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ANALISIS Y REFLEXIONES SOBRE

EL COMPORTAMIENTO HIGROTERMICO
DE CONSTRUCCIONES CON QUINCHA.
ESTUDIO DEL CASO DE UN TALLER
EXPERIMENTAL EN MENDOZA

Se propone una alternativa para aliviar el
déficit habitacional de la Argentina que se
estima en alrededor de 3 millones de vivien-
das. En la mayoria de los casos de viviendas
deficitarias, los habitantes no cuentan ni con
los recursos financieros, ni materiales, ni
organizacionales, para acceder a una vivienda
con tecnologia tradicional (hormigén y ladri-
llo). Una solucién alternativa a dicho proble-

ma son las viviendas construidas con quincha.

La quincha es una tecnologia antigua para
construir con tierra y cana de Castilla que hoy
se puede volver a emplear. En el Laboratorio
de Ambiente Humano y Vivienda, se ha cons-
truido un taller experimental con esta técnica
constructiva y se han hecho mediciones de
radiacion y temperatura interior y exterior
para la época estival e invernal.

Analysis and reflections on the hygrothermal
performance of buildings with quincha. Case
study of an experimental workshop in Mendoza
An alternative proposed to alleviate the residential
deficit of the Argentina that is considered

in around 3 million houses. In the majority of

the cases, the inhabitants of deficit houses does
not count on the resources neither financiers,
nor material, nor organizational in many cases,

to accede a house with traditional technology
[concrete and brick]. An alternative solution

to this problem, are the houses constructed with
quincha. Quincha is an old technology used

to construct with land and cane of Castile, which
today can be returned to use. In the Laboratorio
de Ambiente Humano y Vivienda, an experimental
workshop with this constructive technique

has been constructed and radiation spectra

and inner and outer temperature have been
made, for the summer and winter time.
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Introduccion

Durante siglos el hombre ha buscado y ha
construido su cobijo para protegerse de las
inclemencias climdticas, acudiendo para ello
a los materiales que encontrd a su disposi-
cidn, siendo los principales recursos la tie-
rra, la piedra y todo tipo de vegetales sin
tener que viajar grandes distancias para
obtenerlos. Esta situacién le permitié cons-
truir sus moradas, las cuales mantenfan per-
fecta armonia con el ambiente.

La construccién con tierra es una de las tec-
nologfas principales y mas antiguas emplea-
das por el hombre en la construccién del
habitat. Viva expresién de ello son las miti-
cas construcciones de la torre de Babel en
Babilonia, que sefialaba el centro del mundo,
la biblioteca de Alejandria en Egipto, la
metrépoli de Chan Chan en Pert de la cul-
tura Chimd, partes de la Muralla China, la
ciudad de Shibam en Yemen del Sur, y una
muy numerosa cantidad y diversidad de
otras manifestaciones monumentales de
arquitectura e ingenieria.

La tecnologia de la construccién con tierra,
con todas sus variantes, se ha ido enrique-
ciendo con el pasar de las generaciones, y se
han logrado mejoras importantes en cuanto
al manejo de la tierra cruda como materia
prima para la edificacién. Es asi que las esti-
maciones recientes sefialan “que de un tercio
a la mitad de la poblacién mundial vive
actualmente en casas de tierra” (Terra 2009).
Sin embargo, en el ultimo siglo, el barro
como material de construccién fue asociado
a los indices de pobreza y considerado arti-
fice de una arquitectura edilicia poco salu-
bre, como un retroceso de los avances de la
tecnologia de la construccién empleada en
las grandes ciudades. Es por ello que en
general se prefiri6 acudir a una construccién
mas tradicional, urbana-industrial, impulsa-
da por los paradigmas propios de los dmbi-
tos a los que pertenece.

Segun autores argentinos,

la arquitectura de tierra cruda constituye
una manifestacién tecnoldgica y cultural

que nos identifica con el medio natural y
con el devenir histérico; en ella, se conju-
gan la satisfaccién de las necesidades de
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cobijo del ser humano y la respuesta tec-
noldgica inherentes del lugar. El adobe, la
tapia, la tierra con entramados, se presen-
tan como extraordinarios reguladores tér-
micos, resguardan del sol y del calor
durante el dia y liberan la temperatura
acumulada en las frescas noches. Ventajas
estas que fueron reconocidas y apreciadas
por los habitantes de nuestra regién
varias generaciones atras. (Kroff 2003: 7)

En el campo de la construccién y la auto-
construccién de la vivienda existe una
amplia gama de materiales y técnicas posi-
bles que emplean a la tierra como el material
principal o dominante. Adn asi, no todos
son utilizados, ya sea por limitaciones eco-
némicas, por la herencia cultural o por el
desconocimiento de la tecnologfa, dando
lugar a la aparicién de diversas manifestacio-
nes ingenieriles y arquitectdnicas, que nos
permiten apreciar variadas expresiones cul-
turales en el contexto mundial. En algunos
casos, el edificio es producto de una utopia
anhelada; en otros, la revelacién de tristes
realidades.

