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Revoques de tierra frente a la intemperie.

Estrategias de mejora adherente
mediante materiales naturales
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de adesao usando materiais naturais
As tecnologias de construcdo com terra destacam-se pela sua coeréncia com a sustentabi-

cOHMO CITAR

lidade ambiental. Os rebocos de terra sao esséncias neste tipo de construgdo, proporcio-
nando protecdo contra a intempérie. Porém, nas alvenarias de terra aligeirada formatada
(TAE), aonde partes da madeira estrutural ficam expostas, surgem desafios que afetam a
aderéncia dos rebocos. Isto pode gerar fissuras e descolamentos comprometendo a du-
rabilidade das estruturas frente a fatores ambientais. Esta investigacdo avaliou a aderén-
cia dos rebocos sobre alvenarias de TAE, considerando a chuva, o vento e a radiagdo solar,
bem como a orientacdo e o tipo de pintura de prote¢do. Se sugeriu implementar uma ca-
mada de chapisco sobre o material natural antes dos rebocos grossos nas areas de madei-
ra expostas e submeter as amostras a provas de aderéncia depois dos periodos de chuva.
Os resultados atestam eficacia dos materiais naturais como revestimentos e protetores de
muros de TAE. A elei¢cdo entre pintura natural ou sintética ndo afetou significativamente a
aderéncia durante o periodo avaliado. Porém, a preparagdo em seco das amostras para os
ensaios de aderéncia reduziu a aderéncia e gerou dispersdo dos dados.
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INTRODUCCION

El uso de materiales naturales como la tierra, con
escaso o nulo procesamiento industrial, constituye
un aporte de gran importancia para la sostenibilidad
ambiental (Castilla Pascual, 1998:1; Minke, 2006:51;
Schroeder & Lemke, 2015:50) en un contexto en el que
el rubro de la construccién representa alrededor del
39 % de las emisiones de diéxido de carbono (Ré & Fi-
lippin, 2021:2). Teniendo en cuenta que la arquitectu-
ra con tierra es la forma en la que al menos un tercio
de la poblacién mundial resuelve la produccién de su
habitat, este campo de estudio resulta relevante para
pensar desarrollos tecnolégicos que colaboren en la
mitigacion del impacto ambiental (Minke, 2005:13).
De esta forma, desarrollar sistemas constructivos y
diferentes técnicas con tierra que puedan resolver-
se con la mayor incorporacién de materiales natura-
les, manteniendo adecuadas prestaciones, constituye
una estrategia en favor de modificar la matriz produc-
tiva de la arquitecturay la construccion. Una de estas
técnicas son los revoques con tierra que, por su ver-
satilidad, pueden ser empleados en muros y techos
también de tierra, asi como sobre otros materiales
naturales o industrializados (Santos et al., 2019:322).

Los revoques juegan un papel muy importante en
la estética y la durabilidad de las edificaciones (Faria
& Lima, 2018:10; Sosa et al., 2013:2). Al exterior actéian
como capas de sacrificio para proteger a las construc-
ciones del intemperismo. Diversos fenémenos pueden
afectar fundamentalmente alos muros: la accién abra-
siva del viento, el desgaste mecanico por lluvia por es-
currimiento o goteo, las dilataciones y contracciones
del material ante cambios de temperatura, las fracturas
por congelamiento del agua al interior del revoque o la
degradacion por lluvia acida (Faria & Lima, 2018:35; Ma-
ttone, 2011:319; Quifidnez & Ayala, 2014:2). A estos efec-
tos también pueden sumarse, al margen de la accién
antropica, procesos de biodeterioro por acciéon quimi-
ca o mecanica de insectos y microorganismos (Rol6n y
Cilla, 2012:37-38; Rolén et al., 2016:4-9).

Asimismo, los revoques pueden ser protegidos para
favorecer su durabilidad mediante la implementacion
de aleros o la estabilizacion de las mezclas con produc-
tos hidroéfugos, o su proteccién luego del secado con
pinturas repelentes al agua —pero permeables al va-
por— (Castilla Pascual, 2004:27; Minke, 2005:119; Sta-
zietal.,, 2016:27).

