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1. Introduccién

“Cada mafana alguien comienza el dia
revolviendo barro para construir un refugio.”’

“Hay algo primitivo, instintivo, animal, que nos
atrae. Algo en el inconsciente colectivo que
esta ahi, evocando nuestro origen y el respeto
y amor que le debemos a uno de los cuatro
elementos clasicos de la teoria griega de la
constitucion del Universo: agua, aire, fuego y
tierra...” 2

“La tierra es un material empleado desde
antiguo en la construccion monumental y

civil, y quiza el mas abundante hasta no hace
mucho tiempo.” 3

Su distribucion geografica abarca amplias
areas de la geografia mundial. Segun Ignacio
de Oteiza, untercio de lahumanidad se protege
de la intemperie mediante construcciones con
tierra.4

No obstante, en Espafia apenas tiene cabida
dentro de la formacion universitaria de los
arquitectos.

El acercamiento a este material se produce
en Europa, desde tres prismas distintos segun
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Figura 1: Modo de levantar las paredes con tierra
apisonada. Fuente: Pereira, 1995.

Julian Salas: “Hoy, con algo de perspectiva,
intentaremos desmembrarlo en tres tipos de
posicionamientos distintos ante el mismo
material: el de restauradores, cooperantes y
ecologistas.”®

El presente trabajo se acerca al uso de la
tierra como material de construcciéon quiza
desde un planteamiento mas cercano al
tildado como ecologista. Continuando la cita
de Julian Salas: “Encuentran ellos en la tierra,
«otras» caracteristicas y valores, que mas o
menos matizadas, algunos hicieron suyas: la
tierra material de nulo consumo energético;
las construcciones con tierra como medio
para el reencuentro con la naturaleza; la tierra
como material de la arquitectura vernacula;
la tierra como posibilitadora de nuevos-
viejos espacios, parametros y texturas; una
técnica asimilable y cercana que el usuario
puede reparar, ampliar, mejorar; una técnica
constructiva facilitadora de la arquitectura
organica y crecedora conforme con las
necesidades familiares; respetuosa con el
medio ambiente al que se reincorpora tras
su destruccion; ...conjunto de valores que
sintetizariamos como, la tierra material de
tradicion.” ¢

El enfoque del presente trabajo se centra en
estudiar la relacion entre la tierra como material
de construccion y el agua, el aire y el sol como
materiales para conseguir condiciones de
confort en el espacio construido.

Al hilo de Luis Maldonado, “no trataremos
de realizar una reivindicacion idealista,
historicista y ecologica (en el sentido new age)
del material primigenio que es la tierra” 7. Mas

ARCHITECTURE DE TERRE DANS LE MONDE

Site du patrimaoine mondial

B Zone construite en terre

Figura 2: Mapa de las &reas donde existen
construcciones de tierra.  Fuente:  http./
contierra.files.wordpress.com/2011/07/
architectureterremondegd.jpg. Consulta realizada:
14/7/2014

bien se pretende acercarse a las estrategias
empleadas, tanto tectonicas como climaticas,
para aprender de ellas y poder utilizarlas en
la actualidad.

Se pretende relacionar de esta manera
dos parametros fundamentales de toda
arquitectura: construir y habitar.

2. Metodologia

La metodologia empleada consiste en
relacionar ejemplos de arquitectura de tierra
y de otro tipo de construccién con estrategias
bioclimaticas del climograma de Givoni y con
los requerimientos actuales de la normativa
espafola de construccion.

3. Antecedentes

En 1969 Baruch Givoni publica el libro “Man,
Climate and Architecture” (Hombre, clima
y arquitectura). Plantea la relacion entre el
confort humano, el clima y la arquitectura.
Sintetiza dicha relacion trazando sobre un
diagrama psicrométrico una zona de confort
higrotérmico para invierno, otra zona de
confort para verano y otras zonas en las que,
para alcanzar el confort, resulta necesaria la
aplicacion de ciertas estrategias bioclimaticas.
Mediante la insercién en el grafico de los
valores de temperatura y humedad medios
mensuales es posible detectar como utilizar el
sol, el viento y el agua para conseguir unas
condiciones interiores de confort. Este grafico
se conoce como climograma de Givoni.
(Givoni, 1969)

La normativa técnica espafiola relativa a las
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Figura 3: Climograma de Givoni aplicado a la
situacion climatica especifica de Madrid. Fuente:
http://jmsoroa.wix.com/agbarquitectura#!proyectos/
slideshow8=1. Consulta realizada: 13/8/2014

condiciones térmicas en los edificios ha ido
evolucionando.

