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PROPUESTAS DE MEJORAS PARA CONSTRUCCIONES CON TIERRA EN
HABITATS ARIDOS Y SISMICOS

Irene Blasco Lucas

RESUMEN

Con el fin de brindar alternativas de disefio y constructivas que permitan mejorar el habitat de
pobladores de zonas aridas y sismicas, se materializa con el apoyo del Gobierno de San Juan,
Argentina, un Salon Comunitario (SC) y una Letrina Solar Seca (LSS) destinados a la Unién
Vecinal de Balde de Leyes, localidad aislada ubicada en el Sureste de la Provincia,
conformada por 10 familias con un alto nivel de pobreza, que sobreviven a través de
actividades ganaderas. La LSS y el SC constituyen prototipos experimentales que componen
respectivamente la primera y la segunda etapa constructiva del Centro Comunitario (CC)
proyectado en forma participativa con los habitantes del pueblo. En base a estudios previos
sobre los modos de vida y constructivos de una amplia muestra de la region, se desarrollaron
las tecnologias apropiadas utilizadas para muros, techos y aberturas, que resuelven con
sencillez problemas detectados en esos componentes. Las mismas consisten en mampuestos
de suelo-cemento, losetas de hormigén para techos, y marcos de hormigén para ventanas y
puertas. Su evaluacion empirica es presentada en este articulo y consiste por un lado en
realizar la prueba de autoconstruccién y por otro en analizar la respuesta higrotérmica
mediante comparacion de mediciones de temperatura y humedad relativa simultdneamente en
el exterior, en el SC, en la LSS y en tres viviendas de adobe del lugar durante periodos de 20
dias, en invierno y en verano. Se describe el proyecto, el sistema y proceso constructivo,
como también las metodologias y técnicas usadas. Se concluye que los resultados son muy
satisfactorios, pues demuestran que las propuestas tienen un buen desempefio higrotérmico, y
es factible implementar programas de autoconstruccion con ellas, para mejorar viviendas de
los habitantes en extensos territorios del pais, que se hayan expuestos a condiciones de
elevada vulnerabilidad ambiental. La investigacion forma parte del programa de doctorado de
la Universidad de Mendoza. También ha sido parcialmente financiada por la UNSJ, la
SECYT, y la Secretaria Nacional de Politicas Universitarias.
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INTRODUCCION

La construccion espontanea con tierra es una realidad permanente para vastas regiones de
paises latinoamericanos, y representa una solucion sustentable en lo social, econdmico y
ambiental a los requerimientos habitacionales. Sin embargo, el caracteristico alto nivel de
pobreza ocasiona numerosos vicios constructivos implicando un grave riesgo para sus
habitantes en areas cuyas cualidades ambientales predominantes son la extrema aridez y la
elevada sismicidad. La precariedad constructiva resultante estd presente tanto en habitats
suburbanos como rurales, alcanzando su maxima expresion en este ultimo, por la escasa
infraestructura de servicios basicos (redes viales, eléctrica, agua, gas, telecomunicaciones,
salud, educacion, etc.), lo cual genera condiciones sociales muy singulares.
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Propuestas de soluciones parciales de la compleja problematica planteada, surgen a partir de
investigaciones relacionadas principalmente con la construccion en tierra (Blondet, et al., 2002 y
2003; Rael, 2009; Ibstock, 2011), el uso de energias renovables en sus diferentes formas (Mattone et
al., 2003, Wiistenhagen et al., 2007), y modalidades participativas para facilitar la apropiacion de
las nuevas tecnologias(4kella et al., 2009, Diaz et al., 2010; Kaygusuz, 2011).

En estas lineas se sitlia el presente trabajo, a través del cual se construyd con ayuda del
Gobierno de la Provincia de San Juan, Argentina, prototipos experimentales para una Letrina
Solar Seca (LSS) y una pequefia Sala Comunitaria (SC) que componen las dos primeras
etapas de las cuatro previstas para el Centro Comunitario (CC) de Balde de Leyes (Blasco Lucas
et al, 2006). Este es un pueblo aislado tipico del sudeste de la Provincia de San Juan,
actualmente habitado por 10 familias cuya subsistencia se basa en actividades de ganaderia
extensiva.

