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Resumen

En este trabajo se pretende determinar la conductividad térmica de diferentes elementos constructivos
de tierra producidos con materiales caracteristicos del Litoral argentino y evaluar su aptitud para ser
empleados en la construccién de envolventes que cumplan con los requerimientos de aislacion térmica
solicitados por la normativa nacional correspondiente. Para ello se confeccionaron probetas siguiendo
las diferentes técnicas de construccidn con tierra empleadas en la region (bloque de tierra comprimida,
adobe, tapia, quincha y revoques) y se midié su coeficiente de conductividad térmica, con el cual se
calculd la transmitancia térmica de diferentes sistemas constructivos de tierra. Los resultados obtenidos
indican que las técnicas de construccion con tierra evaluadas presentan, en todos los casos, un mejor
desempefio térmico que los tradicionales muros de ladrillo cerdmico macizo o bloques de hormigén,
siendo la quincha la técnica con mayor capacidad de aislamiento térmico.

1 INTRODUCCION

Frente al contexto de crecimiento continuo de los precios de la energia a nivel mundial y en
pos de apoyar los esfuerzos globales de mitigar el calentamiento global, la utilizacion de
envolventes adecuadas a los contextos locales se configura como una estrategia para mejorar
la eficiencia energética de los edificios. La eleccion de envolventes adecuadas presenta
beneficios, no so6lo en cuanto a los ahorros energéticos de los espacios, la mejora del
microclima interior y la reduccion de emisiones contaminantes obtenidos, sino también en
relacion con la viabilidad técnica y econdmica de un proyecto (Balter et al., 2020).

En este contexto, pueden resaltarse las potencialidades de los muros de cerramiento
construidos con tierra, cuya continuidad histérica se debe en gran medida a la abundancia de
su materia prima, la economia de sus procesos constructivos, sus cualidades bioclimaticas y
a la armonia de su interrelacién con el ambiente natural en que se desarrolla (Pacheco-Torgal;
Jalali, 2012). Esto lo saben, sustentan y defienden los pueblos con tradiciones locales,
especialmente aquellas ligadas a cultos ancestrales con la tierra quienes, con sabiduria
popular producen arquitectura adecuandose al clima y costumbres de cada sitio y sociedad,
(Fernandes et al., 2019).

Existen numerosas técnicas y sistemas constructivos que emplean tierra como materia prima
preponderante (Rotondaro, 2018), sin embargo, éstas pueden clasificarse de manera
simplificada dentro de las siguientes categorias:

- Técnicas mixtas: la tierra se emplea como material de relleno y revestimiento, valiéndose
de una estructura portante independiente, generalmente construida con madera, siendo
las mas empleadas en Argentina la quincha, tierra alivianada o paja encofrada y el
enchorizado (Esteves; Cuitifio, 2020).

- Técnicas monoliticas: mediante el moldeo directo con las manos o la utilizacion de
encofrados moviles llenos con morteros de tierra compactados o vertidos, se construyen
muros monoliticos con capacidad portante. El mayor exponente de estas técnicas es la
tapia (Tepale Gamboa, 2016).

- Técnicas de albanileria: aquellas que emplean componentes prefabricados de pequefias
dimensiones, producidos previamente a la construccion de la vivienda. Estos
componentes se adhieren entre si empleando morteros de tierra. Los muros construidos

* Una version de este trabajo fue publicada en la Revista Habitat Sustentable Vol. 13, N°1 (2023)
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con bloques de tierra comprimida (BTC) o adobes son ejemplos de estas técnicas (Dorado
et al., 2021).

Una de las caracteristicas mas importantes de la tierra como material de construccién se
relaciona con sus propiedades térmicas, y es su capacidad de trasmitir y acumular calor. Esta
capacidad se puede definir en funcion de 3 propiedades fisicas fundamentales: la densidad
(p), el calor especifico (cp) y la conductividad térmica (A), a partir de las cuales pueden
determinarse la transmitancia térmica de una envolvente (K), directamente vinculada al
aislamiento térmico; y la inercia térmica, relacionada con su capacidad de absorber y acumular
calor durante las horas de sol y liberarlo en durante la noche (Cuitifio et al., 2020).

El objetivo de este trabajo consiste en determinar el coeficiente de conductividad térmica de
diferentes elementos constructivos de tierra producidos con materiales caracteristicos del
Litoral argentino, y evaluar su aptitud para ser empleados en la construccion de envolventes
gue cumplan con los requerimientos de aislacién térmica solicitados por la hormativa nacional
correspondiente.

