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RESUMEN: En el presente trabajo se presenta una recopilai#olos trabajos realizados durante la investigaciél
comportamiento de las construcciones con tecnolbgiguincha en zonas sismicas. Se presentan congs®btenidas de
los trabajos donde se ensayaron y clasificarosdetos aptos para este tipo de construccion. Sealares correspondientes
con el comportamiento térmico de muros de quinctia yn taller construido con esta tecnologia. Sesina que los paneles
de quincha presentan resultados estructuralesaddeptpor normativa vigente ante el choque blaR@@mlmente se hace
una resefia del estudio econémico realizado enolastreicciones de quincha respecto de las constneside hormigén y
ladrillo.
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INTRODUCCION

La tecnologia de la “tierra cruda”, es consideremiao 6ptima desde el punto de vista del equilipnmoteccion del medio
ambiente, por ser poco agresiva, constitutiva decemes Utiles para resolver las necesidades dwditales en medios
rurales, e identificatoria de segmentos especifa®mgeriodos histéricos de la arquitectura, seeptascomo una parte
insustituible del patrimonio de la Humanidad. Bstsaben, lo sustentan y defienden los pueblostraaficiones locales,
especialmente las ligadas a cultos ancestralestiarfa. Con sabiduria popular producen “arquitectsin arquitectos”
adecuandose al clima y costumbres de cada sitimcigdad, concertando calidad de vida con utilizac#cional de los
recursos fisicos aprovechables a la vez de optinigs alternativas disponibles para reducir el aitéfnabitacional.

(Chiappero R, et al; 2003). Sin embargo, en las zaismicas, es necesario contribuir con ensayosiotstales y

conocimientos profundos para determinar la formangdos precisos y sistematicos con que deben resdizias

construcciones para evitar su derrumbamiento quadaictimas han producido la arquitectura deatien el mundo.

A continuacion se presenta un trabajo que compgelodiaavances realizados en la construccion y mpootamiento de las
construcciones de quincha. El trabajo se encuentr@l marco de la tesis doctofalquitectura en zonas sismicas. Estudio
energético, ambiental y técnico econdmico de cansiones sustentables con quincBa.estudiaron diversas caracteristicas
de las construcciones con quincha, desde los @mk#gintervinientes hasta su respuesta estructamralp una forma de darle
mayor credibilidad constructiva en todos los ansitanto social como profesional, permitiendo ealiaportes a los
pedidos de normativas para legalizar las constuesi con barro.

ETAPAS DE ANALISIS:

El andlisis de las construcciones de quincha d&dean cuatro fases, no necesariamente correfativas mismas se
explican a continuacion:

En una primera fase se estudio cuales son las geogsaficas de Mendoza de donde se podrian rekdizaxtracciones de
suelos, cuya caracteristica principal fuese cobe®e decir que tenga presencia de arcilla deazhl&lficiente. En las
Figuras 1 - 2 se muestran las zonas de extraceidasdsuelos: Malargiie ubicada Sur de la provithgaalle al Norte de la
Provincia, Salto de las Rosas y la Villa 25 de Mampos localizados en el departamento de San Rafael Sur de la
provincia. Para la toma de las muestras, primenet® la capa vegetal que contenia mucha mabeganica, y luego se
extrajeron las cantidades de suelos necesariosclggificarlos. A continuacion, se las llevé al badtorio de Suelos de la
Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regidhahdoza, para su apropiada clasificacion.
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Figura 1: (Izg) Yacimiento La Bebida de material esiio ubicado en Malargue al Sur de la provincia de
Mendoza. (Der) Suelo cohesivo ubicado en Lavallboate de la provincia de Mendoza.

Figura 2: (Izq) Ladrillera Llanos. Extraccion maarcohesivo en Salto de las Rosas. (Der) Material
cohesivo extraido de la Villa 25 de Mayo. Ambos 8an Rafael, en el Sur de la provincia de
Mendoza.

Se identificé cada suelo de acuerdo al Sistemadadid de Clasificacion de Suelos (Terzaghi, et @r3). Luego mediante
el ensayo de sedimentacion se determind la tegieifas mismos. Posteriormente se evaluaron axebfie/ a la compresion
mezclas de diferentes proporciones de suelo, diemy fibra de alfalfa. Las diferentes propor@smermiten conocer la
proporcién que presenta las mejores resistenamsngr retraccion lineal. Dichos ensayos se muesinda Figura 3, donde
se puede observar los instrumentos empleados eeni@g/os. Se determind que el mejor suelo pararspleado en los
siguientes ensayos de quinchas fue el correspdrdieBalto de las Rosas. Estos resultados se ermueetiejados en el
trabajo publicado en Cuitifio et al, 2012 presentadola XlI SIACOT Seminario Iberoamericano de Arqclitea y
Construccion con Tierra.

b)

: d) e) f)

Figura 3: a) Armado de probetas, b) Medicién deekaaccion de las probetas, ¢) Ensayo de compresipMaquina
universal de ensayo a compresion de las probétdrobeta del suelo S2 ensayada a la flexion, thdésde la
probeta luego del ensayo a compresion.
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En una segunda fase, se realizd un estudio comptdice el comportamiento térmico, tanto de los swde quincha
(probetas) como de un taller construido con estaotegia en 2004.

