Evaluacion de la permeabilidad del tadelakt aplicado sobre

Al observar las tradiciones constructivas populares
tanto presentes como antiguas es posible ver que de
ellas se pueden extraer soluciones para las necesida-
des de vivienda actuales, soluciones que requieren un
menor uso de los limitados recursos disponibles.
Conjuntamente se circunscriben a las condiciones
climatologicas, geoldgicas y ecoldgicas del lugar
(May, 2011).

Un ejemplo de estas tradiciones es el tadelakt, un
revestimiento tradicional marroqui a base de cal,
pigmentos y jabon vegetal el cual puede ser conside-
rado tanto un material como una técnica constructiva.

Una de las particularidades de este acabado es su
resistencia al agua, motivo por el cual ha sido utiliza-
do en espacios y superficies sometidos a constante
contacto con el agua y la humedad, por ejemplo el
interior de los hammames (bafios publicos) que si-
guen siendo utilizados en Marruecos (Leis et al.
2016). Es importante aclarar que el tadelakt es repe-
lente al agua mas no impermeable, de hecho es per-
meable, absorbe vapor de agua permitiendo un inter-
cambio de humedad y temperatura entre el interior y
el exterior.

El componente esencial que le otorga al tadelakt
esta cualidad es la cal hidraulica debido a que endu-
rece en contacto con el agua (Leis et al. 2016). Espe-
cificamente la composicion del tadelakt marroqui es
95% piedra caliza calcinada y el otro 5% es arena y
ceniza que resulta del proceso de horneado. Dicha
composicion no esta estandarizada, cambia segun el
proceso de calcinacion (Ochs 2010).
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El objetivo de este trabajo fue evaluar de manera
cuantitativa dicha propiedad hidrofuga a través de
ensayos de permeabilidad al tadelakt fabricado con
materiales regionales aplicado sobre diferentes siste-
mas constructivos modernos utilizados en la region
centro-norte de México como lo son: el hormigoén, el
bloque de hormigén y el ladrillo macizo de barro co-
cido (figura 1) evaluando el efecto que tienen los ma-
teriales base en la efectividad del recubrimiento.

Con la finalidad de evaluar la aplicabilidad de la
técnica en México (dadas sus semejanzas climaticas
con el sitio donde se origind el material) se optd por
aplicar un acabado equivalente elaborado con mate-
riales locales facilmente disponibles, consiguiendo
una técnica similar a la original. Los resultados de
los ensayos efectuados se compararon con los publi-
cados por Wolff (2013), con la diferencia que para
esta investigacion no se emplearon los materiales ori-
ginales y los sustratos de aplicacion fueron distintos
para adecuarse a las necesidades regionales.

CONTEXTO HISTORICO

Marruecos se ha descrito como «hogar del tadelakty;
en este lugar la técnica constructiva tuvo su origen y
es donde actualmente sigue siendo preservada y
practicada de manera regular. Una de sus principales
ciudades es Marrakech. Aqui las temperaturas alcan-
zan mas de 40°C en verano mientras que en invierno,
dependiendo de la altitud, las temperaturas pueden
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Figura 1

Materiales base considerados para la aplicacion del tade-
lakt. Aparece de izquierda a derecha: block de hormigoén,
pieza de hormigoén y ladrillo macizo de barro cocido (foto-
grafia propia del autor).

caer por debajo de los 0°C. Con este rango es de gran
importancia adaptar las construcciones al clima
(Ochs 2010).

El disefio urbano y la arquitectura popular islamica
evidencian la correcta comprension e interpretacion
del entorno y la busqueda por adaptarse a ¢l. No son
casualidad las estrechas calles que pretenden generar
sombra y proteccion ante el agudo calor, las casas to-
talmente blancas que reflejan los intensos rayos sola-
res, los patios interiores en los riads que forman un
microclima o la utilizaciéon de materiales de cons-
truccion de bajo costo y facilmente disponibles en el
ambiente, como arcilla, arena, piedras, heno y agua
que conjuntamente ofrecen una excelente proteccion
de la temperatura extrema. Como ejemplo estan las
kasbahs (grandes viviendas tipo fortalezas) hechas de
adobe, las cuales son frescas en verano y calientes en
invierno.