La Norma Basica de la Edificacion sobre
condiciones térmicas en los edificios de 1.979
NBE-CT-79 marcaba unos valores maximos
de los coeficientes de transmision para los
cerramientos, tal y como se puede observar
en la tabla 1.

Para Madrid, ubicado en la zona Y, el valor
maximo para las fachadas pesadas es de 1,4
W/m2 °C.

El Cdédigo Técnico de la Edificacion CTE
de 2.006 sustituye a la normativa anterior.
El Documento Basico DB HE trata sobre
el ahorro de energia. La exigencia basica
HE-1 trata sobre la limitacion de demanda
energética. Esta normativa supone un avance
al considerar la demanda energética global
del edificio, en lugar de las caracteristicas
individuales de cada cerramiento del mismo.
No obstante no rompe del todo con la
mentalidad anterior, permitiendo en algunos
casos el control indirecto de la demanda
energética de los edificios mediante la
limitacion de los parametros caracteristicos
de los cerramientos, tal y como sucedia en la
NBE-CT-79. Se puede observar en la tabla 2.
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Tipo de cemamiento Zoan chimitics segin Mapa 2 (ar. 137)
Vyw X ¥
1.20 (1.40) 1.03 (1.20) 0.7 (0.90)

Cubverias. 0.80 (0.70)

1,03 (1,20 1,03 (1.20

Fuchadas hperas 103 (1.20)
{5 200 kgim?)

‘ 0,86 {1,00 0.77 090}

55 {1,80) 1,20 (1.40) 1.20 (1.40)

Fachadas pesadas

0.69 (0.80) 0,60 (0.70)

2 12,00 55 (1,80 1,38 (1,60) 138 (1,60)

1,20 (1,40) 1.03 (1,20) 1,03 (1,20)

| Valores maximos de K en keath m' °C (Wim' °C)

Tabla 1: Tabla 2 de la NBE-CT-79

Tabla 2.4 Transmitancia térmica maxima de y interiores de la térmica
UenWim™K

Gerramienitos y particiones interfores ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZONAS | ZOWAS
A B [ D E

Turos de fachada, parich

espacios bitabies, i Sar . & .

oos pow 2 o 095 086 oM

muros. en co |

Suelos 08 0g8 085 084 [

Cubiertas 085 059 053 049 046

Vidrios y marcos' 570 570 440 350 310

Medianerias [F] 107 1,00 1,00 1,00

Tabla 2: Tabla 2.1 del DB HE-1 del CTE 2006.

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [Wim® K]

| _Zona Climatica . .
Transmitancia del
elemento [W/m* K] a A | a | N | D | E
Uy 0.94 0.50 0.38 028 | 027 | 025
Us 053 053 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 0.47 0.33 023 | 022 | 018

Uy: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
: Transmitancia térmica de cubiertas

Tabla 3: Tabla E.1 del DB HE-1 del CTE 2013.

<

Para Madrid, ubicado en la zona D, el valor
maximo para los muros de fachada se ha
rebajado a 0,86 W/m2 °K.

En 2013 se actualiza el DB HE volviéndose
mas exigente en cuanto al ahorro energético
pretendido en aras al cumplimiento de las
directivas europeas vigentes en la materia.
En este momento resulta obligatorio
controlar la demanda energética del edificio
en su conjunto en todos los casos. No
obstante, queda como reminiscencia del
recorrido anterior el apéndice E, Valores
orientativos de los parametros caracteristicos
de la envolvente térmica. Dichos valores
orientativos de los parametros caracteristicos
de la envolvente térmica sirven unicamente
para el predimensionado de soluciones
constructivas. Posteriormente hay que
verificar si el edificio en su conjunto cumple
con la demanda térmica deseada y ajustar
los cerramientos tras dicha verificacion. Los
valores orientativos pueden observarse en la
tabla 3.

Para Madrid, ubicado en la zona D, el valor
orientativo de la transmitancia para los muros
de fachada se ha rebajado a 0,27 W/m2 °K.

Acua, AIRE, SoL Y TIERRA. CONSTRUIR Y HABITAR 19
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Tabla 4: Conductividad térmica de la tierra.