Ahora bien, la prestacion de los revoques de tierra
depende de la compatibilidad de los materiales, de la
homogeneidad de las superficies de muros a revestiry

de la cohesién alcanzada (Delot, 2015:59-76; Garcia Vi-
llar, 2023:9). La mayor compatibilidad entre estos re-
voques ocurre con muros resueltos con algunas de las
técnicas de construccién contierra. Sin embargo, exis-
ten determinados casos en que los muros presentan
simultaneamente materiales diferentes, ademas de la
tierra, que hacen heterogénea la superficie murariay
comprometen su compatibilidad y estabilidad. En los
sistemas constructivos con técnicas mixtas el empleo
de madera o metal en la estructura de sostén genera
cambios de materialidad en la superficie (HABYTED
& CYTED, 2003:39-43), como el caso especifico de la
Tierra Alivianada Encofrada (TAE). Esta técnica esta
compuesta por un armazén de madera relleno con fi-
bras embarradas que conforman bloques sélidos en
los espacios vacios de la estructura (Gaia, 2003:9; Vol-
hard, 2016:72-86; Wieser-Rey et al., 2019:168). Por su
conformacioén, ambos materiales quedan simultanea-
mente expuestos al momento de aplicar los revoques.
Esto provoca adherencias diferenciales del revoque
sobre el muro, y estas diferencias pueden verse refle-
jadas en fisuras paralelas a la estructura de maderay
enuna reduccion de la adherencia general. Por lo tan-
to, para revocar sobre este tipo de muros es preciso
homogeneizar la superficie previamente de manera de
garantizar una adherencia uniforme. Almismo tiempo,
esta homogeneizacion puede colaborar en retardar la
absorcion del agua que ejerce lamadera sobre la mez-
cla de revoque aplicado, cuestién que también pue-
de derivar en un desprendimiento o un agrietamiento
excesivo del revoque (Delot, 2015:59-60; Weismann y
Bryce, 2009; Moreteau, 2012).

Frente a estas problematicas planteadas, y en con-
tinuidad con investigaciones anteriores sobre capas
de homogeneizacién o agarre (Garcia Villar, 2023:1-
10), el objetivo de esta investigacidn consistié en eva-
luar las variaciones en la adherencia de los revoques
de tierra aplicando capas de agarre de material natu-
ral sobre muros de TAE frente a los factores de intem-
perie como la lluvia, el viento y la radiacién solar, en
funcién de variables como orientacién y tipo de pin-
tura de proteccién.

METODOLOGIA

El disefio experimental consistié en evaluar las varia-
ciones de adherencia de revoques de tierra aplicados
en dos paneles experimentales de TAE que fueron so-
metidos al intemperismo durante dos periodos de llu-
via en el campo experimental del Centro Regional de
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FIGURA 1 | Proceso de ejecucién de paneles experimentales de TAE para evaluacion en intemperie. Fuente: fotografias y planimetrias

de elaboracion propia.

Investigaciones de Arquitectura de Tierra Cruda, de la
Universidad Nacional de Tucuman. La adherencia fue
medida mediante el método de arrancamiento de mor-
teros y sustratos, es decir, rotura por esfuerzo de trac-
cién normalizado seglin la Norma IRAM 1764 (2003) y
considerando los rangos de fuerza adhesiva estableci-
dos en la Norma Alemana DIN 18947 (2013), clase 1 (SI)
> 0,05 N/mm?y clase 2 (Sll) > 0,10 N/mm?, para evaluar
la magnitud de los resultados obtenidos.