En Argentina, segtn el articulo 14 bis de la
Constitucién Nacional, todos tienen dere-
cho a una “vivienda digna”; sin embargo, no
se puede hacer caso omiso al hecho de que
no todos son beneficiarios de este derecho.
Hay sectores rurales, urbanos marginales y
periféricos en los cuales se vive en condicio-
nes deficitarias, que no sélo no cubren las
necesidades basicas minimas de habitacién,
sino que ademds se caracterizan por un par-
que habitacional construido con materiales
poco aptos para crear un ambiente seguro y
saludable, tales como plésticos, palos, alam-
bres, chapas oxidadas, materiales de descarte
de todo tipo, entre otros. También el déficit
se mantiene en las viviendas que, debido a la
humedad y/o a la falta de mantenimiento, se
encuentran muy degradadas, con serios ries-
gos de derrumbes, incendios, desplomes, y
destruccidn grave en caso de la ocurrencia
de catdstrofes naturales (sismos, inundacio-
nes, aluviones, asentamientos de suelos).

En Argentina, la construccién con tierra estd
relegada atin y se la considera de cierto
modo una arquitectura marginal. A pesar de
los avances logrados por los planes y opera-



torias oficiales en la construccién y mejora-
miento de las soluciones habitacionales, y
también por proyectos privados y de gestiéon
mixta que buscan el bajo costo y los mate-
riales reciclables, en general, la construccién
con tierra cruda es utilizada por los sectores
de extrema pobreza, vulnerables ante cual-
quier catéstrofe (especialmente en las zonas
de mayor riesgo sismico) y es excluida de los
progresos tecnoldgicos alcanzados. Por otro
lado, la marcada escasez de viviendas, el
déficit habitacional y el constante incremen-
to de la poblacién, provocan una mayor
demanda de viviendas, exigiendo cada vez
mis el uso intensivo de materiales alternati-
vos y el desarrollo de técnicas constructivas
simples, rdpidas y de bajo costo.
Considerando el parque habitacional exis-
tente, a nivel pafs existen més de 10 millones
de viviendas, y 410.332 en Mendoza (INDEC
2001), de las cuales 81% corresponde al drea
urbana y el 19% al drea rural. Del total de
unidades en Mendoza, el 15.73% son vivien-
das construidas con tierra. En cuanto al défi-
cit habitacional argentino, es significativo y
estd estimado en alrededor de 3 millones de
viviendas con alguin tipo de déficit.

El Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
del 2001 muestra que, hacia fines de ese afio,
existian mds de 2,6 millones de hogares,
sobre un total del pais de poco mds de 10
millones, que habitaban viviendas deficita-
rias, con un incremento anual de alrededor
de 114.600 unidades. El déficit habitacional
es una realidad para la cual hay que buscar
una solucién. En Mendoza faltan 130.000
viviendas y sé6lo se construyen 5.600 vivien-
das anuales, cantidad que no alcanza para
cubrir el crecimiento vegetativo, situacién
que incrementa el déficit (Civit Evans 2008).
En la mayoria de los casos, los habitantes
que viven en una vivienda deficitaria no
cuentan con los recursos financieros, mate-
riales u organizacionales para acceder a una
vivienda con tecnologia tradicional (hormi-
gén y ladrillo). Sin embargo, existen algunas
soluciones potencialmente alternativas a
dicho problema como, por ejemplo, las
viviendas construidas con quincha. La quin-
cha es una tecnologia antigua para construir
con tierra, que hoy se puede volver a emple-
ar y sistematizar de modo de lograr una

construccidon segura (sismorresistente) y
salubre, con acabados equivalentes al revo-
que con mezcla cementicia, y con propieda-
des higrotérmicas y resistentes excelentes.
Las edificaciones como la quincha, con
entramados de maderas y cafias flexibles,
presentan un buen comportamiento ante los
sismos en cuanto a que no colapsan brusca-
mente, debido a que permiten que la estruc-
tura pueda deformarse mucho frente a las
solicitaciones antes de que se desplomen, y
de esta forma se salvan vidas.

En el Instituto de Ciencias Humanas,
Sociales y Ambientales (INCITHUSA-CONICET)
Laboratorio de Ambiente Humano y
Vivienda, se ha construido un taller experi-
mental con la técnica constructiva de quin-
cha (Ferniandez 2005). El mismo se encuen-
tra emplazado en la ciudad de Mendoza, y
funciona como taller para el armado de hor-
nos solares, destiladores y otras tareas afines.
En este trabajo se presentan resultados del
comportamiento higrotérmico de esta cons-
truccién realizada con quincha. Para ello se
han tomando mediciones de temperatura,
humedad y radiacién para la época de verano
e invierno.