2 ANTECEDENTES

La medicion del coeficiente de conductividad térmica (A) de diferentes elementos constructivos
de tierra ha sido ampliamente estudiado a nivel internacional, resaltdndose los articulos
publicados por Laborel-Préneron et al. (2018), Saidi et al. (2018) y El Fgaier et al. (2016) en
los cuales se determind el coeficiente de conductividad térmica de adobes; las
determinaciones realizadas por Millard y Aubert (2014) sobre bloques de tierra extruidos; y las
efectuadas por Cagnon et al.(2014) y Ouedraogo et al. (2020) sobre BTC. Ademas, son de
relevancia las investigaciones realizadas por Mosquera Arancibia (2013) para su tesis doctoral
sobre la efectividad de emplear el método de la “aguja caliente” para determinar el A en adobes
y BTC; el estudio realizado por Wieser et al. (2018) en el cual se evalué la conductividad
térmica sobre muestras de quincha, tierra alivianada y morteros de tierra; y la tesis
desarrollada por Cabrera Cérdova (2019) en la cual se determiné entre otros parametros, la
conductividad térmica de adobes y revoques de tierra.

A pesar de los antecedentes mencionados, en Argentina son pocas las lineas de investigacion
desarrolladas en pos de cuantificar las propiedades térmicas de los materiales de tierra. En
este sentido, se mencionan los trabajos realizados por Costantini Romero et al. (2021) y
Costantini Romero y Francisca (2022) en los cuales, se determin6é el coeficiente de
conductividad térmica de BTC producidos en la ciudad de Cérdoba (Argentina) y el realizado
por Cuitifio et al (2015) en el que se determiné la transmitancia térmica (K) de diferentes
paneles de quincha.

Debe mencionarse que los resultados publicados en las investigaciones referenciadas, a
pesar de encontrarse dentro de rangos similares, presentan diferencias significativas
motivadas principalmente por el tipo de suelo empleado en la confecciéon de las probetas, la
metodologia de moldeo de estas y el equipo de ensayo utilizado. En lo que respecta a los
equipos y metodologias empleados para la determinacion de A, se han utilizado los
denominados métodos de la “caja caliente”, “aguja térmica” y “placas calientes”, los cuales,
dados sus principios fundamentales de funcionamiento, no permitiria la comparacion directa

de resultados entre si.

Finalmente, es importante destacar los trabajos realizados por el Comité RILEM (Fabbri et
al., 2022), Volhard (2016), Cuitifio et al. (2020) y Minke (2005) en los cuales, a pesar de no
efectuarse determinaciones directas de la conductividad térmica de los elementos
constructivos de tierra, se realiza un analisis profundo de la variacién de este coeficiente en
funcion de variables como la técnica de construccion y la densidad de los elementos
constructivos.

3 MARCO NORMATIVO



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccién con Tierra 21° SIACOT

En Argentina son varias las normas que definen los lineamientos de acondicionamiento
térmico de las edificaciones. La norma IRAM 11601:2010 establece la densidad aparente y
conductividad térmica de los materiales de construcciébn mas empleados en el pais, y el
procedimiento de calculo para determinar la resistencia térmica y su inversa, la transmitancia
térmica (K) de muros y cerramientos, cuyos valores deberian ser inferiores a los maximos
admisibles establecidos por las normas IRAM 11605:2010 e IRAM 11900:2017 para cada
region del Pais, definidas en la norma IRAM 11603:2012.

A pesar del amplio marco normativo, en lo que respecta a las propiedades térmicas de los
elementos constructivos de tierra, este conjunto de normas Unicamente indica el valor de la
conductividad térmica de BTC con densidad de 1800 kg/m?3. De esta manera, la determinacién
de la conductividad térmica para diferentes elementos constructivos de tierra producidos con
materiales locales es crucial para el desarrollo normativo en Argentina.