La historia del Tadelakt comienza en el Imperio
Romano, siendo el antecedente del microcemento
(un revestimiento de alta calidad compuesto princi-
palmente de morteros, polimeros, resinas y pigmen-
tos): «el inicio de lo que hoy conocemos como mi-
crocemento estd inspirado en el Tadelakt, palabra
arabe que significa tierra o enlucido brufiido y hace
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referencia al empleo de una técnica/material, que se
realizaba en el Norte de Africa, aunque su origen y
difusion se sitiia en el Imperio Romanoy» (Penadés
Sanz 2014, 14).

Su uso en Africa comienza hace mas de 2,000
aflos, en un espacio incierto entre la Mezquita de
Koutoubia, la Medina y el Palacio de la Bahia en
Marrakech cuando se cred un material de construc-
cioén cuyo nombre, traducido del arabe significa estu-
co amasado (Ochs 2010).

Otra version indica que el recubrimiento fue des-
cubierto en el s. XII durante la construccion de las
murallas de Marrakech, cuando se descubrid por ac-
cidente que mediante movimientos circulares de una
piedra sobre un mortero de cal se podian obtener su-
perficies suaves y brillantes. El material aunado a la
técnica de aplicacion se nombrod tadelakt que signifi-
ca alisar por frotamiento en arabe (Leis et al. 2016).
Como es posible observar, no existe un consenso en-
tre los autores sobre el significado literal del término.

La cal que se empleaba era producida de manera
artesanal en los viejos hornos de madera de Ma-
rrakech. La piedra caliza que se cocia en estos hor-
nos era extraida (y es extraida actualmente) de las
montafias ubicadas cerca de la ciudad, el Alto Atlas,
donde por un fendmeno geoldgico adquiria propieda-
des particulares, entre ellas resistencia al agua y la
humedad (Leis et al. 2016).

Por esta razon su uso se extendio al interior de los
hammames (bafios publicos), en los riads, las kas-
bhas, las mezquitas y hospitales, en cocinas, patios,
bafios y salones consiguiendo superficies con tacto
suave y un efecto calido, sensual, natural, tnico y
elegante. Las fachadas principales y los interiores de
muchos edificios antiguos atestiguan la tradicion mi-
lenaria del Tadelakt (Ochs 2010).

Esta técnica actualmente sigue siendo utilizada por
los artesanos locales quienes la han conservado ba-
sandose en los conocimientos y materiales del lugar
y la transmiten a los jovenes, como un oficio ecold-
gico. Es parte del caracter de la arquitectura tradicio-
nal y no puede ser visto aisladamente de la tradicion
islamica de Marruecos.

Posiblemente los recubrimientos de tadelakt con-
servados de mayor antigiiedad, se pueden encontrar
en un bafio de vapor del kasbah mas antiguo en el
valle de Draa en Tamnougalt, al sur de las montafias
del Atlas. Otro ejemplo es el antiguo hammam del
kasbah de Taourirt en Ouarzazate construido en
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1754. Estos modelos revelan la forma marroqui de
proteger la tierra del agua a través del tadelakt en es-
pacios cerrados sometidos usualmente a altas tempe-
raturas (45-65°C) y humedades (70-90%) (Wollff,
Diederichs y Ait el Caid 2014).

Otros ejemplos dentro de la arquitectura islamica
donde se utilizo el tadelakt como acabado son las ar-
cadas del alminar de Kutubiyya en Marrakech (Gar-
cia Bueno y Medina Florez 2001) y las columnas de
la Mezquita de Hassan II en Casablanca, Marruecos
(Woodington Barnes 2008) .

Mas cercano a la actualidad, grandes casas con pa-
tio interior 1lamadas riads han sido restauradas como
lujosos hoteles en las ultimas décadas, y las habita-
ciones han sido terminadas con tadelakt. Algunos de
estos riads intervenidos son: Enija, Darkoum, Ellevi-
lle, Essaouira y Boussa en Marruecos (Ochs 2010).