Se ha evaluado térmicamente el taller experimergalizando mediciones térmicas y generando unalabdm con
SIMEDIF (Flores Larsen et al, 2001) en base asesiediciones que permiten evaluar su inclusiontess docalidades de
Argentina (Cuitifio et al., 2010-a). En este casopwede observar que las construcciones de quirmhaésmicamente
similares a las de ladrillo, es decir, los muroestauiidos con aquella tecnologia, que tienen 0.0@Bnespesor, resultan
equivalentes a los de ladrillo de 0.18 m de esp&endo ademas que en el primer caso se empldanates naturales sin
industrializar, dando como resultado un menor castergético. Estos datos coinciden con lo expresaderiormente
(Fernandez, et al., 2005).

Tomando en cuenta estos resultados y con el obgtprecisar mejor los valores de transmitanciaitegndado que la
conformacién del muro es heterogénea, se reafizél &stituto Nacional de Tecnologia Industridl Tl), el estudio de la
conductancia térmica de los muros de quincha eealiz mediciones en probetas de 0.094m de espeaohidh se
construyeron probetas aportando una placa de tEsk#nmico de 5mm de espesor, tratando de conformamuro
conservador para zonas frias. Los resultados seamen la Tabla 1 con los valores finales otorgadediante método de
conductancia térmica en caja caliente. En la Figusa aprecia el proceso de construccion de losiggmde quincha desde la
disposicién de las cafias de Castillasudo donax hasta la puesta de las probetas en la maquip&ada caliente para la
determinacion de la conductancia (Cuitifio et al;130

Figura 4: Armado de las muestras de incha: eatlanmterior, muestra final revocada y paneletaenaquina de placa
caliente en el INTI para el ensayo de conductaéciaica.

En la tercera fase se procedié a realizar el @stadtructural. Se armaron los paneles de quincts yensayaron
mecéanicamente para determinar su comportamient®.eheayos fueron: choque blando (segin Norma IRANI9E/07),
carga vertical (segin Norma IRAM 11.588/72) y cargeizontal (segin Norma IRAM 11.598/97). Pararedago de choque
blando, el cual se muestra la disposicion del pandh Figura 5, se construyeron cuatro panelds2i&m x 1.80 m x 0.10
m, debido a que la maquina de ensayo respondasrastidas. Ademas, también responden a una hébitacdulada de
2.80 m x 2.80 m, con la ayuda de columnas de oallde aproximadamente 0.20 m de diametro, y dueaadle 1,80m del
panel se suma el zécalo de ladrillo o piedra qle drepor debajo para alcanzar los 2,40 m. Laactaristicas constructivas
bien detalladas de la tecnologia de quincha prépwsespuede consultar en Cuitifio et al, 2010-a.réssltados obtenidos
del ensayo de choque blando permite aseverar gupaieeles de quincha han pasado con éxito el gnsafyendo una
deformacion permanente inferior a los 3.6 mm, quel @equerido por la Norma. Esto otorga seguralbms habitantes de la
vivienda construida con esta tecnologia, al momeetevaluar el cerramiento exterior de una vivierydsu resistencia al
viento o fuerza de choque de algun tipo. Estossdstcencuentran en evaluacion en un trabajo ensiz®evista Informes
de la Construccion.

Figura 5: Panel de quincha para ensayo de choque blandmdsacuero con 30Kg de arena elpleado en el endalyo.
derecha panel deformado luego del ensayo.
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En el futuro se espera publicar el comportamiestouetural de los paneles de quincha frente a sargeicales y cargas
horizontales, para aportar mayor informacion sddnespuesta de este tipo de construcciones painegnte en las zonas
sismicas, las cuales, cada dia se emplean con finegoencia al momento de buscar una solucion &cibital.

Como cuarta fase, se hizo un andlisis econémico amtipo, entre una construccion aplicando la temgial de quincha,
(donde se considera que se emplean materialeslestyrse realiza por autoconstruccién), con Iattoocion tradicional de
hormigén y ladrillo. El andlisis detallado y valerse encuentran en Cuitifio et al, 2009-b. De ebajtrae puede concluir
que para una vivienda de 52 %rmn la construccién tradicional con terminacioméshorro obtenido para la quincha es del
30% respecto de la construccion tradicional, sieqa® en el caso de la quincha la construccién deagor parte de la
vivienda se realiza por autoconstruccion, a difeieerde la construccion tradicional que se necea$itamano de obra
especializada.

La Tabla 1 resume los valores obtenidos en lagtistfases y permite tomar en cuenta las venégjasmes que se obtienen
de la implementacién de esta tecnologia para amueliclaves con necesidades concretas y faltacdesos econdmicos y
energéticos.

Tabla 1: Resumen de valores descriptivos de la quincha.