Objetivos

> Estudiar el comportamiento higrotérmico
de las construcciones con quincha, en
vista de su aplicacidn en la construccidén
de viviendas en Mendoza.

> Analizar su aplicabilidad en otras zonas
biocliméticas del Centro — Oeste de
Argentina.

Caracteristicas
de las construcciones con quincha

En relacidn a esta antigua técnica constructi-
va, Hays y Matuk la describen ast:

La quincha, en el vocabulario quechua,
estd vinculada al uso de la cafia. En ciertas
partes de América latina se llama comun-
mente quincha a los procedimientos cons-
tructivos que utilizan cafias para confor-

55



1. Osamenta: esqueleto del
muro hecho con cafia para
sostener el relleno de tierra.
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mar osamentas' generalmente simples. En
la época del Virreinato, en Per, se
comenz6 a construir edificios en cuya
primera planta empleaban el adobe para
realizar los cerramientos de las viviendas
y en las segundas y terceras plantas utili-
zaban cafia entrelazada para conformar
paneles, los cuales luego eran revocados
con barro, lo que conformaba una especie
de quincha. (2003: 285)

La quincha se puede caracterizar por su
estructura principal y por la tecnologia utili-
zada para la construccién de los cerramientos.
En el caso del taller de Mendoza, la estructura
principal estd conformada por rollizos como
columnas, apoyados en el terreno mediante
una fundacién de hormigén ciclépeo, y vin-
culados entre si por medio de vigas de funda-
cién y con rollizos a nivel de dintel. Sobre la
viga de fundacién se disponen aproximada-
mente cinco hiladas de mampuestos, con
algtin material como ladrillo o piedra, para
evitar el ascenso de humedad por capilaridad
a los paneles.

Existen diferentes tipos de quinchas, que pue-
den ser clasificadas como quincha tradicional
y quincha prefabricada. En todos los casos, la
estructura interior de los paneles puede estar
hecha en esta zona, a base de cafia de Castilla
(Arundo Donax) o similar, siendo la caracte-
ristica principal de la pared hueca, que esta
conformada por un entramado bi-lateral,
dejando una cdmara de aire en el interior de la
pared. En los paneles de quincha, primero se
debe armar un bastidor de dlamo con refuer-
zos horizontales y diagonales (Figura 2a y b),
para un mejor comportamiento sismorresis-
tente. Luego se adosan las cafias, de Castilla o
cafia brava, fijindolas con clavos y alambre,
con didmetros de al menos 2 cm, y finalmente
se recubre con una mezcla de arcilla, arena,
pajay agua.

En la quincha prefabricada se pueden distin-

guir tres variantes:

> Quincha prefabricada con paneles modu-
lares.

> Quincha prefabricada llena desarrollada por
el Instituto Nacional de Investigacién y
Normalizacién de la Vivienda (sistema
INIVI en Pert).
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> Quincha prefabricada hueca creada por la
Pontificia Universidad Catélica del Pert
(sistema PUCP).

El sistema de quinchas prefabricadas llenas
consiste en paneles modulares con refuerzos
horizontales y diagonales a los que luego se
le incorpora la osamenta de caiia de Castilla
que sostiene el recubrimiento de barro pos-
terior. Las construcciones de quincha prefa-
bricada hueca no llevan columnas, es decir
que la estructura es la que se encuentra for-
mada por los bastidores de los paneles.
Cuenta con la ventaja de la facilidad en la
construccién de los médulos individuales y a
medida, para luego poder realizar el ensam-
blado de los mismos.

En el sistema de quincha tradicional se pue-
den distinguir tres tipos:

> Quincha tradicional legitima llena.
> Quincha tradicional degenerativa hueca.
> Quincha tradicional atipica hueca.

La variante de quincha, cuyas paredes estin
conformadas por un solo entramado de cafia
y es recubierta con barro, se denomina
“quincha tradicional legitima llena”. Con
este sistema también podemos realizar pare-
des huecas: luego de armar el bastidor se dis-
pone la cafia en forma vertical u horizontal
en ambas caras, sin dejar espacios entre las
cafias, y luego son recubiertas con barro en
ambos laterales, con lo cual queda una cima-
ra en el interior del muro. Esta variante se
denomina “quincha tradicional degenerati-
va” o “atipica hueca” (Hays y Matuk 2003:
286), segtin sea la disposicién de las cafias
verticales u horizontales. La desventaja de
este sistema es que, debido a que el interior
de la pared queda hueco, la cafia se degenera
con facilidad y ademds puede favorecer el
anidamiento y la proliferacién de insectos y
ardcnidos. Para evitar este problema, se recu-
rre a otra técnica que es dejar més espacios
en el entramado de cafia, en ambas caras del
bastidor, y luego rellenar con barro el espa-
cio existente entre ambas caras y terminar
revocando la pared (Figura 2a).