4 METODOLOGIA

4.1 Materiales

La tierra empleada para la fabricacion de las diferentes muestras se obtuvo de una cantera
sita en la comuna de Monte Vera (Santa Fe, Argentina). En trabajos previos (Cabrera et al.,
2022) se identific6 al suelo empleado en esta investigacion como una “arcilla de baja
plasticidad CL” con un contenido de 54% de limo, 32% de arcilla y 14% de arena fina.
Asimismo, las semicuantificaciones realizadas por DRX confirman que, desde el punto de
vista mineral6gico, el mineral preponderante es el cuarzo (65%), seguido por filosilicatos
(arcillas) (25%) y feldespatos (9%). Los difractogramas de los agregados orientados de la
fraccion arcillosa de la tierra indican que los filosilicatos presentes en ella son illita, caolinita y
esmectita.

La arena fina empleada en la correccion granulométrica posee una distribucion de tamafios
uniforme: mas del 90% de sus particulas poseen un tamafio comprendido entre 0.5y 0.1 mm.
Ademas, no se advierten aristas ni formas angulares en sus granos, presentado todos ellos
una forma redondeada. Desde el punto de vista mineralégico sus granos estan constituidos
mayoritariamente (95% en peso) por cuarzo, contando Unicamente con un 1% de arcillas.

La arena gruesa, también de silice y con una distribucién de tamafios de entre 2 y 3 mm fue
adquirida en la empresa Gravafilt en la ciudad de Parana (Argentina), quienes la extraen por
dragado en la cuenca alta del rio Parana y la clasifican y comercializan con diferentes
granulometrias. Esta arena se utilizé Gnicamente en la confeccion de las muestras de tapia.

Para la fabricacién de las probetas de adobe, quincha y revoque grueso se emple6 como fibra
vegetal paja de trigo adquirida en las proximidades de la ciudad de Santa Fe (Argentina). A
pesar de que la paja empleada en la confeccién de los diferentes tipos de probetas fue la
misma, ésta fue cortada en diferentes longitudes: 2 cm para revoques gruesos, 3 cm para
adobes y entre 10y 12 cm para el relleno de quincha.

4.2 Confeccion de probetas

Por cada técnica constructiva fueron confeccionadas 3 probetas de 13 x 13 x 4 cm (con
excepcion de las de revoque fino, de 2 cm de espesor), generando asi un total de 18 probetas,
cuyas dosificaciones se exponen en la tabla 1.

Las probetas de BTC se confeccionaron cortando con una sierra circular de banco blogues
enteros producidos en laboratorio con una prensa de accionamiento manual Altech Geo 50,
los cuales, por no estar estabilizados con cemento Portland, no fueron curados, dejandose
secar durante 7 dias resguardados de la intemperie.

Las probetas de adobe, revoque grueso y revoque fino se elaboraron vertiendo la mezcla
himeda dentro de cada molde, acomodandola de manera tal de no generar vacios ni
oquedades. Luego de 24 horas se realiz6 el desmolde de las probetas, dejandolas secar por
7 dias en condiciones de temperatura y humedad de laboratorio (24 °C <t < 27 °C y 35% <
HR < 45%).
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El moldeo de las probetas de tapia se realiz6 en 3 capas de 2.5 cm de espesor cada una, que
luego de la compactacién tuvieron 1.3 cm de espesor. Para ello se introdujeron terceras partes
del material himedo dentro del molde y se compactd con 25 golpes de un pisén de madera
de 550 g cada capa, alisando finalmente la superficie superior con un papel de lija. Estas
probetas fueron desmoldadas de manera inmediata, dejandose secar, al igual que el resto,
por 7 dias dentro del laboratorio.

Para el moldeo de las probetas de relleno de quincha se sumergié la paja en barbotina (barro
de consistencia liquida) y luego de unos segundos se extrajo, se escurrio el liquido excedente
y se introdujo la paja recubierta de barbotina dentro del molde, generdndose asi un
entrelazado de fibras embebidas en barbotina (figura 1.c). Luego, se dejaron secar por 7 dias
y se extrajeron del molde.

