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Resumen

Este trabajo analiza una nueva iniciativa de comercializacion de ‘ladrillos ecoldgicos’
fabricados con tierra cruda, presentados como producto convencional en el mercado
de materiales de la construccion. En este marco, varias empresas fabricantes de
ladrillos de Inglaterra, Escocia y Alemania comercializan este nuevo producto para
muros interiores no portantes en la construccion convencional. Este trabajo estudia
las caracteristicas principales, la forma de presentacion al mercado y las
recomendaciones planteadas para su incorporacion en obra. Se evalla ademas la
promocién del producto, considerando particularmente las ventajas ecolégicas, las
caracteristicas térmicas y otros datos fisicos, y se analizan las condiciones interiores
con simulaciones térmicas a fin de comparar distintas alternativas de muros
interiores. En las conclusiones, se presenta una sintesis de las ventajas y
dificultades encontradas en la promocién de nuevas alternativas de construccion con
tierra y los conflictos de su integracion en la edificacién convencional.

Introduccidén

La larga historia de la construccion con tierra demuestra la resistencia y durabilidad
de este material tradicional. En muchas partes del mundo, la construccién con tierra
se mantiene vigente como alternativa real para importantes sectores de la poblacion,
por su bajo costo, disponibilidad de materia prima y posibilidades de auto-
construccion. Sin embargo, muchos consideran que la construccion con tierra
presenta ciertas desventajas, las que provocan reacciones contrarias, tanto por parte
de las autoridades responsables del desarrollo de cédigos de construccién, como de
los habitantes, tales como:

e El material, sin refuerzos adecuados, presenta un comportamiento estructural
deficiente, frente a movimientos sismicos, factor muy importante en la zona
andina.

e Con una calidad constructiva inadecuada, puede requerir mas mantenimiento
gue algunos materiales ‘convencionales’.

e Aligual a cualquier construccién con grietas, pueden ofrecer zonas propicias para
el crecimiento de insectos vectores de enfermedades tales como el mal de
Chagas.
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e El espesor de muros de adobe es mayor que los construidos con materiales
convencionales, y las posibilidades de construccion son menos flexibles.

e El material esta visto como una alternativa de construccion para sectores de
bajos recursos, zonas rurales o simplemente ‘antiguo’ no apto para edificios
modernos.

En general, las principales lineas de las investigaciones de construccion con tierra se
han orientado a mejorar su resistencia estructural y su durabilidad, desarrollar
terminaciones que ofrezcan proteccion de los impactos climéaticos y lograr mejor
calidad general de la construccion. Sin embargo, para muros interiores no portantes,
los ladrillos de tierra cruda ofrecen una solucion interesante, sin las desventajas
normalmente asociadas con la construccion con tierra. En este marco, se analiza en
este trabajo la iniciativa de comercializar este producto como material ‘convencional’,
y se estudian sus caracteristicas y argumentos de venta expuestos en el mercado
por los fabricantes.

Ladrillos de tierra cruda en Europa

En 2006, la empresa Ibstock, uno de los fabricantes de ladrillos y materiales de la
construccion mas importantes de Inglaterra, ha lanzado un ‘nuevo’ producto bajo el
nombre ‘Ecoterre’ (Ibstock, 2007), mientras la empresa alemana Claytec (2007)
fabrica un ladrillo de tierra no cocida y comercializa revoques de arcilla, y Errol-brick
en Escocia (Morton, 2005) también fabrica un ladrillo similar denominado Eco-brick.

Ecoterre y Ecobrick son ladrillos de tierra cruda, para muros interiores no portantes,
entre cuyas caracteristicas (Ibstock, 2007) se destacan las siguientes ventajas:

e Muy baja demanda de energia para su fabricacion con un ahorro de hasta 86 %
comparado con ladrillos cocidos.

¢ Reducido desperdicio de material en fabricacion y obra.

e Material totalmente reciclable.

e Fabricacion local, reduciendo el transporte.

Adicionalmente, las caracteristicas del material incluyen:

e Proporcionan mayor capacidad térmica a la construccién, para lograr
temperaturas internas mas estables.

e Ofrecen muy buena aislacion acustica, debido a su alta densidad, 25 % mayor
que ladrillos cocidos.

e Moderan la variacion de humedad en interiores y reducen la incidencia de
condensacion. El material absorbe humedad del aire, cuando es alta, reduciendo
el riesgo de condensacion. Los revoques y pinturas permeables, necesarios con
este producto, son las capas principales que contribuyen a esta caracteristica.