En la Figura 1, se pueden apreciar también
diferentes entramados para conformar la
quincha.



Metodologia de ensayo

Para realizar las mediciones de temperatura y
humedad, se dispusieron dos dataloggers
marca Hobo temperatura, RH (C) 1996
Onset, uno en el interior de la quincha y otro
en la parte exterior, a una altura aproximada
de 2 m (Figura 3), los mismos tomaban un
dato cada 15 minutos, una estacién meteoro-
légica marca Devis, modelo Weather Wizard
111, donde se registran datos de temperatura y
viento, un solarimetro marca Kipp & Zonen
que toma datos de radiacién solar global
sobre el plano horizontal y se almacenan en
un Hobo 4 channels external (c) 1998 Onset,
la frecuencia de registro de datos, también es
de 15 minutos.

Se tomaron datos por casi un afio y se eli-
gieron cinco dfas representativos para la
época invernal (del 7 de julio al 11 de julio
del 2008) y cinco dias para la época estival
(del 1 de diciembre al 5 de diciembre del
2008). Estos datos fueron procesados y se
obtuvo la respuesta térmica de la quincha. A
partir de estos datos, se pudo simular térmi-

Figura 1

Disefos de entramados en
paredes hechas de quincha:
a) horizontal bilateral conti-
nua sin espaciar, b) espaciada
a 45°, ¢ dos horizontales jun-
tas separadas por una verti-
cal, d) horizontal alternada

y e} una horizontal alternada
con una vertical.

camente el comportamiento del taller, en el
programa SIMEDIF (Lesino 2000), creado por
INENCO (Instituto de Investigacin en
Energia No Convencional) de la
Universidad Nacional de Salta. Una vez
ajustada la simulacién, se procedi6 a simular
el comportamiento de la quincha para otras
localidades con distintas caracteristicas
ambientales, como son Malargiie en
Mendoza, Chilecito en La Rioja y la ciudad
de Cérdoba en la provincia de Cérdoba,
con la idea de comprobar las ventajas del
uso de la quincha en la extensa zona
Centro-Oeste del pais.

Caracteristicas climaticas
en la provincia de Mendoza

El lugar de emplazamiento del prototipo de
taller con quincha construido en los predios
del CRICYT es la ciudad de Mendoza, ubica-
do a escasos 200 m de la estacién meteorold-
gica de Mendoza observatorio, se ubica a 32°
88’ de latitud Sur, 68° 85” longitud Oeste y a
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Figura 2

a) Proceso de embarrado

de las paredes y b) paredes

terminadas.
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Figura 3
Plano del taller construido
con la tecnologia de quincha.



Tabla 1
Temperaturas medidas para
los dias analizados.

2. Descripcién mis detallada
puede consultarse en
Fernandez (2005).

3. Met: es la unidad de

actividad metabélica,
donde 1 met = 58.2 w/m*
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Caracteristicas constructivas
del taller

La estructura portante de esta construccién
con quincha es de rollizos de eucaliptos de
0.20 m de didmetro y de 0.16 m de didmetro
para las columnas y vigas de dintel, respecti-
vamente. Las columnas estdn atravesadas en
la parte inferior por hierros nervurados de 8
mm de didmetro para tener un buen anclaje
con la fundacién de hormigén ciclépeo. Las
mismas también tienen realizado un trata-
miento con pintura asfaltica, para evitar que
sea deteriorado por la humedad.

Luego, se disponen cinco hiladas de ladrillo,
para evitar el ascenso de la humedad hacia
los paneles de quincha. A nivel de dintel se
vincula toda la estructura por medio de rolli-
zos, permitiendo que todo el sistema trabaje
en conjunto. A continuacién, se arma un
bastidor, el cual va adosado a la estructura
principal, el mismo lleva refuerzos transver-
sales y diagonales, para un mejor comporta-
miento sismorresistente, excepto en las reas
donde se adosan las ventanas.?

Se emplea cafia de Castilla de aproximada-
mente 2 cm de didmetro. En este caso, dado
que es un prototipo experimental, se han
ensayados distintos entramados de cafias,
horizontal, vertical y diagonal. La parte exte-
rior del panel estd revocada con un barro,
que se prepara en una cancha de2 mx 2 m x
0,30 m y el barro se compone llenando la
cancha con 0.10 m de espesor de arcilla, 0.10
m de arena y 0.10 m de paja, finalmente se le
agrega agua y se deja reposar. Luego de mez-
clar bien se utiliza para realizar un empasta-

do por capas en todas las paredes, y cuando
se secan pueden ser revocadas con revoque
grueso, fino y terminado con pintura. El
resultado son paredes de quincha de un espe-
sor de 7,5 cm, las cuales atin faltan revocar
(Figura 2b). El techo del taller experimental
es del tipo més tradicional, pero que armoni-
za con la estructura, y estd hecho de rollizos
canteados de dlamo, cafia de Castilla para el
cielorraso, una limina de polietileno de 150p
como barrera de vapor, una capa de hormi-
gén alivianado con pomeca puzoldnica y
finalmente una membrana asfaltica. Al techo
se le ha dejado un alero de 0.50 m para prote-
ger a los paneles de los muros de quincha de
una posible degradacién por lluvia. En el
interior el piso es de hormigén armado para
resistir las solicitaciones impuestas por el uso
(taller experimental).

