el revoque tiene una conductividad térmica
muy alta (A = 0,285 W/mxK), esto influye en los resultados aumentando considerablemente la
conductividad térmica de los paneles ensayados (figura 7).
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Figura 7. Comparacion del A de cada nuestra para las tres medidas de flujo especifico de temperatura
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Para obtener el A de cada muestra sin considerar el espesor (L) del revoque, se decidio aplicar
la formula R = L/,

Al evaluar los resultados de la conductividad térmica (tabla 4), se evidencia que la densidad
de los elementos constructivos esta directamente vinculados a su desempefio térmico, siendo
la muestra de paja de trigo, la que al necesitar menor cantidad de tierra para su cohesion logra
densidades menores, y por lo tanto resultados de conductividad mas bajo, con un porcentaje
de 4% tierra, densidad de 231 kg/m3y A =0,0541 W/mxK.

Tabla 4. Resultados del ensayo térmico con la informacién de la muestra de los paneles de tierra-fibra
y del revoque tierra-arena para una temperatura media de 10°C

Muestra Revestimiento Rendimiento térmico
(temperatura media de 10°C)
Muestra tierra | densidad | en volumen | espesor copduptividad resjstencia al trapsmitancia
0 | Gomd) | o6 | ©m | e | o g seor | e O
R_TA | 100% | 1552,50 100% 0,0401 0,2850 0,1409 7,0975
LUF 7,2% | 317,50 20% 0,0118 0,0870 0,5500 1,8182
MC 13,9% | 301,50 14% 0,0083 0,0714 0,7202 1,3885
PT 4,5% | 231,00 13% 0,0080 0,0541 0,9579 1,0439

Donde R_TA (revestimiento de tierra y arena), MC (médula de cafiamo), LUF (lufa), PT (paja de trigo)

5. PERSPECTIVAS

Las pruebas de conductividad de temperatura indicadas en este trabajo son las iniciales de
una serie, donde cada material serd probado 5 veces para obtener resultados promedio que
verifiquen tendencias. Por otro lado, se realizaron pruebas comparativas de mediciones de
térmicas, para verificar la precision de los datos presentados. Para estos propdsitos se
compraran lo resultados obtenidos con la Taurus Instruments TCA 300 con mediciones
realizadas con el conductimetro Isomet 2114 y con mediciones de termohigrometros en
materiales expuestos a la intemperie en un ciclo anual.

Por otra parte, es de gran importancia realizar otras pruebas para determinar de manera
integral su desempefio y evaluar diversos usos posibles de estos materiales basados en
tierras y fibras vegetales (rendimiento higrotérmico, prestaciones acusticas, comportamiento
frente al fuego). Se presume que la permeabilidad al vaporizador de agua sera alta, ya que
los materiales de bio-basados y geo-basados son muy porosos. Este puede ser un gran aporte
a la regulacion hidrométrica de las edificaciones, asi como una solucion para la mejora térmica
de la edificacion tradicional con una capa compatible y no impermeable, ya que se han
observado muchas patologias en la incorporacion de polimeros impermeabilizantes en
elementos aislantes que generan condensaciones en su interior, tanto en paredes de piedras,
madera, tierra y ladrillos hechos a mano, provocando la aparicién de hongos y degradacion,
incluyendo la degradacion de los materiales estructurales originales.

6. CONCLUSIONES

Los ensayos realizados sobre muestras elaboradas con diversas fibras y una misma tierra
tuvieron como objetivo comparar el comportamiento térmico de elementos compuestos, la
diversidad de comportamiento y composiciones de las fibras, asi como su manipulaciéon con
perfectivas de su aplicacion en la arquitectura y construccion. Se ha observado que la creacion
de materiales compactos y manipulables, que a la vez sea ligeros es complejo en términos
general, aumentando su complejidad las fibras con caracteristicas mas lefiosas, que
necesitarian mayor fuerza de cohesion para estos fines (como la médula de cafiamo). Por otro
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lado, fibras con una geometria de mayor tendencia a la esbeltez, como es el caso de la paja
de trigo, puedo llegar a necesitar menores porcentajes de tierra, ya que su geometria colabora
con la cohesion del elemento constructivo. Reflexionando sobre la aplicabilidad de estos
elementos en la edificacion, surge la posibilidad de elaborar materiales para rellenar
estructuras, en el caso de los materiales que pierden cohesién al ser manipulados (médula de
caflamo con menores porcentajes de tierra), y otros con los que se pueden elaborar paneles
prefabricados (paja de trigo y lufa)

Segun los resultados preliminares obtenidos, los valores de conductividad térmica pueden ser
comparables con los de los materiales sintéticos, que tienen una enorme huella de carbono,
pocas posibilidades de reutilizacion o reciclaje y tiempos de descomposicion de cientos de
afos.

Teniendo en cuenta que el uso de materiales procedentes de otros procesos de produccion
practicamente no tiene impacto sobre el medio ambiente; el uso de fibras vegetales de rapido
crecimiento, que en su ciclo anual almacenan importantes cantidades de CO2, contribuye a
compensar la huella de carbono en el &mbito de la construccién, que actualmente aporta el
23% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero (Keena et al., 2020);

Se puede asumir que el uso de tierra y fibras naturales es un aporte importante al futuro de la
construccién con sentido de pertenencia consciente y respetuoso, que aporta a la
descarbonizacién del sector de la arquitectura y construccion, donde los materiales locales
representan una oportunidad para el desarrollo de tecnologias para la edificacién. Estos
materiales pueden ofrecer cambios importantes en construcciones nuevas, y también
representan grandes oportunidades para la adaptacion térmica de edificaciones existentes
que hoy no cumplen con los estandares necesarios, pero no son compatibles con el uso de
materiales sintéticos, debido a sus caracteristicas de impermeabilidad. Las tierras y fibras
vegetales pueden (y deben) tener una procedencia local; y representa un futuro de
arquitectura y materiales de construccion sostenibles y regenerativos.
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