Los ladrillos se fabrican en dos tamafios (lbstock, 2006b):
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e Ladrillo de tamafio normal, semejante a los ladrillos convencionales: 220 x 105 x
67 mmy 3 kg. de peso.
e Ladrillo de tamafio grande con mayor altura: 220 x 105 x 133 mm y 6 kg. de peso.

Figura 1. Ladrillos de tierra cruda, en dos tamafios: normal y grande (Ibstock, 2006).

La densidad de los ladrillos sin mortero es 1940 kg/m3, mayor a la de ladrillos
cocidos comunes, entre 1400 y 1500 kg/m3 de densidad, resultado del proceso de
fabricacion, con material extruido bajo presion a través de moldes que forman
ranuras en los costados para lograr mejor adherencia del mortero. Los ladrillos se
entregan en obra en pallets para simplificar su descarga y reducir la manipulacion.
Cada pallet tiene una envoltura de plastico tipo ‘Shrink-wrap’ para lograr proteccion
de la lluvia, recomendandose evitar apilar los pallets, aunque se pueden colocar en
pilas de dos sobre terreno firme y nivelado. Con ladrillos cocidos, la envoltura de
plastico es optativa, y las pilas pueden llegar a tres pallets.

Caracteristicas

La comercializacién de ladrillos de tierra cruda por empresas modernas implica el
desarrollo de servicios técnicos y de asesoramiento, con las siguientes ventajas para
su difusién e introduccion en el mercado:

e Todo producto comercializado en la Unidn Europea debe contar con una hoja
que indique los potenciales peligros y requisitos para lograr salud y seguridad.

e El producto cuenta con asesoramiento técnico y folletos con instrucciones para la
manipulacion en obra y recomendaciones para la construccion.

e Estas instrucciones incluyen detalles de morteros apropiados, terminaciones,
revoques y tipos de fijaciones, especificando mechas de taladros y tipo de tacos.

Salud y seguridad

Dos peligros potenciales para la salud estan asociados con el uso de ladrillos de
tierra cruda, segun la ‘hoja de salud y seguridad’:
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e Accidentes durante el manipuleo de pallets, los que pesan hasta 1,67 Tn,
dado que estos ladrillos son 25 % mas densos que los ladrillos comunes.
e EIl polvo de silicio, producido cuando se utiliza un taladro para fijaciones,
representa un peligro potencial para la salud. Se recomienda, por lo tanto,
utilizar un barbijo para reducir el ingreso de polvo de silicio en los pulmones
(OSHA, 2002), y trabajar con material himedo para reducir el polvo. Cabe
aclarar que los ladrillos cocidos, por su mayor dureza, son aun mas peligrosos

en este aspecto.

Caracteristicas térmicas

En la Tabla 1 se presentan datos estimados de las caracteristicas térmicas, segun la
densidad de ladrillos de tierra cruda de 1900 kg/m3, con las relaciones establecidas
en Evans (2004). Dichas caracteristicas son similares a las de muros ‘tapial’, con

suelo estabilizado con cemento (Patrone y Evans, 2006).

Tabla 1. Caracteristicas térmicas de ladrillos de tierra cruda extruida

Variable Valor Unidades Fuente
Densidad 1900 Kg/m® Fabricante
Conductividad térmica 1,90 Watts/m“K Patrone y Evans, 2006

Capacidad térmica 0,84 KJ /kg K Evans, 1980

La Tabla 2 indica las siguientes caracteristicas térmicas de muros construidos con
tierra cruda extruida de 15 y 30 cm de espesor nominal, incluyendo un revoque

permeable a la cal:

e Transmitancia térmica: El muro de 30 cm no es apto para exteriores, a menos
gue se agregue una capa aislante con valores de K superiores a 2 (IRAM, 1996)

e Admitancia: El material tiene alta capacidad de absorber, retener y restituir calor
al interior cuando la temperatura oscila. Ello permite lograr temperaturas mas
bajas en verano y acumular calor de la radiacion solar con ganancias directas en
invierno. La admitancia de 4,5 a 4,7, segun espesor, es levemente mayor a la de
los ladrillos macizos que alcanzan valores respectivamente 4,3y 4,5 con 15y 30

cm de espesor.

e Atraso térmico: El atraso de 8 horas es muy bueno para lograr reduccion del
impacto de las temperaturas picos.