1. IMPLANTACION Y CONSTRUCCION DE PANELES

Los paneles fueron dispuestos conrelacién alos cua-
tro puntos cardinales. Estan constituidos por una es-
tructura maestra de tablas de pino de obra de 0,15 m
X 0,025 My montantes y travesafios conformando una
trama horizontal y vertical cada 0,70 m aproximada-
mente de igual escuadria. Cada panel posee un an-
cho final de 2,473 m y una altura de 2,05 m (Figuras 1a
y 1g). Para el relleno se empleé malhoja (nombre lo-
cal del residuo agricola de cosecha de la cafia de azu-
car) humedecida en barbotina (barro liquido). La tierra
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para la elaboracion del relleno del panel correspon-
de a un suelo arcillo limoso de la ciudad de San Mi-
guel de Tucuman.

El proceso constructivo del muro consistié en en-
cofrar con tablas sucesivamente cada uno de los cua-
dros de la estructura e ir rellenando con manojos de
malhoja escurridosy presionando con las manos. Lue-
go se dejo secar durante 30 dias antes de ser revoca-
dos (Figura 1b).

2. PREPARACION Y APLICACION DE REVOQUES

Luego del secado de los paneles, se recubrieron los
sectores con maderas expuestas de montantesy trave-
safios con capas de agarre compuestas por una pintura
detierra, arenay engrudo de harina (puente adheren-
te), y una trama de fibras de malhoja (Figura 1c). Se
dejaron secar durante 2 dias y se ejecutaron los re-
voques gruesos de tierra con un espesor de 1,5cmy
finos de o,5cm. La dosificacién de los revoques fue
1:4:1 (tierra: arena gruesa: malhoja). Los materiales
para el revoque fino se tamizaron en tamiz de 0,20 cm,
y la malhoja se reemplazé por bosta de vaca seca y
desagregada.

Completada la aplicacién de revoques se colocd so-
bre los paneles una cupertina de chapa galvanizada
con el fin de evitar el ingreso de agua por la parte su-
periory su escurrimiento (Figura 1e).

Se esperd dos dias para que los revoques finos es-
tuvieran secosy se aplicaron pinturas de proteccion a
los paneles. En cada orientacion se dividio la cara del
panel en 2 mitades iguales, y se aplicaron dos manos
de una pinturasintética’ de marca comercial Plavicon
en una mitad, y dos manos de una pintura natural a
base de cera de abeja mezclada con aceite de girasol,
5g por 300 ml respectivamente diluidos mediante ca-
lor leve (Figura 1d).

3. REGISTRO METEOROLOGICO

El periodo de exposicion propuesto para monito-
rear fue de dos estaciones de lluvia, correspondiente
adosveranosdelaciudad de San Miguel de Tucuman.
Las precipitaciones son el factor de mayor afectacién
debido a que la ciudad se ubica en la ecorregion de
Yungas presentando clima subtropical con estacién
seca. Las lluvias predominantes se distribuyen entre
los meses de diciembre y marzo con un promedio de
precipitaciones de 800 mm anuales. Los datos de las
variables meteoroldgicas precipitaciones, viento y ra-
diacién solar, se obtuvieron de la estacién meteorold-

gica publica El Colmenar, perteneciente a la Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres.

4. ENSAYOS DE ARRANCAMIENTO

Pararealizar los ensayos sobre los paneles expues-
tos a la intemperie se disefié y construy6 un instru-
mental especifico, el cual consiste en una estructura
de hierro posible de atornillarse al panely ejecutar los
ensayos. Consta de un armazén de planchuela metali-
cade2"x1/8" preparado para cruzar dos ejes rotato-
rios paralelos a los paneles (solo un eje se utiliza para
el ensayo de arrancamiento, el segundo esta disefia-
do para un ensayo de adherencia denominada ciza-
llamiento), realizados con varilla roscada de 0,8 cm de
diametro donde giran las poleas (Figura 2). Este ins-
trumental es una adaptacion del indicado en la nor-
ma IRAM 1764 (2003) correspondiente a «<Método de
ensayo para revoques y carpetas». El procedimiento
para ejecutar el ensayo requiere de la preparacion de
las muestras a ser ensayadas, las cuales se obtienen
cortando el revoque en rectangulos de 10 cm de ancho
por 8 cm de alto con una amoladora de disco diaman-
tado de 9". Se ensayaron 5 muestras por orientaciény
por pintura de proteccién en sectores de madera ex-
puesta (sector con capa de agarre), y 5 en el sector sin
madera (sector de relleno de muro) para control. A los
rectangulos se adhiri6é una pieza metalica rectangular
de 6cm x8cm que contiene un anillo de agarre. Se em-
pleé como pegamento una resina epoxi para elemen-
tos de construccién y anclajes Sikadur-31.