El proyecto aprovechd el efecto multiplicador que tienen las actividades comunitarias, para
demostrar las posibilidades que brindan los sistemas y modalidades propuestos, tanto a los
habitantes del lugar, como a los organismos gubernamentales encargados de implementar
programas de promocién para este sector deprimido de la poblacion, a fin de transferirlos
luego a la construccion de viviendas.

Las distintas instancias de la investigacion, que forma parte de la Tesis Doctoral en
Arquitectura de la autora en la Universidad de Mendoza (Blasco Lucas, 2013), fueron
desarrolladas en el periodo 2005-2013, subsidiadas parcialmente por la Universidad Nacional
de San Juan, la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica, y la Secretaria
Nacional de Politicas Universitarias.

MEJORAS PROPUESTAS

Las debilidades constructivas se identifican a partir del anélisis de encuestas y relevamientos
sobre una muestra representativa conformada por 71 familias (400 hab.) dispersa en tres
Departamentos del Sureste de la Provincia de San Juan localizados en la zona desértica
denominada “Ecorregion del Monte”.

El estudio abarco aspectos sociales, economicos y fisicos en la materializacion del habitat de
los pobladores conocidos como “puesteros”, y permitiéo determinar los problemas de mayor
frecuencia en cada uno, como también la valoracion de los mismos por los lugarefios.

En lo referido a sus moradas, se detecto que la mayoria habian sido realizadas por
autoconstruccion con tierra sin capacidad sismo-resistente, y con muchos vicios constructivos
en muros, techos y aberturas, debido a procesos de a-culturizacién provocados por influencias
foraneas y a la precariedad originada en la pobreza.

Cada componente mencionado reviste una gran importancia en el sistema total que conforma
la unidad habitacional a fin de brindar una adecuada proteccion de la vida y la salud de sus
usuarios. Las propuestas de solucidon tecnoldgica deben estar al alcance de los destinatarios
desde el punto de vista econdmico, y ser a la vez suficientemente sencillas para que los
mismos puedan asimilarlas a través de procesos participativos.
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MUROS DE SUELO-CEMENTO

Para los muros se rescataron las practicas conocidas por los pobladores sobre el adobe, a
través de mampuestos cuadrados de suelo-cemento (18,5 x 18,5 x 8,5cm) aplicados en
aparejos simple para la LSS(Fig. 1) y compuesto para la SC(Fig. 2). El aparejo compuesto
permite obtener una Transmitancia Térmica inferior al Kmaxadmrecomendado para la zona
Bioambiental II en la Norma IRAM 11604 (2004), siendo apropiado para usarlo en paredes
exteriores de espacios habitables. Contrariamente, el simple lo supera, por lo cual conviene
utilizarlo solo en locales no habitables o en muros divisorios (Blasco Lucas, 2009 y 2011).La
dosificacion 6ptima de los mampuestos con la tierra del lugar fue 1:7,5:1 (cemento: suelo
arenoso: agua). Dos operarios, trabajando 8 horas diarias, podian producir entre 200 y 250
mampuestos por prensa. Para construir Im* de muro simple se utilizan 54 mampuestos y 75
en el compuesto. Se los debe dejar reposar durante 7 dias a la sombra cubiertos con nylon
para su fraguado y endurecimiento, y durante 28 dias adicionales hay que humedecerlos
permanentemente para aumentar su resistencia mecanica.

El aparejo simple fue desarrollado en el IRPHa (4lbarracin y Blasco Lucas, 2002) y se aplico en la
LSS principalmente para verificar su factibilidad de autoconstruccion, dado que no se habian
llevado a cabo experiencias con este objeto. En la Figural se representan en dos y tres
dimensiones sus dos hiladas bésicas con los tipos de mampuestos que las conforman a fin de
alojar la armadura vertical, como también imagenes de los pobladores usando la prensa
IRPHa-RAM, e iniciando el muro de la LSS. Se verificod que el sistema constructivo posee
una resistencia aceptable, mediante ensayos destructivos al corte diagonal (en muretes) y al
esfuerzo horizontal (en pafio completo de muro con contrafuertes) realizados en el Instituto de
Investigaciones Antisismicas de la UNSJ (Saldivar et al., 2005).

Figura 1. Primera (Sup.) y segunda (Inf.) hiladas del aparejo simple de mampuestos de suelo-cemento,
Jfabricados con la prensa IRPHa-RAM (Der.). Dibujo 3D: Re G. Fotos: Blasco Lucas 1.