Tabla 2. Caracteristicas térmicas estimadas: muros de ladrillos de tierra cruda extraida

Variable |  Valor | Unidades | Notas
Muro de 15 cm nominal
Transmitancia térmica 2,89 W/m?°K No apta para exteriores
Admitancia 4,5 W/m?K
Atraso térmico 4.4 Hours
Muro de 30 cm nominales
Transmitancia térmica 2,16 W/m°K No apta para exteriores
Admitancia 4,7 W/m?K
Atraso térmico 8 horas hours

10
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La Tabla 3 compara distintas alternativas de muros interiores no portantes, a fin de
evaluar las ventajas y desventajas de cada una. Si bien el peso de los ladrillos de
tierra cruda representa una doble ventaja, térmica y acustica, requiere mayor
resistencia en estructuras de varios niveles. Sin embargo, la alta admitancia y la gran
inercia térmica pueden resultar desfavorables en edificios en climas frios sin
ganancias solares, donde el tiempo de respuesta es mas largo al iniciar la
calefaccion.

Tabla 3. Andlisis comparativo de las caracteristicas térmicas de muros interiores

Construccion Peso | Espesor | Transmitancia | Admitancia Inercia

Kg/m? |  mm W/m?K W/m?K Horas
Ladrillo de tierra cruda 258 150 2,890 4,5 4.4
Ladrillo comin macizo 226 150 2,770 4,3 4,1
Ladrillo de ceramico hueco 113 100 2,356 3,2 2,5
Placa de yeso con bastidor 20 100 2,625 2,7 0,3

A fin de evaluar los beneficios de muros interiores con mayor capacidad térmica, se
realizaron simulaciones de las temperaturas interiores de un estar de 3 m de frente
por 6 m de profundidad y 2,80 m de altura, con piso de alfombra sobre parquet,
techo liviano aislado con 100 mm de aislante liviano, ganancias interiores
correspondientes a dos personas durante varias horas con artefactos eléctricos
tipicos de este espacio, puerta ventana de 4 m2 de vidrio simple, muro exterior
liviano y aislado, y una tasa de ventilacion de 2 cambios de aire por hora en invierno
y 4 en verano. En invierno, las diferencias de temperatura son minimas,
obteniéndose menor amplitud en la construccion de ladrillos de tierra, Figura 2. Sin
embargo, en verano, la temperatura maxima interior con la construccion en ladrillos
de tierra cruda es un grado menor que la construccion liviana con placa de yeso,
mostrando un calentamiento mas lento, Figura 3.
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Figura 2. Simulacion de la temperatura interior en invierno, con muros
interiores de placa de yeso o ladrillo de tierra cruda.
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Figura 3. Simulacién de la temperatura interior en invierno, con muros
interiores de placa de yeso o ladrillo de tierra cruda.

Cabe aclarar que la ventilaciébn nocturna es una estrategia de refrescamiento muy
eficaz en este caso, la cual permite enfriar por la noche y mantener la temperatura
minima mas baja.

Condiciones de fabricacion y control de calidad

La fabricacion de ladrillos comunes en Argentina es una actividad realizada en
pequefia escala, sin altos niveles de tecnificacion. En general, los hornos de ladrillos
no tienen alta eficiencia y el combustible, lefia o gas-oil, provoca notable polucion
aérea en las zonas de produccion. Ademas, la materia prima es la capa fértil de limo
superficial, provocando degradacion de suelos.

Por esta razon, se considera que la gran mayoria de los fabricantes de ladrillos
macizos comunes en Argentina no tienen la capacidad de desarrollar y comercializar
ladrillos de tierra cruda extruida, con adecuados servicios de asesoramiento y
efectivo control de calidad y uso de materia prima de bajo impacto.

La fabricacién de bloques ceramicos huecos es una industria con mayor eficiencia
energética, empresas de mayor tamafio y equipamiento mas sofisticado, incluyendo
magquinas de extrusion. Sin embargo, varias fabricas se encuentran ubicadas mas
lejos de las zonas de consumo del producto, una posibilidad econdmicamente
factible debido a la menor densidad del bloque con huecos y el mayor valor
agregado.

12
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Los fabricantes de ladrillos ceramicos huecos tienen en general el tamafio y la
capacidad técnica para producir este producto, siempre que cuenten con la
disponibilidad de la materia prima y que la distancia entre la fabrica y el destino en
obra no resulte excesiva.

Cabe agregar que los ladrillos de tierra cruda pueden utilizar materia prima no apta
para ladrillos cocidos, reduciendo los desperdicios y logrando asi mejor
aprovechamiento de la materia prima extraida en la fabricaciébn de ladrillos
convencionales, factor importante para su adecuada utilizacion en el sector de la
construccion convencional.

Ventajas y desventajas

Si bien los ladrillos de tierra cruda extruida constituyen una interesante alternativa
para muros interiores no portantes, es importante considerar que, para lograr su
introduccién en el medio y una adecuada integracién en la practica constructiva, se
requirieren las siguientes condiciones:

e Empresas con voluntad de innovar en nuevas tecnologias y capacidad de
mantener el control de calidad y ofrecer asesoramiento técnico para su exitosa
aplicacion.

e Fabricas con acceso a la materia prima, ubicadas a distancias reducidas de los
centros donde se entrega el producto.