Etapa Descripcion Unidades Valores |
. Suelo Original + 20% e
. Proporcion de muestra de
Primera Etapa suelo peso de Arena negra |~
1.5% en peso Alfalfa
Segunda Etapa Qondgptanma Térmica SmW/m2K 2.64
aislacion
Segunda Etapd Qondgptanma Termica con,,, 2 2.02
aislacion
Segunda Etapa Con_ductanma termica W/m?K 2.40
ladrillo
Segunda Etapa Amplitud térmica exterigr ~ °C 14
Segunda Etapg  Amplitud térmica interio °C 10
Tercera Etapa Resistencia  a ChoqueJoule 360
blando
Cuarta Etapa Ahorro de construccién % 30
Cuarta Etapa Costo energético quinchia MJ/m 11
Cuarta Etapa Costo energético ladrillo MI/m 510

CONCLUSIONES

El suelo en su estado natural no sirve para seleanp directamente en la construccion, por elle skebe agregar un cierto
porcentaje de arena y fibra vegetal. En base areayos realizados concluimos que cada suelo @i y requiere de
distintos agregados. Respecto de la resistencia eonapresion conviene trabajar con menos cantidacardea y
practicamente sin agregado de fibra vegetal, sivaego la arena sirve para dar estructura a la mgzevitar que se fisure el
muro durante el proceso de secado. De los ensagbizados, se pudo rescatar que el suelo de Salt@ Hosas, es el que
presenta mejor comportamiento respecto de la teriépresion, tension de rotura y la fisuraciomchoyéndose que la
mejor mezcla de suelo para la construccion de hamel que estd compuesto por suelo original + @8%rena + 1.5%
fibra vegetal.

El comportamiento térmico de la quincha en lasrelifees zonas biocliméticas de la regién Centro -teQses Argentina es
favorable, tanto para la época invernal como dstimastrando valores de amplitud térmica interief arden de los 9°C y
7°C respectivamente, lo cual es muy deseable sirsdera la amplitud térmica exterior es del orderlos 14°C para los
mismos casos. La conductancia térmica medida perauincha de 0,094 m de espesor es de 2,64K\éntre superficies.
Si se adiciona una placa de poliestireno expandédBmm de espesor y con una densidad de 15%gste cambia a 2.02
W/m?K. En base a estos resultados obtenidos en el @mgagransmitancia térmica, podemos concluir quedaologia de
quincha es aceptable para ser empleada en los arieEramientos de una vivienda.

Respecto de su comportamiento mecanico se puederaseue los paneles de quincha han pasado canebénsayo de
choque blando, sufriendo una deformacion permariefgigor a los 3.6 mm, que es el requerido pd¥dama. Respecto de
la resistencia mecanica, correspondiente a un@ienge choque de 180J y 360J, presentaron un ctanpento aceptable
debido a que resistieron el impacto sin sufrir detes que pusieran en riesgo la seguridad estalaiel muro. Esto otorga
seguridad a los habitantes de la vivienda constroih esta tecnologia, al momento de evaluar elroénto exterior de una
vivienda, y su resistencia al viento o fuerza dagcie de algun tipo.

A partir del analisis econémico se observa querenaonstruccion tradicional el 33% del monto tai@lla obra debe ser
invertido en la mano de obra, que en el caso dpiilecha este valor se reduce debido a que la awgboacion permite
abaratar los costos de la obra. También se obgerven el caso de las construcciones de quinchgenoinaciones se tiene
un ahorro econémico aproximadamente del 30%.
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También se debe apreciar el hecho de que los mieteritilizados para la construccion de los parggea quincha (cafia y
barro) permiten ser reutilizados en caso de queneeasario realizar alguna reparacion de los mlasssuales pueden ser
llevadas a cabo por sus mismos duefios sin necedideshtratar ayuda especializada.

Se puede concluir que, a partir de los resultabtenidos en las diferentes etapas de esta inaegtig que la tecnologia de
quincha presenta una solucion viable, tanto témmécee, estructural como econdémica, para ser aplieadas areas rurales
o aisladas, donde la construccién tradicional denmtlgpn y ladrillo es inalcanzable, ya sea por lagadcias o por la
situacion econdmica no puede ser empleada.

A futuro se pretende continuar estudiando mejaatoten el aspecto térmico como estructural, casbdtivo de poder
incorporar esta tecnologia en otras zonas geogsafie la Argentina y que la misma sea aprobadmg@ntes municipales.

Finalmente, se espera poder localizar principaleme&oimunidades en areas rurales, para poder trangmiecnologia
desarrollada por medio de talleres practicos, deedpueda construir una habitacion donde se déeartodas las etapas
investigadas durante la investigacion.
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SUMMERY:

This paper presents a summery of the work develaleihg the investigation of constructions with theatechnology in
seismic zones. The conclusions obtained in thisksyoincludes a tested and classified of soils blétdor this type of
construction. Also analyzed the thermal behaviahefwalls and a workshop constructed with watfattle panels presents
results acceptable by standard against the tehdeksFinally, a review of the economic study cdrbut in constructions
with wattle respect of buildings of concrete anithr
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01.41



