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Ciencia

Un material historico que prevalece
( y se reinventa

a tierra guarda un profundo significado simbédlico como uno
de los materiales principales y mas antiguos utilizados en las
construcciones vernaculas (ver cuadro de concepto) en
muchas culturas. La arquitectura de tierra es el resultado de un cumulo
de conocimientos adquiridos a través de la experiencia durante la
busqueda de los detalles del proceso constructivo mas adecuados en
términos estructurales y de habitabilidad [1].

La mejor tecnologia no es la mas
elaborada, sino la mds eficiente.

Su uso disminuy6 con la utilizacién de materiales como los bloques de
hormigdn, el ladrillo cocido y el concreto. Sin embargo, en las ultimas
décadas un numero creciente de investigaciones se han enfocado en
mejorar y ampliar las técnicas de construccion con tierra como se
observa en la Figura 1, donde se puede notar que en algunas técnicas la
tierra se mezcla con fibras vegetales. Su incorporacién contribuye a evitar
la formacion de grietas causadas por contraccion durante el secado del
material a base de tierra, asi como para aumentar la elasticidad y la
resistencia a la traccién. También ayuda a que el material sea mas ligero
y ofrezca una mayor resistencia al paso de calor [2].

Aunque la combinacién de tierra con fibras es una practica muy
antigua, en la actualidad se investigan variedades, diferentes
proporciones y caracteristicas con el fin de encontrar la mezcla que
mejore sus cualidades. Y, jcuales son estas cualidades? A continuacion, te
contamos.
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Figura 1: Construccién con tierra en diferentes lugares del mundo.

Bueno: material sustentable con potencial para reqular la temperatura y humedad.
Bonito: material con apariencia natural y moderna
Barato: material disponible, accesible y de produccion local.

Un material con multiples cualidades

Las edificaciones de tierra han demostrado ser
capaces de regular la temperatura y la humedad
del ambiente interior lo cual influye
favorablemente al confort térmico de dicho
espacio [3]. Su mecanismo de accién depende de
la composicion del sistema constructivo en
particular y sus condiciones de exposicién. En
algunos casos su respuesta consiste en almacenar
el calor durante las horas de sol para
posteriormente  liberarlo en la  noche,
caracteristica conocida como masa térmica (Figura
2, arriba). Esta respuesta es beneficiosa
principalmente en regiones climaticas donde el
dia es caluroso y la noche es fria.
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En cambio, cuando el material de tierra tiene un gran contenido de
fibra vegetal puede actuar como una barrera aislante que bloquea la
entrada de calor, lo cual es conveniente en regiones con condiciones
calurosas tanto en el dia como en la noche (Figura 2, abajo). En cuanto a
su mecanismo de accién ante la humedad, puede actuar como una
barrera que impide o reduce su paso o, caso contrario, puede adsorberla
cuando el ambiente circundante estd muy humedo para después
liberarla cuando el ambiente se encuentre mas seco, capacidad conocida
como higroscopia (ver cuadro de conceptos).

La construccion con tierra se considera sustentable porque se trata de
un material de origen natural, de accién pasiva y de baja energia
incorporada. La tierra se encuentra disponible localmente y los
requerimientos de agua y energia para su elaboracién, aplicacion y

mantenimiento son menores
comparados con los
materiales industrializados.

La mayoria de sus técnicas
I de construccion son
Sor MR =il S artesanales y promueve la
economia circular puesto que
al final de su vida util puede
reutilizarse con mayor
facilidad y los residuos son
minimos. Ademas, favorece la
calidad del aire al estar libre
de componentes téxicos.

El muro d El muro de
tierra \ . 2
rechaza la 5

entrada de
calor

Figura 2: Mecanismo de accién de la
masa térmica (arriba) y del aislamiento
térmico (abajo) en un edificio.

Ciencia

y%&‘aﬁzﬁm 4



sSerd necesario caracterizarlo?

Para identificar el mecanismo de accién y estimar el comportamiento
del material ante los estimulos de temperatura y humedad es necesario
conocer los valores de sus propiedades térmicas e higroscopicas. Si bien
en la literatura se encuentran reportadas las propiedades de algunos
materiales a base de tierra, el uso de esa informacién para entender su
comportamiento no es completamente adecuado debido a que, cada
material tiene sus particularidades en cuanto a su composicion
(porcentaje de arena, limo y arcilla), minerales presentes en la arcilla, uso
de agregados y técnica de construccién. Por lo que, para conocer y
analizar de forma mas confiable un material a base de tierra, es
recomendable medir sus propiedades, es decir, caracterizarlo.

Caso de estudio: material de los muros
de la casa vernacula maya

La casa vernacula maya -con una evidencia de hace 3000
aflos, y cuyo uso persiste hasta nuestros dias, es descrita
como una estructura perfecta y compleja resultante de un
desarrollo gradual a lo largo de los siglos. Uno de los
principales materiales utilizados para la construcciéon de los
muros de la casa maya es la tierra, mediante una técnica
conocida como bajareque o bahareque que consiste en un
armazon de madera rellenado con una mezcla humeda
compuesta de kankab (del vocablo maya k'aankab: suelo de
tierra roja amarillenta) y paja [1]. Aunque en las regiones
donde se han construido este tipo de viviendas, las
condiciones climaticas presentan valores altos de temperatura
y humedad, los testimonios de los habitantes coinciden en que
el ambiente interior es agradable todo el dia.