En ese marco, se considera que los ladrillos de tierra cruda presentan gran potencial
de desarrollo y aplicacion en el sector de la construccion, requiriendo actualizacion
normativa y revalorizacion en el medio social, reconociendo sus ventajas y
desventajas.

Entre las principales ventajas se encuentran:

e Bajo costo de produccion.

e Reducido uso de energia, emisiones de gases efecto invernadero y polucion
aérea.

e Muy buena aislacion acustica proporcionada por su alta densidad.

e Importante capacidad térmica, que ofrece temperaturas mas confortables en
verano.

e Material totalmente inerte y degradable.

e Control de variacion de humedad relativa por su capacidad de absorcion,
reduciendo el riesgo de condensacion superficial.

Entre las desventajas de estos ladrillos, se incluyen:
¢ No son aptos para construccion en altura debido a su mayor densidad y peso.

e Requieren manipuleo cuidadoso en obra para evitar roturas o dafios producidos
por agua. Sin embargo, son mas resistentes al agua que las placas de yeso.
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e Para uso en muros exteriores, requieren capas adicionales de aislantes térmicos
y eficaz proteccion de la humedad.

e Los revoques permeables requieren mas tiempo para el secado, comparado con
los revoques convencionales de yeso.

Potencial de insercién en la construccién convencional

Atendiendo las ventajas y desventajas que presenta el material, se considera que
hay tres maneras efectivas y eficientes de incorporar ladrillos de tierra cruda en la
construccion convencional:

e Muros interiores no portantes: esta aplicacion no requiere variaciones de
disefio, cambios tecnoldgicos o innovaciones constructivas.

e Muros interiores y exteriores no portantes, con una estructura independiente y
capas constructivas exteriores de aislantes térmicos y terminacion exterior
resistente a la intemperie y permeable al vapor de agua. La construccién exterior
‘respirable’ es importante para evitar condensacion intersticial en un material muy
vulnerable a la acumulacién de agua. La casa presentada por Morton (2005)
tiene una estructura de madera, con capa interior de ladrillo de tierra cruda, y
revestimiento exterior de madera.

e Muros interiores y exteriores portantes para edificios en planta baja. En este
caso, aunque no sea necesario incorporar una estructura independiente, se
requiere agregar capas exteriores aislantes y resistentes a la intemperie.

La primera alternativa tiene ventajas importantes, ya que no requiere cambios de
proyecto o modificaciones constructivas, ademas de ofrecer una manera inmediata y
directa de aprovechar los beneficios de construccidn con tierra cruda, sin riesgos
para el proyectista, el constructor o el comitente.

Como ejemplo de las posibilidades que ofrece el material, es interesante notar que el
logro de un 10 % de nuevas viviendas con muros interiores de ladrillos de tierra
cruda extruida tendrd mayor beneficio ecoldgico que un 2 % de viviendas nuevas
totalmente de tierra, con muros interiores portantes o no portantes de tierra cruda o
tierra estabilizada, tanto de adobes como tapial.

La ultima aplicacion no esta todavia prevista por los fabricantes de ladrillos de tierra
cruda en Europa. Sin embargo, la tradicibn en Buenos Aires de utilizar ladrillos
cocidos con mortero de barro, cuyo ejemplo tipico es la ‘casa chorizo’, demuestra el
gran potencial y alta resistencia de la tierra incorporada en la construccion portante
convencional en zonas urbanas, contandose con gran cantidad de ejemplos de mas
de cien afios de vida util.
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Conclusiones

El aspecto mas relevante de esta innovacion radica en el desarrollo de una
adecuada infraestructura comercial para introducir ladrillos de tierra cruda como
material de uso convencional, asegurar la calidad del producto y ofrecer el
asesoramiento técnico necesario para superar la posible reaccion adversa en el
medio social respecto a un material no considerado suficientemente apto en
construcciones modernas.

En la busqueda de aportes a la construccion sustentable, este material plantea una
interesante alternativa de muy bajo impacto ambiental al ofrecer caracteristicas
especiales particulares de sustentabilidad econdmica, social y ambiental.

Reconocimientos

Este trabajo forma parte de las investigaciones desarrolladas en el marco del
proyecto de investigacion UBACyYT A020 ‘Certificacion de edificacion sustentable y el
Mecanismo de Desarrollo Limpio aplicado al sector edilicio’, 2004-2008, financiado
por la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad de Buenos Aires.
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