Luego de 24 horas de secado del pegamento, se en-
gancha un cable de acero al anillo de la pieza meta-
licay este se pasa por la polea que une al recipiente
que aplicala carga (Figura 2). La ejecucion del ensayo
propiamente dicho se realiza colocando 500 g de are-
na en el recipiente cada 10 segundos hasta despren-
der la muestra de revoque del muro.

5. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

Todas las series ensayadas fueron analizadas me-
diante el software estadistico Rstudio. Para compro-
bar silas distribuciones resultaron normales se utilizé
el test de normalidad de Shapiro-Wilk; y para averi-
guar si existia homogeneidad de las varianzas, el test
de Levene. Luego se realizé un test ANOVArobusto de-
nominado t3way, el cual posee mayor flexibilidad que
un ANOVAy menor sensibilidad respecto de los datos.
Posteriormente, debido a que la prueba estadistica
post hoc para determinar donde existian diferencias

1. Recubrimiento acrilico
de base acuosa de poro
abierto con pigmentos
transparentes y semitrans-
parentes resistentes a la luz
solar. Es hidrorepelente,
pero permite la permeabili-
dad al vapor sin generar
cuarteos o ampollas. Ade-
mas, contiene funguicidasy
antialgas. https://www.
plavicon.com/ho-
jas-t/58-tecnica.pdf
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FIGURA2 | Instrumental de arrancamiento para los muros experimentales de TAE expuestos a la intemperie. Fuente: planimetria y fotografia

de elaboracion propia.

significativas no se pudo realizar, principalmente por
no encontrar el test adecuado, se decidié tomar en
cuenta la comparacién entre medias y las observa-
ciones realizadas en los graficos exploratorios de ca-
jasy bigotes.

RESULTADOS

El periodo experimental considerado abarcé desde
el 1 de diciembre de 2020 hasta el 1 de abril de 2022.
La Figura 3 muestra las condiciones concretas de em-
plazamiento de los paneles.

1. REGISTRO METEOROLOGICO

VIENTO

En la Tabla 1 se muestran los datos de la direccién
de los vientos en porcentaje segln el total registrado
para todo el periodo (frecuencia de registro corres-
ponde a 15 minutos). El valor correspondiente a SO

(sudoeste) es el mas alto de todas las orientaciones
para el periodo considerado, con 11,4 %, seguido por
la direccion SSO (sudsudoeste) con 10,2 %. Estos da-
tos dejan ver que el sector SO-SSO es el més afecta-
do por la accién del viento (Figura 3).

PRECIPITACIONES

Seregistraron 147/486 dias con lluvia (30 %) con una
méxima diaria de 101,9mm, y una precipitacién total
para el periodo considerado de 1612,3 mm.

RADIACION SOLAR

La radiacion solar en el periodo considerado fue de
165,7 W/m? mayor durante los meses de veranoy me-
nor durante el invierno. Por la disposicién de los muros
experimentales, la orientacién norte fue la més afecta-
da debido a la cantidad de horas de plena exposicion,
seguida de la orientacién este con menor cantidad. En
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FIGURA3 | Esquema de emplazamiento de paneles experimentales y factores climaticos analizados. Fuente: imagen satelital Google Earth.
Esquematizacion: elaboracion propia. Rosa de los Vientos: elaboracién propia en software Microsoft Excel.
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TABLA 1 | Registro de la direccién de los vientos en porcentaje para el periodo considerado. Fuente: Estacién meteoroldgica El Colmenar.
https://agromet.eeaoc.gob.ar/index.php