El disefio del aparejo compuesto(Blasco Lucas, 2009 y 2013)fue desarrollado principalmente
para mejorar la Transmitancia Térmica del muro, aprovechando la prensa IRPHa-RAM. Su
nombre surge a raiz que la unidad de traba estad conformada por dos mampuestos de soga y
uno de panderete dando lugar a cuatro hiladas bésicas, Figura 2. Las caras de los mampuestos
son diferentes en cada tipo de bloque, siendo necesarios distintos pares de accesorios,
Figura3, (Albarracin y Blasco Lucas, 2002; Blasco Lucas y Carestia, 2011), correspondiendo
los pares 2 y 4a 8, a los nuevos disefios fabricados para resolver la traba del aparejo
compuesto.
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PRIMERA HILADA PRIMERA Y SEGUNDA HILADAS

PRIMERA, SEGUNDA PRIMERA, SEGUNDA,
¥ TERCERA HILADAS TERCERAY CUARTA HILADAS

Figura 2. Primera y segunda (Sup.) hiladas, y tercera y cuarta hiladas (Inf.) del aparejo compuesto de
mampuestos de suelo-cemento. Dibujo 3D. Re G. Elaboracion personal.

PARES DE ACCESORIOS
4

CARA
SUPERIOR

Figura 3. Pares de accesorios por tipo de mampuesto necesario para el aparejo compuesto (Izq.).
Fabricacion de un mampuesto con accesorio en la prensa IRPHa-RAM (Der. Sup.) y ejecucion del muro de
28,5cm de espesor en Balde de Leyes (Izq. Centro e Inf.). Fotos y dibujos: Blasco Lucas I.

En las esquinas se utilizan 9 hierros verticales de 10mm de didmetro, cuyo eje de ubicacion se
desplaza S5cm del eje del muro. Cuando se trata de encuentros de contrafuertes situados en
tramos medios de la pared, se reduce la armadura a 5 hierros de 10mm, omitiendo los que se
ubican en los extremos en la situacion anterior. La armadura horizontal se realiza a nivel de
antepecho de ventana y a altura de dintel con dos hierros de 8mm didmetro y estribos de 6mm
cada 50cm, vinculdndola a la vertical con alambre N°17. Se aplica mortero cementicio en
proporcion 1:4 (cemento: arena).Se realizaron ensayos normados en dos instancias: de los
mampuestos en forma individual en el Instituto de Materiales y Suelos de la Facultad de
Ingenieria de la UNSJ, y de las unidades de traba del muro compuesto en el INPRES, Figura
4.
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En esta ultima se utilizé un equipo UH-1000kNA-Shimadzu, al cual se le adiciond un control
con rayo laser para detener la medicion al momento que se iniciaba la mds minima grieta,
aunque luego se continuara ejerciendo fuerza de compresion, para analizar la forma en que se
producia la rotura. La interpretacion de los resultados obtenidos indica que segiin la Norma
INP-CIR 103-1II (ex IRAM 12518) los mampuestos alcanzarian la clase C de ladrillos
ceramicos macizos, encontrandose muy proximos a la clase B (Blasco Lucas y Carestia, 2011a;
Blasco Lucas, 2013).

Figura 4. Ensayos destructivos en los laboratorios del INPRES: de mampuestos individuales (Der.) y
unidades de traba del aparejo compuesto (Centro e Izq.). Fotos: Blasco Lucas 1.

LOSETAS DE HORMIGON.

Se desarroll6 un procedimiento para aplicar un sistema constructivo para saneamiento de
techos, conformado por losetas modulares de hormigén con doble curvatura, las cuales se
comportan como cascaras livianas de 2cm de espesor sin armadura, resistentes por su forma.
Las mismas pueden ser fabricadas inclusive por mujeres y nifios, utilizando un molde de
chapa (4lbarracin y Blasco Lucas, 2002) adaptado del original de madera desarrollado en el
INPRES, sumandole accesorios especialmente disefiados para facilitar el amarre de las losetas
a los rollizos (Blasco Lucas y Carestia, 2011a; Blasco Lucas, 2013). Para adaptar el sistema a los
modos constructivos rurales se cambiaron levemente las dimensiones de la loseta (a 59 x
60cm), y se utilizaron rollizos con una superficie cepillada de 6cm de ancho en su cara
superior, en cuyo eje central se colocaron clavos de 4” frente a los orificios de las losetas, para
sujetarlas a ellos con alambre 14 atado al clavo y enhebrado por los orificios, Figura 5.