4. Conductividad térmica del material tierra

Tradicionalmente se ha asociado las
construcciones en tierra con la idea de un
buen comportamiento higrotérmico. El estudio
de Palme® concluyen que, incluso para
climas extremos como es el clima desértico,
las construcciones en tierra simuladas y
monitorizadas responden con una eficacia
entre tres y cuatro veces mayor que las
construcciones de blogques de hormigén
o de madera, garantizando la estabilidad
de las temperaturas interiores y el confort.
Destaca la bondad de la tierra como material
de construccion debido a sus, propiedades
de aislamiento, amortiguamiento e inercia
térmica y al uso de ganancia radiacion solar.

La conductividad térmica de la tierra depende
de su composicion y de su forma de empleo
en la construccion. Podemos considerar los
valores facilitados por Neila® contemplados en
la tabla 4:

Para conseguir los valores de transmitancia
maximos exigidos por las sucesivas
normativas para la zona climatica en la que se
encuentra Madrid, harian falta los siguientes
espesores de muro medidos en centimetros,
segun calculos de elaboracién propia:

Las dimensiones mas habituales de los
bloques de adobe son de 60x30 cm y 40x20
cm. Los muros tradicionalmente se han
construido de un pie de espesor. Asi que los
espesores habituales del orden de 40-60 cm.
El espesor de un muro de tapial puede variar
entre los 40 cm y las dimensiones mayores a
100 cm en funcién del tipo de construccion.
Sin embargo, sus espesores mas habituales
son del orden de 60-80 cm.

MATERIAL Conductividad térmica (W/m MATERIAL NBE- CTE CTE
°K) CT-79 2006 2013
Fabrica de blogues de 0,45-0,80
adobe Fabrica de bloques de 25-45 45-80 160-280
Tapial 0,7 adobe
Fabrica de bloques de tierra 0,75-1,10 Tapial 40 70 250
comprimida Fabrica de bloques de 40-60 75-110 | 260-390
Fabrica de ladrillo perforado 0,605 tierra comprimida
Fabrica de ladrillo 35 60 210
perforado

Tabla 5: Espesores de muro necesarios para
cumplir con diversas normativas térmicas.

En este sentido, las prestaciones en cuanto a
aislamiento térmico de las fabricas de bloques
de adobe y de los muros de tapial cumplen
con las prestaciones exigidas tanto por la
normativa NBE-CT-79 como por el CTE 2006.
Sin embargo quedarian muy lejos de cumplir
con las recomendaciones del CTE 2013. No
obstante, para cumplir dicha normativa habria
que cuantificar la demanda energética del
edificio para lo que seria necesario tener en
cuenta de manera combinada otros factores
que influyen en la misma, como los que
estudiaremos en los siguientes apartados.

Las dimensiones mas habituales bloques de
tierra comprimida son de 29 x 14 cm y de los
ladrillos son de 24 x 12 cm. Si alcanzamos
espesores equivalentes, mas en el caso del
ladrillo perforado, podriamos tener igualmente
comportamientos térmicos que cumplieran
con las prescripciones de la NBE-CT-79 y
del CTE 2006. Aunque estos materiales se
emplean mas habitualmente en fabricas de
como mucho 1 pie de espesor, resultando
necesario complementar con una hoja de
aislamiento térmico.

5. Estrategia 8 de calefaccion: Sistema
solar pasivo

En el climograma de Givoni, el area
comprendida entre las temperaturas de 6,5°C
y 13,5°C corresponde a unas condiciones
ambientales en las que se puede conseguir
el confort interior mediante la estrategia del
aprovechamiento pasivo de la energia solar.

Los muros exteriores del edificio, salvo los de
orientaciéon norte, reciben la radiacién solar.
Se trata de un sistema de captacion indirecta
cuya forma de aprovechar el calor depende

20 JORGE GALLEGO SANCHEZ-TORIJA, M2 ANTONIA FERNANDEZ NIETO.
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Figura4:Representaciongraficadelamortiguamiento
y desfase de la onda térmica que atraviesa un
cerramiento. Fuente: http://www.climablock.com/

images/mat006.jpg (consultada el 21/7/2014)
COMPOSICION DEL CERRAMIENTO DESFASE | AMORT. FUENTE
Panel sandwich cartén yeso — 4cm poliuretano- cartén yeso 0,2 horas 89% Yafiez, 2008
9 cm ladrillo hueco doble 3,3 horas 78% Yafez, 2008
12 cm ladrillo macizo 4.6 horas 74% Yafiez, 2008
20 cm bloque de hormigén 5,0 horas 70% Palme, 2014
2 cm mortero de cemento, 12 cm ladrillo perforado, 4 cm camara de | 5,9 horas 29% Turégano, 2003
aire, 4 cm poliestireno expandido tipo Il, 1 cm camara de aire, 4 cm
ladrillo hueco y 1 cm yeso
24 cm ladrillo macizo 7,3 horas 35% Yafez, 2008
2 cm mortero de cemento, 29 cm bloque de termoarcilla, 1 cm yeso | 7,6 horas 21% Turégano, 2003
30 cm hormigén 9 horas 9% Yafiez, 2008
40 cm adobe 10 horas 10% M. A. Gélvez en Maldonado, 2002
30 cm bloque de cafiamo 18 horas 1% www.cannabric.com (consulta
5/8/2014)