Orientacién Pintura Sector de muro
Capade agarre DS Relleno DS
SUR Cerayaceite 0,003 0,003 0,016 0,009
Sintética 0,001 0,001 0,009 0,014
NORTE Cerayaceite 0,002 0,001 0,012 0,005
Sintética 0,001 0,004 0,01 0,007
ESTE Cerayaceite 0,001 0,001 0,013 0,012
Sintética 0,002 0,003 0,005 0,003
OESTE Cerayaceite 0,003 0,001 0,011 0,012
Sintética 0,002 0,001 0,007 0,004

TABLA2 | Resultados de ensayo de arrancamiento. Valores de fuerza adhesiva expresados en N/mm? Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA4 | Valores de fuerza adhesiva expresados mediante diagrama de cajas y bigotes. Fuente: elaboracién propia.

tercerlugar, lofue la orientacién oeste, con obstruccio-
nes por la presencia de arboles y construcciones cer-
canas. El sector sur practicamente no tuvo exposicion.

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE

ARRANCAMIENTO
Los resultados de los ensayos de adherencia se ex-

ponenenlaTabla2ycontemplan lasvariables pinturas

de proteccion (cera y aceite, sintética), orientaciones

(sur, norte, este, oeste), y sector de muro (capa de aga-

rre, relleno).

Del analisis de los datos registrados se observa:

+ Los valores de fuerza adhesiva sobre el sector de
capa de agarre resultaron en menos de la mitad que
los de relleno.

+ Entre sectores de pinturas protectoras, los revoques
con ceray aceite se comportan mejor que la pintu-
ra sintética en el 88 % de las veces.

+ Comparados los valores de fuerza adhesiva entre
orientaciones, no existen diferencias significativas
en ninguno de los dos sectores, pero se destacan la
orientacion sury oeste con los valores mas elevados.

3. ANALISIS DEL DESEMPENO SEGUN ORIENTACIONES
Y TIPO DE PINTURA

Sise analizan comparativamente las orientaciones
en interaccion con las pinturas, no se observan di-
ferencias significativas (Figura 4); en todos los casos
los valores medios fueron similares. La orientacién
este para la pintura sintética muestra la media mas

baja de toda la serie, pero en general las pinturas de
cera y aceite son levemente superiores a las de pin-
tura sintética.

4. ANALISIS DEL DESEMPENO SEGUN SECTOR DEL
MURO Y ORIENTACION

Sianalizamos comparativamente el sector de muro
respecto de la orientacién (Figura 4) para el ensayo de
arrancamiento, nuevamente no se observan diferen-
cias significativas entre los grupos del sector de re-
lleno, por un lado, y los grupos del sector de capa de
agarre, por otro. Se advierten nuevamente valores su-
perioresy sumayor dispersion en los datos de relleno
de muro con relacion a los de capa de agarre.

5. ANALISIS ESTADISTICOS DEL ENSAYO DE
ARRANCAMIENTO

El analisis de normalidad realizado mediante la prue-
ba de Shapiro-Wilk revela que las variables de pintura,
sector de muroy orientacion, no siguen una distribu-
cién normal. Asimismo, al evaluar las interacciones,
se observa que las combinaciones de capa de agarre
versus pintura sintética y sector de muro versus pintu-
ra sintética tampoco cumplen con la normalidad. De
manera similar, enlainteraccién entre pinturay orien-
tacién, los grupos este versus ceray aceite, oeste ver-
sus ceray aceite, sur versus ceray aceite, y sur versus
pintura sintética, también presentan falta de normali-
dad. Por dltimo, en lainteraccion entre sector de muro
y orientacion, los grupos oeste versus sector de muro,
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Variable Valor Q Valor p
Pintura 4,5778 0,0550
Sustrato 54,0086 0,0001
Orientacion 0,7581 0,8860

TABLA 3 | Datos estadisticos obtenidos mediante el test de ANOVA robusto T3way. Fuente: elaboracién propia.