Membrana aluminio o lechada de cal y alumbre
Borde de blogues
o Iadn'IIusI

Membrana alurninio Suelocemento 1:8 (c:s)

Suelocemento 1:8 (cis) & lechada da cal Relleno vegetal prensado
Rellena vegetal prensado Borde de biogues 5, 5= '27 ¥
Iy o ladrillos

Sellado mortero 1:4, ¢
3 del 4.2, estribos .
4.2 cf20cm Enrasado
1 v morters 1:5
' Loseta prefabricada
;  hormigon 1:3:3 (ca:g)

Losata prefabricada Alambre 14 |

hormigon 1:3:3 (eacg) trenzado | Anclaje rollizo, 1 del &

Encadenado superics Encadenado superior *
Hormigén 1:2:3, 4 del 8, Rollizo eucaliptus Hormigon 1:3:3Ip:'r$e| 8, Rollizo eucaliptus
estnbes del 4.2 ¢/20cm seccion constante estribos del 4.2 ¢/20cm seccidn constante

conforme luz a cubsir
0_10 20 30
[Escala en cm

conforme luz a cubrr 010 20 30
Escala en cm Muro de adobe o
blogues o ladrillos

Muro de adobe o

bloques o ladrillos

—

A==
- |

Figura 5. Sistema constructivo de techo con losetas de hormigon de doble curvatura. Vistas del montaje en
Balde de Leyes (Blasco Lucas y Carestia, 2011a; Blasco Lucas, 2013).
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El molde para fabricacion de las losetas posee cuatro partes principales: el marco, el
sobremarco, la base y los accesorios, y se complementa con una lona de arpillera sintética,
que se coloca doble por encima del marco, perfectamente tensada y sujeta en cada lateral
mediante las planchuelas encajadas en los pernos de las tuercas con las cuales se ajusta,Figura
6).Para esta investigacion se resolvio el sistema de sujecion de las losetas a los rollizos del
techo, mediante el disefio de los accesorios para los orificios y del modo constructivo
correspondiente a la produccion y al montaje.

SOBREMARCO

MARCD
W, | Man1A

PLANCHUELA
TUERCA ¥ ARANDELA

Figura 6. Componentes de moldes para fabricar losetas de hormigon de doble curvatura y accesorios para
hacer orificios de amarre (Blasco Lucas y Carestia, 2011a; Blasco Lucas et al., 2012; Blasco Lucas, 2013).

Todos los componentes del molde deben pintarse con aceite de auto diluido con gasoil para
facilitar el desmolde posterior. El llenado se realiz6 con pastonada de hormigdn en proporcion
1:3:3:2 (cemento: arena gruesa: grancilla: agua). La grancilla fue previamente pasada por una
zaranda de calibre 8mm. La mayoria de las tareas debieron ser realizadas al menos por dos
personas. En total son necesarios diez dias para estibar las losetas, de ellos, tres dias
transcurren hasta el desmolde y al menos siete dias adicionales para el curado, cuando las
losetas deben permanecer sumergidas en agua. El proceso de fabricacion esta descrito
detalladamente en el manual elaborado con la participacion de los pobladores de Balde de
Leyes, el cual consta de un cuaderno impreso y dos laminas tamafio A0 en lona. Se testearon
diferentes dosificaciones y materiales a través de ensayos destructivos a la compresion
realizados en el INPRES segtnel procedimiento de la Norma IRAM para losas ceramicas,
Figura7. La muestra correspondiente se formoé con 9 losetas, a las cuales se les variaron las
proporciones de materiales utilizados y el tipo de lona del molde, totalizando 8 posibilidades
de fabricacion (Blasco Lucas, 2013).

Figura 7. Pruebas llevadas a cabo en el INPRES. Vistas del Ensayo de la loseta 2B.(Blasco Lucas, 2009b;
Blasco Lucas y Carestia, 2011a; Blasco Lucas, 2013)



Construccion con tierra CT6

La loseta estandar de 19,6 Kg, cuya masa se tratd de alivianar, resistio 275 Kg. Fue fabricada
sobre lona plastica con dosificacion 1:3:3:2 (cemento: arena: grancilla: agua). Se comprobo
que alcanza la mayor resistencia, permaneciendo muy cercana a la exigida a los ladrillos
ceramicos huecos para techos (300Kg), por ello se adoptd para la experiencia piloto. La
combinacion de pomeca con arena fina superd levemente los 200K g, pudiendo considerarse
aceptable para el tipo de construcciones a las cuales estan destinadas, pues aliviana la carga
propia entre 2 y 5Kg. El resto de las dosificaciones disminuy6 demasiado la resistencia de las
losetas, no siendo aconsejable su uso.