Analisis de los datos

Sistema invernal

En la primera parte del trabajo se analizé el
comportamiento higrotérmico del prototipo
de quincha para la ciudad de Mendoza y los
datos obtenidos para el mes de julio del 2008
se presentan en la Tabla 1 (promedios dia-
rios) y en la Figura 4 (datos horarios). Las
zonas resaltadas indican la jornada laboral en
la que se ocupa el local, de 8 hs a 18 hs,
donde se realizan tareas de taller (trabajo
liviano: 1.5-2 met)?® y en ningtin momento ha
habido aporte de calefaccién auxiliar.

Se observa que térmicamente la construccién
tiene un comportamiento que resulta mas

T° max. T° min. T° promedio  T° max. T° min. T° promedio

Ext. [°c] Ext. [°c]  Ext. [°c] Int. [°c] Int. [°c] Int. [°c]
07-07-08 19,42 5,81 12,62 23,24 10,60 16,92
08-07-08 19,42 6,22 12,82 23,24 11,38 17,31
09-07-08 18,28 6,62 12,45 21,33 12,16 16,75
10-07-08 17,14 5,40 11,27 20,57 11,38 15,98
11-07-08 18,28 6,22 12,25 22,48 11,38 16,93
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Temperatura julio 2008
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Temperatura exterior e
interior de los dias analizados.

Figura 5

Resultados del andlisis obteni-
dos con el programa Simedif —
mes de julio.
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Tabla 2
Temperaturas medidas para
los dias analizados.
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cdlida a toda hora durante el invierno y par-
ticularmente durante el lapso de la jornada
laboral en el interior del taller. Hay una dife-
rencia respecto del exterior mayor a los 4°C,
permitiendo a los trabajadores que se
encuentren en confort la mayor parte del
tiempo. En la noche, se puede apreciar, debi-
do a la inercia de los muros de quincha y del
piso, que existe una diferencia entre el exte-
rior y el interior de aproximadamente 7°C,
sin el uso de calefaccién artificial. Es apre-
ciable cémo el taller mantiene temperaturas
que descienden més lentamente que la rigu-
rosa temperatura exterior.

A partir de los datos de temperatura, radia-
cién y de las caracteristicas constructivas del
prototipo, se simulé el comportamiento del
taller con el programa Simedif (Flores
Larsen 2001). Luego se lo comparé con los
valores medidos y el resultado se indica en la
Figura 5.

El ajuste de la simulacién entre los valores
de temperatura interior medidos y simula-
dos tiene un R? = 0,96. Se puede observar
que se tiene una diferencia térmica de casi
8°C entre el exterior y el interior a la madru-
gada. En el horario de la jornada laboral, se
puede apreciar cémo la temperatura interior
se asemeja a la exterior hacia las horas del
mediodia, esto es debido a que durante la
jornada laboral, la puerta de acceso se man-
tiene abierta para la realizacién de los traba-
jos, sin embargo, en la noche, la temperatura
exterior desciende rapidamente, pero la del
taller lo hace lentamente debido a la inercia
térmica del interior en combinacién con una
baja transmitancia térmica otorgada por la
presencia de la cafia.

Es importante destacar que con la quincha,
con un tercio de espesor, es posible lograr
valores de transmitancia térmica semejantes a
la construccién tradicional (ladrillo, e= 0.20m).
Esto ayuda a la valorizacién de esta técnica
para la construccién de viviendas de bajo costo
o en sectores rurales (Mercado 2006).

Sistema estival

Para la época estival, la Tabla 2 resume datos
de temperatura medidos en el exterior y en el
interior del taller y la Figura 6 muestra los
datos horarios.

En la jornada laboral, las temperaturas méxi-
mas interiores se mantienen en general mas
bajas que las exteriores para los dias cdlidos
(temperatura exterior mayor a los 30°C); y
para los dias frescos; la temperatura interior
maxima es coincidente con la exterior maxima,
dado que la puerta se mantiene abierta por los
trabajos de taller que alli se realizan. Durante
la noche, nuevamente la inercia térmica pro-
duce una mayor temperatura minima interior
(alrededor de 6°C) que la minima exterior.
Esto es sefial también de falta de ventilacién
nocturna, ya que, por razones de seguridad,
deben mantenerse las ventanas cerradas. Si el
edificio pudiera ventilarse en esas horas, como
veremos mds adelante, la temperatura interior
podria ser ain menor.