Si bien existen otros aspectos del
disefio y materiales involucrados, se
considera que la mezcla kankab-paja
de sus muros influye en las
condiciones de habitabilidad que se
le atribuyen. Sin embargo, aun hace
falta estudiar este sistema
constructivo a profundidad, ya que
no se conoce por completo su
potencial para regular la temperatura
y humedad. (Crees que es
interesante 'y  conveniente la i
caracterizacion de esta mezcla T © S
utilizada en los muros de la casa Figura 3: Casa vernacula maya.
vernacula maya? ;Por qué?

sComo se esta caraclerizando este material?

A través de una investigacion
realizada en el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan
A. C. (CICY), se recolectaron
muestras de suelo de diferentes
regiones del estado de Yucatan
(Figura 4) donde los muros de la
casa vernacula maya han sido
construidos con la mezcla kankab-
paja.  El punto de inicio es
conocer, de acuerdo al tamafio de
los granos, la proporcion de
arena, limo y arcilla mediante un

A e Figura 4: Muestras de kankab recolectadas en
analisis granulometrico. Yucatan.
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Cada técnica de construccibn con tierra tiene sus propios

requerimientos de contenido de arena, limo y arcilla. No obstante, para
cualquiera de ellas el contenido de arcilla es indispensable debido a sus
propiedades aglutinantes.
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De ahi que, otra caracteristica propuesta a
analizar, son los minerales presentes en la arcilla.
importancia de identificar los minerales
arcillosos se basa en

presentan por las moléculas de agua.

la gran afinidad que

La intensidad de esta afinidad varia entre un
grupo y otro e influye en la respuesta de
contraccion-hinchamiento del material. Por
ejemplo, aunque la caolinita (un grupo de
mineral arcilloso) tiene una capacidad de
adsorcion menor que la montmorillonita (otro
grupo de mineral arcilloso), su respuesta de
contraccion-hinchamiento es mas  baja.
Idealmente, para su wuso constructivo, los
materiales deben conservar su estabilidad
dimensional.

Dentro de las propiedades térmicas que son
necesarias  estudiar se encuentran Ia
conductividad térmica y el calor especifico. La
primera propiedad nos ayuda a conocer la
capacidad del material para permitir con mayor
o menor facilidad el paso de calor y la segunda
su capacidad para almacenarlo. En cuanto a las
propiedades higroscopicas se propuso medir la
permeabilidad al vapor de agua.




Esta propiedad se refiere a la capacidad del material para permitir el
paso de vapor de agua por lo que ayuda a identificar la facilidad para el
intercambio de humedad entre el material y su entorno. Otra propiedad
higroscopica a estudiar son las isotermas de sorcion, las cuales indican la
capacidad del material para almacenar y liberar humedad de acuerdo a
la humedad en el ambiente que lo rodea por lo que también contribuye a
identificar la presencia de histéresis.

De manera similar, el valor de
amortiguamiento de la humedad permite
conocer la capacidad del material para
adsorber vy liberar humedad, pero de
forma mas dinamica puesto que en esta
propiedad se estudia la respuesta del
material a variaciones alternadas de alta 'y
baja humedad en un ciclo total de 24 h.

Si bien, la medicion de las propiedades
mencionadas anteriormente proporciona
informacion que ayuda a identificar y
visualizar las capacidades térmicas e
higroscopicas del material, esta
informaciobn es obtenida en estado
estacionario o estableciendo alguna de las
dos variables (temperatura o humedad
relativa) como valor constante. Sin
embargo, el transporte de «calor vy
humedad son fendmenos inseparables,
cuyas variaciones ocurren
simultaneamente e influyen entre si.
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Es notable entonces la importancia de tratarlos de forma colectiva para
conocer la respuesta mas representativa y confiable del material. Por lo
que se ha propuesto la construccion de un arreglo experimental donde el
material se encuentre expuesto a las variaciones simultaneas de
temperatura y humedad del ambiente exterior y permita analizar la
respuesta a estas interacciones.De confirmarse los beneficios que se le
atribuyen en la cultura popular, este material podria perfilarse como una
alternativa de construccidn sustentable para la peninsula de Yucatan.
Adicionalmente, el material brindaria efectos positivos en las condiciones
de confort que a su vez contribuyen a reducir el consumo energético por
parte de los equipos de ventilacion o acondicionamiento de aire.

Los resultados ayudaran a resaltar su importancia y ventajas con
respecto a la construccion convencional, ser un punto de inicio para
futuras investigaciones encaminadas a mejorar su desempefio O sus
cualidades que lleven a promover la conservacion de su uso en la
arquitectura vernacula y su adaptacion en la arquitectura moderna.*

Conceptos \

Vernacula: Propia del lugar, region o pais de que se trata. En arquitectura hace
referencia a un sistema constructivo caracteristico de un lugar o cultura, cuyo
disefilo y construccion es resultado de un proceso de transmision de
conocimientos generacional a partir de la observacién y conocimiento que
tienen del lugar sus habitantes.

Higroscopia: Es la propiedad que nos indica la capacidad que tiene un material
para intercambiar humedad con el ambiente que lo rodea. Los materiales
higroscopicos son capaces de regular los niveles de humedad interior lo cual a

\su vez mejora el confort térmico. /
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