Tabla 6: Tabla comparativa entre los valores de desfase y amortiguamiento entre distintos cerramientos

del comportamiento térmico del cerramiento.

En un cerramiento sometido a las condiciones
ambientales (radiacion solar, temperatura
y viento) se produce una transferencia de
energia en régimen dinamico, produciéndose
un retraso a la vez que un amortiguamiento
de la onda de temperatura que penetra desde
el exterior hacia el interior. Cuando aumenta
la radiacion solar incidente y la temperatura
exterior, también lo hace la temperatura
superficial del cerramiento, lo que provoca un
flujo de calor hacia el interior. A su vez la capa
superficial del cerramiento acumula una parte
de la energia calorifica que se resta del flujo
de calor, cuando esta capa no puede admitir
mas calor, lo transfiere a la capa interior mas
fria. Asi sucesivamente, a medida que avanza
el espesor del muro, se transfiere menos calor
y se reduce el flujo de calor, en consecuencia,
se amortigua y desfasa la oscilacion de
temperaturas exteriores

En la tabla 6 se comparan los valores del

desfase y del amortiguamiento para diversas
composiciones del cerramiento.

Para oscilaciones de temperatura con un
periodo de 24 horas, un desfase de 12 horas
conseguiria que el aporte maximo de calor en
el interior del edificio se produjera cuando la
temperatura exterior es la minima. Podemos
observar en la figura 8 como el desfase que
se produce en los muros de adobe es mas
cercano al optimo: 10 h.

No obstante como estrategia de calentamiento
mediante un sistema solar pasivo, el muro
construido con adobe no tiene un buen
comportamiento. Apesar de su gran capacidad
de acumulacion de energia térmica, ésta se
devuelve al exterior del edificio en un 90%
mientras que Unicamente penetra un 10% de
la misma.

Para mejorar su comportamiento en este
sentido seria necesario proteger la energia
acumulada en el muro para que sea entregada

Acua, AIRE, SoL Y TIERRA. CONSTRUIR Y HABITAR 21
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Figura 5: Sistema de aprovechamiento solar
mediante “pared caliente”llevado a cabo porel Grupo
de Apoyo al Sector Rural. Fuente: Alayza, 2.011.

al interior del edificio con el desfase que posee
mediante un acristalamiento configurando la
solucién como un muro invernadero y como
un muro trombe.

En este sentido cabe destacar la aplicacion
practica de esta estrategia que esta llevando
a cabo el Grupo de Apoyo al Sector Rural de
la Pontificia Universidad Catdlica del Peru™
en climas extremos como es el altiplano
peruano. El proyecto Casa Caliente Limpia
K'ofiichuyawasi construye lo que denomina
“pared caliente” que consiste en una estructura
de plastico o vidrio y madera colocada al
exterior del muro de tierra de la casa. La
temperatura en invierno en esta region
alcanza los 18 grados bajo cero. En el interior
de los hogares, antes de la implantacién de
las Casas Calientes, la temperatura disminuia
hasta -5°C. Ahora, aprovechando la energia
del sol, se mantiene en torno a 7°C.

6. Estrategias 3, 4 y 5 de refrigeracion:
Masa térmica + ventilacion natural +
enfriamiento evaporativo

La masa térmica de los muros de adobe,
como se ha estudiado en el apartado
anterior, amortigua la onda térmica exterior
en un 90% y retardan su entrada al interior
del edificio 10 horas. Se consigue asi una
adecuada estabilidad térmica, manteniendo la
temperatura interior con leves fluctuaciones.