La simulacién es coincidente muy fielmente
con las mediciones. En la Figura 7, se aprecian
las curvas de las temperaturas medidas y
simuladas. La correspondencia entre los valo-
res de temperatura medidos vs simulados es
de R’=0.94, lo que indica la validez de la
simulacién, toda vez que se quiera utilizar

T° max. T° min. T° promedio  T° max. T° min. T° promedio

Ext.[°c]  Ext.[°c]  Ext. [°c] Int. [°c] Int. [°c] Int. [°c]
01-12-08 26,73 16,38 21,56 27,52 22,09 24,81
02-12-08 33,17 15,23 24,2 30,31 21,71 26,01
03-12-08 32,76 16,00 24,38 29,9 23,24 26,57
04-12-08 37,44 18,28 27,86 32,76 23,24 28,00
05-12-08 34,85 19,42 2714 31,12 24,79 27,96
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cha. Cuando se quiere conocer cuil es el com-
portamiento de la quincha en otras zonas del
pais, se puede utilizar la simulacién con el
programa Simedif, que indica el comporta-
miento del sistema con suficiente exactitud.

Confort interior de la quincha

El medio ambiente fisico estd formado por
numerosos elementos relacionados entre si,
tales como el clima, el sonido, la luz, etc.
Todos ellos inciden directamente en el cuerpo
humano, el cual puede absorberlos o intentar
contrarrestar sus efectos. Para ello, el hombre
trata de llegar a un punto en el que adaptarse
a su entorno requiera solamente un minimo
de energia. Cuando se consigue esto, se dice
que esté en la zona de confort.

El confort higrotérmico se relaciona con los
cambios climdticos que producen las sensa-
ciones de calor y frio en los seres humanos.
Normalmente, el interior del cuerpo estd a
una temperatura de alrededor de los 37°C, la
piel debe tener una temperatura inferior con

del cuerpo fluya hacia ella y se disipe. La
temperatura del ambiente debe, a su vez, ser
inferior a la temperatura de la piel para que
esto ocurra. El rango de las temperaturas del
ambiente, que permiten una disipacién del
calor suficiente pero no excesivo, se denomi-
na “zona de confort térmico”.

El confort es una medida subjetiva donde
cuentan factores térmicos, higrotérmicos,
acusticos, luminicos, psicolégicos, etc.

El confort higrotérmico ha sido estudiado
por varios autores, los que coinciden en que
depende fundamentalmente de dos variables
dependientes de la persona: el nivel de activi-
dad y el nivel de vestimenta y de cuatro
variables exteriores: la temperatura, la hume-
dad relativa, la velocidad del aire y la radia-
cién solar. De estas tltimas, en los ambientes
interiores en invierno, la velocidad del aire
puede considerarse nula y la radiacién solar
puede estimarse nula en la mayoria de los
casos en los que no estemos con radiacién
solar directa sobre nuestros cuerpos, que-
dando como condicién preponderante la
temperatura y la humedad relativa.
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Temperatura exterior
e interior de los dias
analizados.
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Resultados del anélisis
obtenidos con el programa
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El diagrama bioclimético muestra la tempera-
tura y la humedad relativa de confort para
cada nivel de actividad y nivel de vestimenta,
as{ como las temperaturas y humedades relati-
vas medias mensuales. Si una persona esté rea-
lizando una actividad ligera que no demanda
esfuerzo y ropa liviana, entonces, para estar en
confort, el ambiente debe estar en una tempe-
ratura entre los 18 °C y los 26°C, y una hume-
dad relativa entre el 20% y el 75%.

Los datos de humedad junto con las tempera-
turas se indican en la Figura 8 para el mes de
julio, y en la Figura 9 para el de diciembre, los
cuales se obtuvieron a partir de las mediciones
realizadas con sensores Hobo, tanto en el inte-
rior como en el exterior del recinto.

Se observa c6mo, dentro de la quincha, se
mantiene una humedad relativa mds constante
que en el exterior (en el rango entre 25% y
44% para julio), y también se aprecia una
variacién muy regular a largo de los dias anali-
zados y entre el dfa y la noche.