Tabla 1: Dosificacion empleada en la confeccion de las probetas

Proporcion en % del peso seco

Material . Arena Arena , A%ua* Relacion
Tierra fina gruesa Paja (%) agualtierra
BTC 70.0 30.0 - - 11.7 017
Adobe 96.5 - - 35 32.6 0.34
Relleno de quincha 93.8 - - 6.2 60.1 0.64
Tapia 60.0 20.0 20.0 - 11.0 0.18
Revoque grueso 67.5 29.1 - 3.4 23.3 0.34
Revoque fino 35.0 65.0 - - 16.3 0.47

* 0% determinado en funcion del peso seco de la tierra.

b

Figura 1: Probetas representativas de las diferentes técnicas constructivas de tierra:
a) BTC, b) adobe, c) relleno de quincha, d) tapia, e) revoque grueso y f) revoque fino

4.3 Determinacion de la conductividad y transmitancia térmica



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccién con Tierra 21° SIACOT

Para cada una de las probetas confeccionadas se determiné en una primeras instancia la
densidad aparente seca y luego el coeficiente de conductividad térmica, empleando para ello
un equipo medidor de flujo de calor modelo HFM 446 Lambda Medium de la firma alemana
Netzsch (figura 2.a), adoptando una temperatura media de ensayo de 17° y una variacion de
*+ 10°C, es decir, una temperatura en la placa superior de 27 °C y una temperatura en la placa
inferior de 7 °C, siguiendo el procedimiento estipulado por la norma IRAM 1860:2002. Previo
alos ensayos, todas las probetas fueron secadas en estufa a 100 °C hasta lograr la constancia
de masa. Dada la irregularidad de la superficie de las probetas, estas fueron ensayadas
utilizando un kit complementario, proporcionado por el proveedor del equipo, constituido por
un film de silicona y termocuplas adicionales (figuras 2.b y 2.c) cuyo fin es mejorar la interfase
de contacto entre las placas térmicas y las superficies rugosas de las caras de las probetas.

a ‘
HFM 446 | Lami

\

Figura 2: a) Equipo HFM 446, b) termochAIas adicionales y c) film de silicona empleados en la
determinacion del coeficiente de conductividad térmica

Una vez determinado el coeficiente de conductividad térmica de cada tipo de muestra
ensayada se calculd el coeficiente de transmitancia térmica (K) de diferentes sistemas
constructivos de tierra siguiendo el procedimientos indicado por la norma IRAM 11601:2010;
adoptando los valores de resistencias térmicas superficiales interior y exterior propuestos por
esta norma. Las formulas empleadas para el célculo de K fueron las indicadas en las
ecuaciones 1, 2y 3:

Ri=¢; /2 (ecuacion. 1)
Rt = Rext + Rl + Rint (eC 2)
1
K = e (ec. 3)

Siendo:

- R; resistencia térmica de cada capa constitutiva del muro, en m2K/W

- A; coeficiente de conductividad térmica de cada material, en W/mK

- e; espesor de cada material que compone el muro, en m

- R, resistencia térmica total del muro, en m2K/W

- R, resistencia térmica superficial exterior, adoptando como valor 0.04 m2K/W

- Ry, resistencia térmica superficial interior, adoptando como valor 0.13 m2K/W

K transmitancia térmica total del muro, en W/m2K

5 RESULTADOS

En la tabla 2 se exponen los valores medios de densidad aparentes (p) y coeficiente de
conductividad térmica (A) obtenidos para cada probeta ensayada, junto con el valor promedio
correspondiente, la desviacién estandar (Sq) y el coeficiente de variacion (Cy). Asi mismo, en
la tabla 3 se presentan los valores del coeficiente de transmitancia térmica (K) calculados para
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diferentes sistemas constructivos de muros que empleen los componentes de tierra
analizados en este trabajo, propuestos en funcion de las practicas constructivos locales. En
dicha tabla, la columna denominada “elemento principal’ hace referencia al espesor del

adobe, BTC, tapia o quincha, segun corresponda.

Tabla 2: Densidad aparente y coeficiente de conductividad térmica de las probetas

Densidad Conductividad térmica
Material Pi Pprom Sq Cv )‘i Aprom Sy Cv
(kg/m®)  (kg/m3)  (kg/m3) (%) (W/mK)  (W/mK)  (W/mK) (%)
1587.28 0.5970
BTC 1588.17 1595.46  13.4 0.84 0.6113 0.6002  0.010 1.65
1610.92 0.5923
1353.50 0.4642
Adobe  1363.98 135237 12.2 0.90 0.4533 0.4305 0.049  11.44
1339.62 0.3740
340.86 0.1085
Quincha  478.04  428.83  76.4 17.81  0.1356 0.1305 0.020 15.26
467.60 0.1473
1633.75 0.5849
Tapia  1697.34 1687.00  48.9 2.90 0.6424 0.6690 0.100  14.96
1729.91 0.7797
1347.65 0.4866
Rger‘a‘:g‘;e 1303.06 132852 228 172 04057 04842 0077 1596
1333.81 0,5602
Ref?’o‘;lf‘e 123328 oc900 376 299 UZP2 4 oe34 0040 1577
ino 1286.49 0,2816