MARCOS DE HORMIGON.

Partiendo del andlisis de modelos desarrollados por el Centro Experimental de la Vivienda
Econémica de CONICET en Coérdoba (CEVE, 2003), se disefiaron en el IRPHa-FAUD-UNSJ
nuevos moldes para fabricar marcos de hormigdn armado para puertas y ventanas adaptados a
las condiciones locales de areas desérticas (Albarracin et al., 2011). Esta experiencia se
amplié desarrollando nuevos moldes de chapa no solo para ventanas sino también para
puertas (Blasco Lucas y Carestia, 2011b; Blasco Lucas, 2013), con objeto de optimizar los
resultados previamente obtenidos en laboratorio, y realizar una experiencia real de auto-
construccion. Especificamente en la aplicacion edilicia, las finalidades de los marcos de
hormigoén armado son: por un lado, aportar resistencia estructural con mejor terminacion en
los vanos para proteger los muros, y por otro, brindar seguridad mediante la incorporacion de
rejas en las ventanas.

Los moldes desarmables fueron hechos en chapa doblada DDZ2/ de robustez suficiente, con
accesorios para su armado rapido por personas sin conocimientos especificos. Son muy
sencillos de usar y pueden ajustarse a diferentes dimensiones de vanos. La seccion permite
carpinterias con minimo material y adecuada resistencia. El sistema esta conformado por un
conjunto de piezas con funciones de soporte, moldes y accesorios (Fig. 8), las cuales se
numeraron para facilitar su armado. Las piezas de soporte comprenden: las canaletas de
ensamble lateral montadas en el separador de las jambas del marco de puerta, y los
esquineros-escuadra para ambos tipos de marco. Las partes de los moldes son los travesafios
superior ¢ inferior, y cada pierna de las carpinterias, que en el marco para puerta estan
divididas en dos tramos.). Las piernas de los moldes tienen un sistema de guia-encastres para
trabar cada elemento.
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Figura 8. Moldes de chapa para fabricar marcos de hormigon armado para ventanas y puertas.(Blasco
Lucas y Carestia, 2011b; Blasco Lucas, 2013).
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Los accesorios van atornillados y estan compuestos por piezas que permiten el rebaje de
apoyo para la hoja en ambos tipos de marco, y tapar las ranuras de las rejas en los
correspondientes a los de ventana, Figura 9.
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Figura 9. Moldes de chapa para fabricar marcos de hormigon armado para ventanas y puertas. (Blasco
Lucas y Carestia, 2011b; Blasco Lucas, 2013).

La prueba de autoconstruccion del proceso completo (fabricacion y montaje) se realizd con
personal no especializado del Obrador Central de la Direccién de Arquitectura de la Provincia
de San Juan, Figura 10, habiendo necesitado minima asistencia técnica.

Figura 10. Pruebas de autoconstruccion para el montaje de los marcos de hormigon armado de ventanas y
puertas (Blasco Lucas y Carestia, 2011, Blasco Lucas, 2013).

PROTOTIPO EXPERIMENTAL.