Con los datos obtenidos, se trazé en la carta
psicrométrica el comportamiento interior de la
quincha para todo el mes de julio y de diciem-
bre (Figura 10), donde se observan dos res-
puestas muy diferentes. Para la época invernal,
se aprecia que el interior del establecimiento se
encuentra en confort practicamente todo el
mes, sin el uso de calefaccién auxiliar; esto es
debido a que por las ventanas entra la sufi-
ciente radiacién solar como para calefaccionar
el ambiente, luego el comportamiento aislante
de la quincha impide que el calor escape, man-
teniendo una sensacién de confort permanen-
te, permitiendo que los trabajadores puedan
desarrollar sus tareas confortablemente al dfa
siguiente.
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Para la época estival, se puede apreciar que el
comportamiento de las temperaturas y la
humedad relativa, dentro del taller de quin-
cha, estan fuera de las condiciones de confort.
Las temperaturas crecen consecuentemente
hasta llegar a 37°C, en algunos casos, sin
embargo, la humedad absoluta se mantiene
por debajo de 15 mmHg, limite dado por B.
Givoni para el enfriamiento por masa térmica
y ventilacién nocturna. Esto sucede debido a
que el taller trabaja principalmente en los
horarios de 8 a 18, siendo el habito de los tra-
bajadores llegar y abrir las puertas del taller
para renovar el aire, lo que permite que el aire
interior alcance temperaturas cercanas al exte-
rior (Figura 6), pero llegada la hora de salida
del trabajo el taller se cierra dejando el inte-
rior cargado con temperaturas elevadas. Esto
da cabida a que la quincha esté trabajando
como una caja térmica que conserva el calor,
lo que es muy conveniente en la época inver-
nal, pero para este caso, es una desventaja,
por lo tanto, se deben tomar medidas adicio-
nales para contrarrestar este comportamiento.
Se pueden aplicar las estrategias de la carta de
B. Givoni, donde se aprecia que una de las
opciones para llegar al confort es implemen-
tar el uso de ventilacién nocturna, con lo cual
se elimina el calor acumulado durante el dfa
en la masa térmica interior y la deja disponi-
ble para acumular la energfa ganada al dia
siguiente, manteniendo todo el tiempo tem-
peraturas mas bajas que el exterior. Durante
las horas de calor se cierra la ventilacién cru-
zada y obtendriamos el comportamiento
deseado para la época estival. Sin embargo,
este punto no se tuvo en cuenta debido al
manejo que tiene el establecimiento.
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Analisis del comportamiento
de construcciones con quincha
en otras localidades

Se realiza el andlisis del comportamiento de
una construccién con quincha, con los mis-
mos pardmetros constructivos que para el
caso original descrito anteriormente, y para
iguales épocas invernal y estival, utilizando
condiciones medias exteriores.

Como primer paso, se observan las tempera-
turas medias para el mes de julio y el mes de
diciembre (Servicio Meteorolégico Nacional
2009), y la radiacién global para cada una de
las localidades indicadas (Grossi Gallegos
1997) (Tabla 3).

Con estos datos, se simulan las respuestas del
comportamiento de la quincha en cada locali-
dad, las que se indican en las Figuras 11 a 13.
El comportamiento invernal para la ciudad
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Datos de temperatura
exterior e interior y sus
respectivas humedades
relativas, para julio de 2008.
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Figura 9 de Cérdoba y la ciudad de la Rioja es muy rosos. En la zona de la Rioja y Cérdoba, el

Datos de temperatura exterior
e interior y sus respectivas
humedades relativas para
diciembre de 2008.

similar (temperaturas maximas de aproxima-
damente 18°C y minimas de 10°c). Para el
caso de Malargiie, las temperaturas resultan
sensiblemente mds bajas, dada la rigurosidad
del clima y la menor intensidad de la radia-
cién solar (temperaturas maximas aproxima-
damente de 13°C y minimas de 7°C - 8°C).
Esto marca un limite en la tecnologfa a utili-
zar cuando tenemos climas muy frios.
Comportamiento estival: las temperaturas en
la zona de Malargiie resultan suficientes
dado que el clima no presenta dias muy calu-
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comportamiento es similar al de Mendoza.
Si se practicara la ventilacién nocturna (lo
cual no es impedimento en una vivienda)
tanto las temperaturas nocturnas como las
diurnas del dia siguiente serfan menores,
otorgando un grado de ajuste al clima inte-
rior més cercano al clima exterior. Esto se
puede observar en los grificos debido ala
diferencia de temperatura entre el ambiente
interior y exterior durante la noche.

En todos los casos, se observa que es necesa-
rio contar con sistemas apropiados de venti-



Diagrama Bioclimatico-Mendoza Aeropuerto
Trabajo Taller: 1,2 cl6, 2 met - julio 2008
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Carta bioclimatica con
analisis de confort para

el mes de julio y diciembre
de 2008.

67



Tabla 3

Datos de temperaturas
medias y de irradiacion
global para cada localidad.

Figura 11
Respuesta de la simulacién
para Malargtie. Epoca inver-

nal julio - época estival
diciembre.
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lacién cruzada (aberturas de tamaiio y orien-

tacién suficiente) en combinacién con la tec-
nologifa de la quincha.