En los casos en los que las temperaturas
exteriores se mantienen por debajo de 32°C
se puede combatir el calor mediante la

Figura 6: Perfil de la ciudad de Yazd. Fuente: http://
www.bitacoravirtual.cl/2006  /06/19/torres-eolicas-
de-yazd (consultada el 28/7/2014). Detalle de una
torre de viento en Yazd con postes de madera
en voladizo en los que se sujetan andamios
para el mantenimiento. Fuente: O’Kane, 1976.

ventilacién natural permanente. En los casos
enlos que se alcanzan temperaturas exteriores
por encima de los 36°C resulta conveniente
provocar una ventilacién nocturna para disipar
el calor que esta entrado al interior del edificio,
gracias al desfase que provoca el cerramiento,
cuando la temperatura exterior desciende,
a pesar de que el calor que penetra haya
disminuido considerablemente gracias al
amortiguamiento. Por ultimo, en climas con
una baja humedad relativa, es posible emplear
la estrategia de enfriamiento evaporativo.
Se trata de conseguir una disminucion de la
temperatura del aire al ceder el calor que el
proceso de evaporacion del agua necesita a
la vez que se aumenta la humedad relativa del
aire al incorporar el vapor de agua evaporado.

Las tres estrategias de refrigeracion pasiva
(enfriamiento por alta masa térmica,
refrigeracion por ventilaciéon y enfriamiento
evaporativo) las encontramos empleadas con
gran maestria en la ciudad irani de Yazd. En el
mes de julio las temperaturas medias oscilan
entre 23 °C y 40 °C, llegando a alcanzar
maximas de 45 °C, con una humedad relativa
del 17%, segun datos del World Meteorological
Organisation.

La badgir o torre de viento es un elemento
caracteristico que define el perfil de la
arquitectura de tierra de la ciudad de Yazd. Se
trata de una torre que se levanta por encima
de las cubiertas de los edificios colindantes,
con aberturas en la direcciéon de los vientos
dominantes cuya funcién consiste en captar
el viento.

22 JORGE GALLEGO SANCHEZ-TORIJA, M2 ANTONIA FERNANDEZ NIETO.
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Figura 7: Seccion transversal de una torre de
viento que sirve a las estancias principales
veraniegas de una casa en Yazd. A. Talar. B.
Sétano. C. Patio con alberca. Fuente: Roaf,
2006. Sistema de enfriamiento evaporativo
con yeso desecante. Fuente: Yafez, 2008.
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Figura 8: Seccién de un edificio con torres de viento en El Cairo de H. Fathy. Fuente: Yafiez, 2008.

Ligeras pantallas de bambi a menudo se
colocan en la chimenea por la que entra
el aire sobre las que se puede arrojar agua
para conseguir el enfriamiento del aire que
entra gracias al efecto evaporativo. En
otras ocasiones se pueden colocar tinajas
u otros depdsitos de agua para provocar el
enfriamiento evaporativo.

En el caso de que la humedad relativa del aire
exterior no sea muy baja, se puede reducir la
humedad relativa una vez realizado el proceso
de enfriamiento evaporativo mediante Ila
incorporacion de un material desecante como
un lecho de piedras de yeso.

Otros ejemplos del empleo de las torres de
viento en construcciones de tierra se pueden
encontrar en la arquitectura de H. Fathy en El
Cairo, Egipto.

7. Conclusién

La arquitectura construida con tierra genera
unas condiciones de habitabilidad adecuadas

sin necesitar un consumo energético tanto para
su elaboracion como para el mantenimiento
de las condiciones de confort.

Las caracteristicas del material tierra en
cuanto a acumulador del calor del sol para
su posterior regulacion conjugadas con los
dispositivos que permiten captar el aire del
viento y refrescarlo con el agua, configuran
una arquitectura que nos remite a los
elementos bésicos de la naturaleza.

Con el agua, el aire el sol y la tierra somos
capaces de construir y habitar.

Acua, AIRE, SoL Y TIERRA. CONSTRUIR Y HABITAR 23



CONSTRUCCION CON TIERRA

Bibliografia

ALAYZA, Bernardo. K'oflichuyawasi. Casa caliente
limpia. América Renovable N° 14, 2011, pp. 60-65.
Lima. Peru. ISSN 1606-6962. Consultado en http://
gruporural.pucp.edu.pe/publicaciones/america-
renovable-no14 el 12/08/2014..

BOE, 1979. REAL DECRETO 2429/79 de 6 de julio,
Norma Basica de la Edificacion “NBE-CT-79” sobre
Condiciones Térmicas de los Edificios. Boletin
Oficial del Estado numero 253, de 22/10/1979.
Espana.

BOE, 2006. Real Decreto 314/06, de 17 de marzo,
Caodigo Técnico de la Edificacion. Boletin Oficial del
Estado numero 74, de 28/03/2006. Espania.