Balde de Leyes fue seleccionado en el conjunto de la muestra por cumplir todas las
condiciones necesarias a los efectos de la investigacion. Esta ubicado a 160 km al Este de la
Ciudad de San Juan, en el Departamento de Caucete, y es accesible a través de 18 Km de
huella casi intransitable, hacia el Sur de la ruta 141. Los centros poblados vecinos distan a 30
km (Marayes), 130 km (Colon), y 100 Km (Chepes). Sus coordenadas geograficas son: latitud
-31° 417 06”, longitud -67° 21" 37”, 557m snm. La comunidad se origind 70 afios atras, y
actualmente la forman 10 familias (30 personas) que viven en viviendas precarias construidas
con adobe, cafias, ramas y barro, dispersas en un radio de 1,5 Km, y cada una posee un
pequeiio sistema domiciliario solar desde el afio 1994.
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Como equipamiento comunitario, el lugar cuenta con una escuela, una capilla, un tanque
elevado y uno australiano que son alimentados por una planta de bombeo solar y/o un pozo
con motor diesel, ademas a 1 Km del pueblo hay una represa natural para abrevar el ganado
(caprino, bovino, ovino y equino). Aun asi, los lugarefios sufren siempre la escasez del
preciado liquido, en especial durante los prolongados periodos de sequia, cuando el Municipio
debe abastecerlos de agua con camiones. Durante el verano quedan aislados por las aguas de
escorrentias de las tipicas lluvias torrenciales. En instancias previas de la investigacion se
llevé a cabo el proceso de disefio participativo del CC con los pobladores (Blasco Lucas et al.,
2006a y 2006b), habiendo realizado ajustes para la fase aqui descripta, tanto en las modalidades
aplicadas como en las herramientas elaboradas, haciéndolas extensivas a la articulacion
interinstitucional para abordar la construccion, fundamentalmente de la segunda etapa del
mismo. La Figurall muestra la planta del CC, y la Figura 12, fotografias de la SC y la LSS
construidas.
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Figura 11. Planta general del proyecto de CC en Balde de Leyes (Blasco Lucas, 2013).

Figura 12. Vistas Este (Izq. superior), Noroeste (Izq. inferior) y Sudeste (Der. superior) de la SC y Noreste
de la LSS (Der. inferior) del CC para Balde de Leyes. Fotos: Blasco Lucas 1. (2011)
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TESTEO HIGROTERMICO.

El monitoreo higrotérmico y luminico se llevo a cabo en dos oportunidades durante veinte
dias de invierno y de verano respectivamente, con data-loggers HOBO Ul12 y una estacion
meteoroldgica DAVIS instalada en el lugar. Las mediciones se realizaron simultdneamente en
la SC, la LSS y tres locales en viviendas con muros de adobe de 30cm de espesor y techo de
ramas, cafias y barro, a los fines de poder comparar sus respectivos desempefios (Blasco Lucas,
2012 y 2013). El procesamiento de las mediciones se realizé mediante el modelo PROMEDI-
HTL(Blasco Lucas, 2013).Las viviendas tuvieron un régimen de ventilaciéon y calefaccion
acostumbrado por sus usuarios, este ultimo mediante brasas. La VI estuvo ocupada con dos
adultos y la V3 con un matrimonio y sus tres hijos adolescentes. La V4 estuvo habitada
durante los dias laborales por tres operarios del Obrador Central de la Direccion de
Arquitectura, quienes contaban con un anafe donde preparaban sus alimentos. La SC
permanecid cerrada por lapsos prolongados, sin ser ventilada en forma regular, ni
calefaccionada con ningun tipo de fuente. En julio, la LSS tuvo cerradas sus banderolas con
planchas de telgopor, y abiertas las puertas de inspeccion interiores de las cdmaras (ain sin
utilizar), recibiendo en forma indirecta abundante ganancia solar. Los sensores se
identificaron con la letra “S” y la misma numeracion de las viviendas.