Conclusiones

Las construcciones con quincha tienen un
comportamiento térmico similar a las cons-
trucciones tradicionales de ladrillén, con la
diferencia del espesor del muro: 0,075 m de
quincha comparado con 0,20 m del ladri-

ll6n. Las propiedades de la quincha son
posibles debido a la combinacién de barro,
que otorga inercia térmica, con la cafa
hueca, cuyo aire confinado acttia como ais-
lante con respecto a las diferencias de tem-
peratura exterior. Todo esto ayuda a mante-
ner temperaturas de confort suficientes.
El comportamiento térmico de la quincha en
las diferentes zonas bioclimdticas de la
regién Centro — Oeste de Argentina es
favorable, tanto para la época invernal como
estival, mostrando valores de amplitud tér-

Chilecito Cordoba Malargiie
jul. dic. jul. dic. jul. dic.
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T° max. media [°c] 16,70 31,60 17,30 29,10 11,20 27,00
T° media [°c] 9,10 23,30 9,60 23,00 3,40 19,10
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mica interior del orden de los 9°c y 7°C
respectivamente, lo cual es muy deseable si
se considera la amplitud térmica exterior
para los mismos casos es de 14°C y 16°C.
Siendo necesario en estos casos, dada la
rigurosidad de los climas invernales, recurrir
al uso de calefaccién auxiliar para lograr las
temperaturas de confort.

Reflexiones y comentarios finales.
La quincha como opcion
en la produccidn de vivienda

La vivienda es un derecho reconocido por
diversas instituciones y organizaciones alre-
dedor del mundo, y condicién necesaria para
el desarrollo de la vida humana. Si esta mora-
da es deficitaria, ese desarrollo no tendra
posibilidades de ser arménico y generard
situaciones de exclusion social:

El déficit habitacional crea problemas de
caricter econémico, politico, social y cul-

tural. Los miles de argentinos que viven

hacinados en villas miserias y taperas son
prueba suficiente. Pueden ocasionar delin-
cuencia, resentimiento, y ser factor de vio-
lencias y extremismos. (Civit Evans 2007)

El déficit habitacional en el 4rea de estudio,
Mendoza, es de aproximadamente 120.000
casas, valor que podria disminuir si se gene-
ran tecnologias alternativas posibles social-
mente, tales como podria ser la de la quincha.
La tecnologia mixta de construccién con cafia
y barro es una posible solucién habitacional a
ser implementada de manera multisectorial y
que, con el apoyo estatal, puede ser llevada a
aquellos sectores poblacionales donde la
pobreza estd vigente, y también en aquellos
de zonas periurbanas y rurales donde otras
tecnologias constructivas, como la del ladrillo
y el hormigén, no son una opcién, ya que el
flete estd fuera de su alcance econémico.
En el caso de la época estival, se puede evitar
que la capacidad aislante de la quincha juegue
un papel desfavorable, teniendo en cuenta las
normas bésicas de refrigeracién de las vivien-
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Figura 12

Respuesta de la simulacion
para Chilecito. Epoca invernal
julio - época estival diciembre.



Figura 13
Respuesta de la simulacion
para Cérdoba. Epoca

invernal julio - época estival
diciembre.
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das para verano. Una de las cuales es la venti-
lacién cruzada nocturna, permitiendo que el
aire fresco de la noche arrastre el aire caliente
y enfrie la masa, y luego durante las horas de
mas calor, con el cerramiento de los aventana-
mientos se impide la entrada del aire caliente,
manteniendo el interior més fresco.
El potencial de la construccién con quincha
para nuestro pais es alto, si se analizan tanto
las posibilidades de su desarrollo y normali-
zacién, como asi también el hecho que los
sectores en situacién de pobreza atin llegan
casi al 50% de la poblacién. La tecnologfa de
la quincha tiene ademds un valor histérico-
cultural, dado que fue y es utilizada en las
arquitecturas populares. Los entramados
embarrados y revocados son parte de las téc-
nicas y sistemas constructivos del habitat
popular de distintas regiones de Argentina:

desde la quincha simple con una cara embara-
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rrada usada por los pastores del altiplano y
en las quebradas del Noroeste y Cuyo, a los
“enchorizados” de la zona pampeana y delta,
y a los entramados con esqueletos mdas grue-
sos del litoral. También son conocidos algu-
nos entramados aplicados en la resolucién de
cubiertas, tales como las quinchas de los
cupulines de oratorios y pequefias iglesias de
adobe, y la habitual torta de barro con cafia
hueca de apoyo.
En base a lo mencionado, se puede decir que
la quincha presenta una opcién actual en el
campo de la produccion social del habitat en
Argentina en general y en Mendoza en parti-
cular. Y no es menor la consideracién de que
en las zonas afectadas por sismos, como lo es
la de Cuyo, los sistemas de entramado permi-
ten soluciones con mejor comportamiento
sismorresistente comparados, por ejemplo,
con las mamposterias confinadas u
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