norte versus capa de agarre, y este versus capa de aga-
rre, tampoco se ajustan a una distribuciéon normal.
Ademas, el valor p significativo obtenido enla prue-
ba de Levene, que es de 0,0262 (< 0,05), indica que
existe evidencia suficiente para rechazar la hipétesis
nula de igualdad de varianzas. En otras palabras, las
varianzas no son homogéneas entre los grupos.
Dada esta situacion, se opt6 por llevar a cabo un
ANOVA robusto, el cual es mas flexible y menos sen-
sible a las desviaciones de los supuestos de normali-
dad y homogeneidad de varianzas. Los resultados del
ANOVA robusto confirman que existe una diferencia
significativa en la variable sustrato (capa de agarre
versus sector de muro) en todos los casos analizados,
mientras que no se encontraron diferencias significa-
tivas en lasvariables de orientaciony pintura (Tabla 3).

DISCUSIONES

En términos generales, los resultados del experi-
mento indican que el empleo de materiales naturales
enlaaplicacion de la capa de agarre (tierra, arena, en-
grudo y fibras de malhoja) origina que no se obser-
ven diferencias estadisticamente significativas en la
variacion de la fuerza adherente de los revoques en
funcién de la orientacién de las caras de los muros,
considerando las variables de sector de muro y pin-
tura de proteccion. En otras palabras, a lo largo de
un periodo de dos afios o, mas especificamente, dos
periodos de lluvia, no se registran alteraciones dife-
renciales a destacar en la adherencia de los revoques
debido a la exposicion a la intemperie en diferentes
direcciones.

Sin embargo, al analizar las medias de los datos ob-
tenidos sobre la capa de agarre, se advierte que las
orientaciones norte y este presentan los valores mas
bajos en la serie de muestras, sin ser por ello relevan-
tes. Esta coincidencia con las orientaciones menos fa-
vorables se relaciona con la exposicién a la radiacion
solar, siendo la orientacion sur la que practicamente
no recibe radiacion directa del sol (considerando que
esta gama de radiacion es la mas influyente). Ademas,

la orientacion oeste experimenta una radiacion obs-
truida por vegetacion y edificios. Es plausible que el
calor generado en las caras de los muros mas expues-
tasalaradiaciénsolar cree condiciones propicias para
la degradacién de los componentes naturales de la
capa de agarre, lo que podria favorecer una pérdida
gradual de la fuerza adherente de los revoques. Este
efecto podria ser detectable en periodos de evalua-
cidbn mas extensos, cuestion que requeriria una nue-
va evaluacion.

Cabe destacar que no se observaron efectos simi-
lares en los ensayos realizados en el sector de relleno
del muro. Esta diferencia podria atribuirse a la mayor
heterogeneidad de la capa de agarre en comparacion
con el sector de relleno y a la presencia de engrudo,
que es un componente diferencial con el sector de
relleno y también es susceptible de perder su capa-
cidad adherente debido al calor generado por la ra-
diacién solar.

En cuanto a los valores de fuerza adhesiva obteni-
dos, se constata que son bajos en comparacion con
los pardmetros propuestos por la Norma Alemana DIN
18947 (2013) para la clase 1 (Sl), que establece valores
minimos de 0,05 N/mm?2 Estos valores son incluso in-
feriores a los obtenidos en condiciones de laborato-
rio para la misma técnica constructiva (Garcia Villar,
2023:7). No obstante, se podria considerar que la ad-
herencia lograda es suficiente si se pone en relieve el
proposito previsto de estos revoques. En tal sentido,
se observa que la capa de agarre logra homogeneizar
las condiciones de anclaje del revoque y evita la apari-
cion defisuras en el sector correspondiente al cambio
de material del muro de TAE; ademds, no se registran
desprendimientos después del periodo de evaluacion.