Las graficas de dispersion que relacionan temperatura y humedad relativa se representan en la
Figura 13. En invierno, S3 tuvo 4,5°C de amplitud térmica, S4 9,4°C y S1 19,4°C, cuyos
promedios de temperatura fueron 14,3°C, 15°C y 14,2°C respectivamente, mientras que SC
present6 una amplitud de 13°C y una temperatura media de 15,4°C, y LSS con un promedio
similar (14,6°C), tuvo una amplitud de 7,6°C. La maxima temperatura fue alcanzada por S1
(26°C) seguida por la SC (23,7°C). En verano, SC tuvo la menor amplitud térmica (10,1°C),
con un promedio de 30°C, muy similar a S1 pero ésta con 13,7°C de amplitud, ademas cuando
en S1 la maxima alcanzé 37,5°C, SC tuvo 34,9°C. V3 y V4 tuvieron respectivamente
amplitudes de 13,3°C y 14,9°C, y promedios de temperatura de 28°C y 31°C, con maximos
superiores en 1,8°C y 3,6°C a los de SC. La demarcacion de la zona de confort estricta y
ampliada, demuestra que solo un escaso periodo tuvo condiciones exteriores de bienestar,
también alcanzadas brevemente por los locales de las 3 viviendas y la LSS (hasta 20°C) y, en
mayor grado, por la SC (hasta 24°C) en invierno. En verano, S3 permanecio el 20% del
tiempo en la zona estricta (entre 22°C y 25°C) pero junto con S1 y S4 superd los 36°C, con
SC en 24,8°-34,9°C, con un tercio del tiempo en la zona de confort ampliada, cuando la
temperatura exterior excedid los 40°C.
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Figura 13: Dispersion higrotérmica en invierno (Izq.) y en verano (Der.). (Blasco Lucas, 2012 y 2013)
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En la Figural4 se muestra la evolucion temporal de los datos de temperatura durante los dias
de julio y de noviembre, cuando se produjeron las situaciones exteriores extremas. La SC es la
unica que alcanzoé en julio durante algunos momentos -ain cuando hubo temperaturas bajo
cero grado- la zona de confort estricto, aparentemente asociados a la ganancia solar directa,
principalmente por las ventanas orientadas al Oeste y permaneci6 la mayor parte del tiempo
dentro de la zona ampliada (entre 15°C y 18°C). La LSS estuvo un poco menos en la
misma, en general con valores mas bajos que SC pero superandolos levemente en algunos
periodos, comportamiento que también tuvo S4 con mayores amplitud y retardo. S3 se
mantuvo bastante estable alrededor de los 13°C y 15°C, y S1 alcanz6 los valores mas bajos.
El desplazamiento de la onda térmica de SC oscil6 alrededor de 11hs., el de S4 y S3 de 12hs.,
el de S1 de 8hs. y el de LSS de 6hs.La SC se mantuvo con las temperaturas mas bajas durante
el periodo diurno comprendido alrededor de las 10hs. y las 21hs. en el mes de noviembre
(59C por debajo de la exterior), y al no haber tenido ventilacion nocturna permanecié desde
la medianoche hasta las 10hs. entre 1°C y 2°C sobre los demas casos, principalmente S3, el
cual alcanzo la zona de confort ampliada cuando en el exterior hubo menos de 30°C, como
también durante menos tiempo lo hizo S1, y aun menosS4. SC presentd los mayores
desplazamientos de la onda térmica, en el dia entre 8hs. y 9hs. y en la noche entre 4hs. y 6hs.
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Figura 14. Evolucion temporal de temperaturas y radiacion solar durante dias criticos en julio (Izq.) y en
noviembre (Der,). (Blasco Lucas, 2012 y 2013)

CONCLUSIONES.

Las experiencias realizadas con las propuestas de mejora para cada componente constructivo
permiten afirmar que éstas representan soluciones adecuadas desde el punto de vista fisico y
social para responder a las cualidades de aridez y sismicidad de la zona de implantacion, y al
nivel de carencias de sus pobladores, pues todas brindan un buen equilibrio entre economia,
bienestar y seguridad, requiriendo minima capacitacién y apoyo técnico. En los mampuestos
de suelo-cemento se comprueba que reviste gran importancia tanto la exacta dosificacion,
como la perfecta mezcla de los agregados y la justa medida de la cantidad de material vertido
en la matriz para asegurar un correcto prensado en la fabricacion. El sistema para saneamiento
de techos es apropiado para cumplir las cuatro funciones principales de los cerramientos
horizontales: la resistente, la aislante térmica e hidrofuga y la higiénica, brindando ademas
una buena estética. El unico elemento diferente a los cominmente empleados en cubiertas
precarias lo constituyen las losetas, las cuales demandan una minima cantidad de cemento y el
resto de los materiales se consiguen en el lugar. Los marcos de hormigén proporcionan buen
nivel de terminacion en las aberturas y son manipulables por un solo operario.
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La evaluacion del comportamiento higrotérmico y luminico de las dos primeras etapas del
CC, realizada a escaso tiempo de su puesta en funcionamiento y sin un uso regular, se puede
considerar muy aceptable, pues en general mejora la performance de las construcciones
locales. Se constata que los cambios para incrementar la calidad de construcciones con tierra
en la zona de estudio, deben estar conformados por desarrollos para el disefio, la estructura,
las tecnologias y los procedimientos, de muros, techos y aberturas, y ser evaluados
comparandolas en forma analitica y experimental con arquitecturas verndculas de viviendas
locales. Los resultados obtenidos son altamente satisfactorios, habiendo demostrado que las
variantes elaboradas son aptas para elevar el estandar de vida de pobladores del habitat rural
de la zona arido-sismica del sitio, en un marco de sustentabilidad socio-econdmica, ambiental
e institucional.
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