* Solo pudieron realizarse dos mediciones sobre esta serie

Tabla 3: Calculo del coeficiente de transmitancia térmica de diferentes sistemas constructivos

de tierra

Espesores de cada capa (cm)

Paquete = = K
constructivo R. fino ' Elemento ' R. fino (W/m2K)
exterior ~ 9MUesO principal grueso interior Total
exterior interior

BTC (12,5 cm) - - 12.5 - 1.0 135  2.471
BTC (25 cm) 1.0 2.0 25.0 2.0 1.0 31.0 1.385
BTC con camara

de aire 1.0 2.0 25.0+ 125 - - 0.44 0.973
Adobe 1.0 2.0 30.0 2.0 1.0 36.0 1.042
Tapia30cmcon 4 2.0 30.0 2.0 10 360  1.326
revoques

Tapia vista - - 55.0 - 1.0 56.0 0.982
Quincha 1.0 2.0 15.0 2.0 1.0 21.0 0.568

* BTC con camara de aire: muros independientes de BTC de 25 y 12.5 cm cada uno, separados entre ellos una

distancia de 3.5 cm.

6 DISCUSION
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6.1 Sobre la determinacion del coeficiente de conductividad térmica

Como pude apreciarse en la tabla 2, existe una correlacion entre la densidad de los elementos
constructivos y su coeficiente de conductividad térmica, siendo el relleno de quincha, cuya
densidad se encuentra en el orden de los 400 kg/m3, el que presenta el coeficiente de
conductividad térmica mas bajo, de aproximadamente 0.13 W/mK, comparable con el de los
hormigones celulares de densidad similar (IRAM 11601:2010), pero significativamente mayor
al de los materiales aislantes convencionales como la lana de vidrio, el poliestireno expandido
o la espuma de poliuretano (Navacerrada et al, 2021). Después del relleno de quincha, el
elemento constructivo con menor coeficiente de conductividad térmica es el adobe con un
Aprom de 0.43 W/mK, seguido por el BTC con un Ayom de 0.60 W/mK y finalmente la tapia con
un Aprom de 0.67 W/mK.

Se remarca la dispersion en los resultados de las muestras de relleno de quincha y de tapia
lo cual puede asociarse a la mayor variabilidad en las densidades de cada muestra, propias
del proceso de confeccidn de estas: relleno manual con gran volumen de oquedades por el
entrelazamiento de las fibras de paja en el relleno de quincha y compactacién dinamica para
la tapia.

En lo que respecta a las muestras de revoque grueso, tanto su densidad como A son similares
a los de las muestras de adobe. Esta similitud se atribuye a que, independientemente de los
materiales empleados (paja para los adobes y arena + paja para el revoque grueso) la relacion
agualtierra de ambos, principal causante de la porosidad y densidad aparente de los
elementos constructivos de tierra (Laborel-Préneron et al., 2018) son iguales, de 0.34. Del
mismo modo, las muestras de revoque fino con una relacion agua/tierra de 0.47 -la mayor
después de la del relleno de quincha- presentan, luego de las muestras de relleno de quincha,
la menor densidad y A promedio.

En la figura 3 pueden compararse los resultados experimentales obtenidos en esta
investigacion (puntos coloreados) con los recopilados y publicados por Volhard (2016) y
Cuitifio et al. (2020) para diversos elementos constructivos de tierra (linea punteada). En ella
puede apreciarse como, a pesar de la dispersion en los resultados alcanzados en este trabajo,
la correlacion exponencial entre la densidad de los elementos constructivos de tierra y su
coeficiente de conductividad térmica es similar a la determinada por los autores citados. Esto
permite pensar que, independientemente de las caracteristicas mineralégicas de la tierra, la
cantidad y tipo de arena y fibras vegetales utilizadas en la estabilizacién, el principal
determinante del coeficiente de conductividad térmica de estos elementos constructivos es su
densidad aparente final.
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Figura 3: Correlacion entre la densidad de los elementos constructivos de tierra ensayados (puntos
coloreados) y su coeficiente de conductividad térmica, junto a la curva de ajuste exponencial entre
ambas variables construida por Cuitifio et al. (2020) y Volharn (2016).