Como muestra de arquitectura sustentable y a pe-
sar de no estar construido, el Dazzling Dome Bank
con ubicacion en Marruecos y proyectado bajo la fir-
ma del reconocido Arquitecto britanico Norman Fos-
ter, propone el uso de técnicas antiguas arabes: el
empleo de materiales de la zona como el granito ne-
gro y la piedra caliza gris, revestimientos exteriores
de azulejos tradicionales y, por supuesto, el interior
con una reproduccion de tadelakt, la técnica de estu-
co local (Mahdavinejad et al. 2014).

Existe una gran cantidad de trabajos relativamente
recientes de acabados con tadelakt realizados por di-
ferentes fabricantes y distribuidores de materiales y
situados en distintos paises ademas de Marruecos
como Holanda, Grecia, Suiza, Alemania y Francia, es
decir, el uso de la técnica se ha expandido en los ulti-
mos afios mas alla de su lugar de origen.

La TEcnica

Los principales materiales que se necesitan para apli-
car la técnica original de Marruecos son: cal de Ma-
rrakech (cal hidraulica), pigmentos minerales resis-
tentes a la alcalinidad de la cal y jabon negro
marroqui o de aceite de oliva a base de potasa causti-
ca o hidréxido de potasio (KOH).

Asimismo son indispensables algunas herramien-
tas especiales para la aplicacion del material: la flota
de madera, que ayuda a regular la humedad; la piedra
de pulido con un lado plano y cantos redondeados,
que puede ser desde una piedra de rio pulida como
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basalto o granito hasta una piedra semipreciosa como
agata u ojo de tigre con dureza minima de 6 en la es-
cala de Mohs, este trabajo de compresion también
puede realizarse con una llana flexible de plastico;
también es necesaria una brocha o pulverizador para
aplicar la solucién de jabon.

La técnica consiste en la aplicacion de una primera
capa sobre una superficie pre humedecida que favo-
rece la unién entre ambas; una vez seca se aplica una
segunda capa la cual debe ser trabajada con llana
para cerrar los poros. Se comprime con la piedra y se
aplica el jabon diluido en agua, posteriormente se
realiza un segundo pulido en el cual el jabon penetra
hasta las capas mas profundas del recubrimiento y
forma una reaccion quimica con la cal que no disuel-
ve en agua creando una capa hidréfuga y repelente a
la suciedad (estearato calcico).

Cada capa tiene un grosor de 2—3 mm, por lo que
el resultado final es de 4-5 mm. Dentro del proceso
son de especial importancia los tiempos de secado
entre una fase y otra.

Son tres aspectos los que le dan al tadelakt su re-
pelencia al agua:

1) La cal es hidrofuga por naturaleza.

2) La compresion evita que entre la molécula de
agua a través del acabado o si lo hace se satura
facilmente, permitiendo solo la entrada de vapor.

3) El estearato calcico, agua insoluble que entra
en todos los poros.

Un beneficio mas del tadelakt son sus cualidades
ecologicas y sostenibles las cuales se deben a varias
razones (Ochs 2010):

a) Su proceso artesanal y la utilizacion de produc-
tos naturales a diferencia de materiales indus-
triales que requieren de una multitud de maqui-
nas y aditivos quimicos para elaborarse, como
baldosas y pisos ceramicos.

Su alta durabilidad ya que con el cuidado apro-
piado permanecerd por varias generaciones, re-
duciendo a través del tiempo el impacto del
alto costo inicial de produccion.

La posibilidad de retornar a la naturaleza sin
consecuencias negativas para el ambiente, to-
mando en cuenta que la cal tiene un ciclo y que
regresard a ser quimicamente idéntica a la pie-
dra caliza original absorbiendo cantidades si-

b)

<)
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milares de CO, a las utilizadas en su proceso
de calcinacion.

SIMILITUDES CLIMATICAS ENTRE MEXICO Y
MARRUECOS

El tadelakt por ser una técnica constructiva propia de
la arquitectura popular de Marruecos se adectia total-
mente al lugar, especialmente al clima. El proceso de
aplicacion esta condicionado por este factor pues no
debe trabajarse en temperaturas muy bajas ni en con-
diciones que influyan en su proceso de secado, de lo
contrario pueden surgir grietas y dafiarse. Por lo tan-
to, es de suma importancia considerar las condicio-
nes ambientales del sitio donde se esté aplicando el
material.