BOE, 2013. Orden FOM/1635/2013, de 10 de
septiembre, por la que se actualiza el Documento
Basico DB-HE “Ahorro de Energia”, del Cddigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Boletin Oficial
del Estado numero 219, de 12/9/2013. Espafa.

GIVONI, Baruch. Man, Climate and Architecture.
Ed. Elsevier. Amsterdam, 1969. Paises Bajos. ISBN
0-444-20039-8

MALDONADO RAMOS, Luis; RIVERA GAMEZ,
David; VELA COSSIO, Fernando (editores).
Arquitectura y construcciéon con tierra: tradicion
e innovacion. Ed. Mairea libros. Madrid, 2.002.
Esparia. ISBN 84-932367-3-X

NEILA GONZALEZ, F. Javier. Arquitectura
bioclimatica en un entorno sostenible. Ed. Munilla-
Leria. Madrid, 2004. Espafia. ISBN 978-84-89150-
64-5

Citas y notas

1. Pereira Gigogne, Hugo. Habiterra: Exposicion
iberoamericana de construcciones de tierra.
Colombia. 1995.

2. Pereira Gigogne, Hugo. Habiterra: Exposicion
iberoamericana de construcciones de tierra.
Colombia. 1995.

3. Maldonado Ramos, Luis, Rivera Gamez, David y
Vela Cossio, Fernando. Arquitectura y construccion
con tierra: tradicion e innovacion. Espafa, 2.002.
4. Maldonado Ramos, Luis, Rivera Gamez, David y
Vela Cossio, Fernando. Arquitectura y construccion
con tierra: tradicion e innovacion. Espafa, 2.002.
5. Pereira Gigogne, Hugo. Habiterra: Exposicion
iberoamericana de construcciones de tierra.
Colombia. 1995.

O'’KANE, Bernard. The madrasa al-ghiyasiyya
at khargird. Iran, Vol. 14, 1976, pp. 79-92. British
Institute of Persian Studies. Consultado en http://
www.jstor.org/stable/4300545 el 7/7/2014.

PALME, Massimo; GUERRA, José; ALFARO,
Sergio. Thermal Performance of Traditional and New
Concept Houses in the Ancient Village of San Pedro
De Atacama and Surroundings. Sustainability N° 6,
2014, pp. 3321-3337. Basel, Switzerland. ISSN

2071-1050. Consultado en  http://www.mdpi.
com/2071-1050/6/6/3321 el 12/8/2014.

PEREIRA GIGOGNE, Hugo. Habiterra: Exposicioén
iberoamericana de construcciones de tierra. Ed.
Escala. Santafé de Bogota, 1995. Colombia. ISBN
958-9082-84-X

ROAF, Sue. Windcatchers. Capitulo del libro
Living with the desert, BEATHLEY, Elisabeth y
HARVERSON, Michael. Ed. Orchid Press. Hong
Kong, 2006. China, pp. 57-70. ISBN 978-
9748304649.

TUREGANO, José Antonio; HERNANDEZ, Miguel
Angel; GARCIA, Félix. La inercia térmica de los
edificios y su incidencia en las condiciones de
confort como refuerzo de los aportes solares de
caracter pasivo. ConArquitectura: arquitectura
con arcilla cocida, N° 8, 2003, pp. 65-80. Madrid.
Esparia ISSN 1578-0201.

YANEZ PARAREDA, Guillermo. Arquitectura solar
e iluminacién natural. Ed. Munilla-Leria. Madrid,
2008. Espana. ISBN 978-84-89150-81-2

6. Pereira Gigogne, Hugo. Habiterra: Exposicion
iberoamericana de construcciones de tierra.
Colombia. 1995.

7. Maldonado Ramos, Luis, Rivera Gamez, David y
Vela Cossio, Fernando. Arquitectura y construccion
con tierra: tradicion e innovacion. Espana, 2.002.
8. PALME, Massimo; GUERRA, José; ALFARO,
Sergio. Thermal Performance of Traditional and
New Concept Houses in the Ancient Village of San
Pedro De Atacama and Surroundings. Switzerland,
2014.

9. Neila Gonzalez, F. Javier. Arquitectura
bioclimatica en un entorno sostenible. Espana, 2004.
10. Alayza, Bernardo. K'ofiichuyawasi. Casa
caliente limpia. Peru. 2011.

24 JORGE GALLEGO SANCHEZ-TORIJA, M2 ANTONIA FERNANDEZ NIETO.