6.2 Sobre la transmitancia térmica

La normativa argentina IRAM 11605:2010 establece 3 niveles de confort higrotérmicos en
invierno y verano para las diferentes zonas bioclimaticas del pais en funcién de las
temperaturas medias exteriores. De esta manera, para el litoral argentino (zona bioclimatica
IIb) los valores de transmitancia térmica para cada nivel de confort son los siguientes:

- Nivel A: 0.38 W/m2K
- Nivel B: 1.00 W/m2K
- Nivel C: 1.85 W/m2K

En funcion de los valores del coeficiente de transmitancia térmica determinados en la Tabla 3
para diferentes sistemas constructivos de tierra, para cumplimentar con el nivel de confort
higrotérmico B-nivel minimo solicitado por la Secretaria de Vivienda (Argentina)-, la
alternativa mas adecuada es el muro de quincha revocado que, con un espesor total de 21
cm presenta un K de 0.57 W/m2K.

Empleando muros de adobe de 30 cm con revoques gruesos y finos sobre ambas caras puede
alcanzarse un K muy cercano al solicitado para el nivel de confort B (1.04 W/m2K) con un
espesor total de muro de 36 cm. Por su parte, para alcanzar el nivel de confort B con un muro
de BTC, la mejor alternativa es utilizar muros dobles (25 + 12.5 cm) con una cdmara de aire
interior de 4 cm y revoques Unicamente en la cara exterior del muro, una practica habitual en
la regién (Dorado et al., 2021), generdndose un muro cuyo espesor final es de 44 cm. De la
misma manera, empleando la técnica de tapia a la vista (solo con revoque fino interior) deben
emplearse muros de 56 cm de espesor.

A pesar de los elevados espesores de los muros de adobe, BTC y tapia para alcanzar el nivel
de confort B, debe considerarse que, tal como se muestra en la tabla 4, con excepcién de los
muros construidos con ladrillos huecos y blogues de hormigdn celular, ninguno de los sistemas
constructivos denominados “tradicionales” alcanza este nivel de aislamiento sin la utilizacion
de camaras de aire y espesores totales de muro superiores a 50 cm.
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Tabla 4: Célculo del coeficiente de transmitancia térmica de diferentes sistemas constructivos
(a partir de IRAM11601:2010)

Espesor (cm)

. K
Material Revoque Revoque Revoque Revoque (W/mzK)
i Elemento .
ino grueso rincipal grueso fino Total
exterior exterior P interior interior
t;dr"'o comun 25 1.0 2.0 25.0 2.0 10 310 1505
Ladrillo comun con 1.0 2.0 25 + 25 2.0 10 560 0,924

camara de aire
Ladrillo hueco 18 cm 1.0 2.0 18.0 2.0 1.0 24.0 1.390
Ladrillo hueco con

- . 1.0 2.0 18 + 12 2.0 1.0 36.0 0.927
camara de aire
Bloque de hormigoén
20 cm 1.0 2.0 20.0 2.0 1.0 36.0 2.226
Blogue de hormigén
con camara de aire 1.0 2.0 20 + 20 2.0 1.0 36.0 1.540
Hormigon celular 1.0 2.0 15.0 2.0 10 210 0843

(600 kg/m?3)
* Todos los revoques son cementicios, no de tierra.

7 CONCLUSIONES

La evaluacién de los resultados obtenidos en esta investigacion permite arribar a las
siguientes conclusiones:

- Existe una correlacion directa entre el coeficiente de conductividad térmica y la densidad
aparente de los elementos constructivos confeccionados con tierra, arena y fibra vegetal
del centro este de la provincia de Santa Fe. Esto coincide con lo informado por diferentes
investigadores del contexto nacional e internacional.

- La técnica de construccién con tierra con mayor capacidad de aislamiento térmico es la
quincha, cumpliendo de manera holgada los requerimientos estipulados por la normativa
argentina vigente con un paquete de 21 cm de espesor.

- Los muros de adobe presentan, después de la quincha, el mejor nivel de aislacion térmica,
seguidos por los muros dobles de BTC y finalmente los de tapia.

- Lastécnicas de construccién con tierra presentan en todos los casos un mejor desempefio
térmico que los tradicionales muros de ladrillo ceramico macizo o bloques de hormigén,
requiriéndose menores espesores para lograr iguales niveles de aislaciéon térmica.
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