Dentro de la arquitectura bioclimatica se sefialan
cuatro tipos de clima (Olgyay [1963] 2015): calido y
humedo, calido y arido, templado y frio. A lo largo
de la historia se han determinado distintas estrategias
y tipologias arquitectonicas segun la zona climatica
teniendo como fin la busqueda de las condiciones
optimas de confort térmico; «la vivienda autdctona
nace de su relacion con el entorno» (Olgyay [1963]
2015, 6).

En el norte de Africa la construccién vernacula se
caracteriza por sus muros protectores de piedra o ar-
cilla cocida que soportan una cubierta plana y por el
predominio de la proporciéon del macizo sobre el
vano, al igual que en las regiones aridas y desérticas
del norte de México, es decir, la arquitectura propia
de ambos lugares nos habla de climas similares:
calientes, con escasa lluvia y grandes cambios de
temperatura entre el dia y la noche; «no es casualidad
que grupos de diferentes continentes, creencias y cul-
turas llegaran a soluciones similares en su lucha con
entornos parecidos, y que hayan establecido caracte-
risticas regionales basicas» (Olgyay [1963] 2015, 8).

Un factor principal que hace que las condiciones
atmosféricas varien de un lugar a otro es la latitud
geografica. En Marrakech la latitud es de 31°37 N.
En el caso de México, la latitud de una de las ciuda-
des ubicadas mas al norte del pais, Ensenada, Baja
California es de 31°52 N. Se puede observar que
existe una cierta correspondencia entre las latitudes
de Marruecos y la parte norte de México.

Otra base mas especifica es la clasificacion de
Koppen-Geiger, que relaciona cada tipo de clima con
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una nomenclatura segiin el comportamiento de las
temperaturas y precipitaciones. Segun esta clasifica-
cidn existen varios climas en Marruecos pertenecien-
tes al grupo B (seco), C (Templado) y D (Continen-
tal). Especificamente en Marrakech se tiene un clima
BSh, es decir, semiarido calido.

En México, obedeciendo a esta misma clasifica-
cidn, se tiene una gran diversidad de climas a lo lar-
go de su territorio. En Aguascalientes, la localidad
donde se esta trabajando con el tadelakt, predomina
al igual que en Marrakech el clima Bsh. Otras ciuda-
des que comparten la misma nomenclatura son Leodn,
Monterrey, Santiago de Querétaro y Chihuahua.
Dado lo anterior el tadelakt puede adaptarse en cier-
tos lugares de México de la misma forma que ocurre
en Marruecos debido a las similitudes climaticas que
comparten.

ADAPTACION DEL TADELAKT A MEXICO

Algunos maestros de construccion natural de larga
trayectoria profesional en México han estudiado,
practicado y aplicado por afios el acabado haciendo
algunas modificaciones al original para adaptarlo a la
region obteniendo buenos resultados.

Las principales adaptaciones realizadas tienen que
ver con la materia prima necesaria para hacer tade-
lakt. En Marruecos para la técnica original se em-
plean materiales que estan disponibles en el lugar;
sin embargo, en México no existen o no son de facil
obtencion por lo que se ha buscado sustituirlos por
unos que si lo sean, por motivos ecologicos y de
viabilidad econémica.

Al igual que el recubrimiento marroqui, el tade-
lakt en México es aplicado a dos capas, incluso tres
si llegara a ser necesario. Se elabora una mezcla dife-
rente para cada una.

El cambio mas significativo consiste en sustituir la
cal hidraulica de Marrakech por cal hidratada para la
primera capa y en pasta para la segunda. Para la elabo-
racion de ambas mezclas es necesario agregar arena de
cualquier tipo, las mejores son las que poseen particu-
las con angulos agudos y filosos como la arena caliza.
Es indispensable trabajar con distintas granulometrias
para obtener una capa base de tadelakt gruesa y otra
fina. Todas las capas llevan pigmento, el cual puede
ser mineral o sintético y no debe sobrepasar el 10%
del total de la mezcla (figura 2).
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Figura 2

Mezclas para aplicar tadelakt adaptado a México. La que
aparece del lado derecho, elaborada con cal hidratada, co-
rresponderia a la primera capa. A la izquierda, la mezcla he-
cha con cal en pasta se aplicaria para la segunda capa (fo-
tografia propia del autor).