Al analizar las razones de los bajos valores obteni-
dos, se identifican dos posibles motivos. En primer
lugar, la naturaleza heterogénea de las superficies a
revocar, debido a su composicién y a la presencia de
vacios inherentes a la técnica constructiva (Figura 1f).
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En segundo lugar, las caracteristicas del proceso de
preparacién de las muestras, que involucran un mé-
todo destructivo de acondicionamiento posterior al
periodo de evaluacién, utilizando una amoladora de
disco diamantado de 9". Se presume que este proce-
dimiento puede generar vibraciones que debiliten la
adherencia de las muestras. En contraste, investiga-
ciones previas que utilizaron el moldeado previoy en
humedo de las muestras en el laboratorio arrojaron
resultados de fuerza adhesiva superiores (Garcia Vi-
llar, 2023:7). Este tema ha sido observado por otros
autores (Faria et al., 2019:51; Santos et al., 2018:10),
quienes también sefialaron esta problematica al te-
ner que quitar material alrededor de la muestra para
colocar el instrumental de ensayo, en algunos casos
generando el desprendimiento de la muestra misma
durante el corte.

En relacion con el disefio experimental propuesto,
no se encontraron antecedentes similares que pro-
porcionen indicios sobre el tiempo necesario de ex-
posicion adecuada para los ensayos a la intemperie.
Sibien algunos estudios han evaluado revoques exte-
riores, en general no han considerado factores como
el paso del tiempo, la posible influencia de la intem-
perie o la orientacion (Hamard et al., 2013; Quifidnez
& Ayala, 2014), lo que sugiere una falta de investiga-
ciones en esta area especifica.

CONCLUSION

El propdsito central de esta investigacion fue eva-
luar si las condiciones de intemperie influyen en la
fuerza adherente de los revoques analizados dentro
del marco temporal considerado. Los resultados ob-
tenidos en este estudio brindan conclusiones signi-
ficativas que respaldan la eficacia de los materiales
naturales utilizados en este estudio como revestimien-
tosy protectores de los muros de TAE, al mismo tiem-
po que contribuyen a la sostenibilidad ambiental por
la naturaleza de los mismos.

Es fundamental resaltar que, a lo largo de los ensa-
yos de adherencia realizados en el sector de muros con
capa de agarre, se observo uniformidad en el rendi-
miento de los materiales, sinimportar la orientacién a

la que se expusierony el valor de fuerza adherente al-
canzado. Esta consistencia en los resultados sugiere la
versatilidad de los materiales naturales empleados en
esta investigacion, como revestimientos y protectores
de muros de composicion mixta, lo cual es de gran re-
levancia para su aplicabilidad en diversas situaciones
y configuraciones arquitectédnicas. Adicionalmente, se
observé que la adherencia de los revoques, ya sea uti-
lizando pintura natural o sintética, se mantuvo en nive-
les de rendimiento similares a lo largo del periodo de
evaluacion. Este hallazgo indica que los materiales na-
turales pueden considerarse opciones viables, como
alternativa a los sintéticos e industrializados, y funcio-
nales para proteger los muros de TAE, lo que brinda
alos disefiadoresy constructores una mayor flexibili-
dad en la elecci6n de los materiales de acabado.

Respecto de la evaluacion realizada en cuatro orien-
taciones distintas durante dos periodos de lluvia, no
se identificaron diferencias significativas que sugie-
ran un deterioro debido a la exposicion climatica en
la adherencia de los revoques de tierra en esta técni-
ca constructiva. Por lo tanto, se sugiere la necesidad
de llevar a cabo nuevas investigaciones considerando
un periodo de evaluacion mas prolongado o emplear
otro método de evaluacion para comprender mejor
las posibles afectaciones. Sin embargo, es importan-
te sefialar que las orientaciones que reciben una ma-
yor radiacion solar mostraron los valores medios mas
bajos de fuerza adhesiva, especificamente en los re-
voques del sector de muro con capa de agarre, lo que
merece una mayor atencién en futuros estudios.

Por dltimo, se observd que el acondicionamiento
de las muestras en estado seco tendria impacto en
la disminucion de la adherencia y en la dispersién de
los datos, ello advertido en todo el conjunto, sin dis-
tincion significativa segln la orientacion. Esto se ha
evidenciado en los valores notablemente mas bajos
de los revoques evaluados en condiciones de intem-
perie en comparacion con otras investigaciones que
utilizaron revoques preparados en humedo y evalua-
dos en laboratorio. s
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