El recubrimiento mas grueso se aplica con llana
sobre una superficie humeda, de preferencia un repe-
llado base de 1.00—1.50 cm de espesor de mortero
cal-arena (figura 3). Una vez que la capa ha perdido
humedad superficial es trabajada con una flota de
madera de pino por ser una madera suave que entra a
mayor profundidad y/o una flota con esponja. Esta
parte del proceso ayuda a abrir los poros de la super-
ficie generando un buen anclaje mecéanico para reci-
bir el repellado mediano que puede ser o no el acaba-
do final. La mezcla es a base de cal en pasta (aunque
también pudiera emplearse cal hidratada) la cual
debe ser pulida y comprimida con la piedra.

Si no se llegara a tener una terminacion bien cerra-
da es necesario aplicar un repellado fino hecho a par-
tir de cal en pasta y pigmento, no se coloca arena en
la mezcla. Es importante aplicar las capas en fresco
trabajando toda la superficie el mismo dia para que el
resultado sea un unico recubrimiento.

Posteriormente, deben aplicarse dos o tres manos
de solucién de jabon con agua dependiendo del tiem-
po de absorcion de éste, incluso en algunos casos pu-
dieran requerirse mas. Es importante que el jabon
sea aplicado en forma liquida para que pueda ser pre-
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Figura 3

Primera capa de tadelakt aplicada sobre muro por maestro
de construccion natural, previa a ser trabajada con la flota
de madera (fotografia propia del autor).

sionado correctamente con la piedra (figura 4). En
este momento es donde se obtiene el estearato calci-
co. Por ultimo, al dia siguiente de la aplicacion del

Figura 4

Apariencia de muro recubierto con tadelakt después de ha-
berse aplicado y pulido la solucion de jabon (fotografia pro-
pia del autor).
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tadelakt se pasa un trapo suave con la solucion de ja-
bon sobre la superficie. Ya no hay pulido después de
este paso.

Como se menciond anteriormente, el jabon en Ma-
rruecos es a base de hidroxido de potasio (KOH); no
obstante, en México se carece de este material ya que
los jabones domésticos son elaborados a partir de hi-
droxido de sodio (NaOH). En teoria éste también
funciona para formar el estearato calcico, sin embar-
£0, no mejor que el primero.

METODOLOGIA

Para la realizacion de las muestras se siguid el méto-
do anterior ademas de haberse considerado las indi-
caciones y recomendaciones pertinentes expresadas
en la literatura.

Se fabricaron 6 probetas con diferentes materiales
base:

a) 1 probeta de tadelakt aplicado sobre ladrillo
macizo de barro cocido 7 x 14 x 28 cm sin re-
pellado base.

b) 1 probeta de tadelakt aplicado sobre ladrillo
macizo de barro cocido 7 x 14 x 28 cm con re-
pellado base.

c) 1 probeta de tadelakt aplicado sobre block de
hormigén 10 x 20 x 40 cm sin repellado base.

d) 1 probeta de tadelakt aplicado sobre block de
hormigén 10 x 20 x 40 cm con repellado base.

e) 1 probeta de tadelakt aplicado sobre pieza de
hormigoén f’c= 150 kg/cm2 T.M.A. 1/4” de 4 x
15 x 30 cm sin repellado base.

f) 1 probeta de tadelakt aplicado sobre pieza de
hormigoén f’c= 150 kg/cm2 T.M.A. 1/4” de 4 x
15 x 30 cm con repellado base.

Se respetaron los siguientes parametros:

a) Las herramientas que se utilizaron a lo largo
del proceso de aplicacion del tadelakt fueron:
llana de acero, flota de madera, flota con es-
ponja, piedra de granito, brocha y herramienta
sencilla de albafiileria como cuchara, espatulas
y halcén (figura 5).

b) El repellado base se elaboro a partir de mortero
cal-arena proporcion 1:4, de 1 cm de espesor
(figura 6).
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Figura 5
Herramientas utilizadas durante el proceso de aplicacion del
tadelakt (fotografia propia del autor).

Figura 6
Probetas con repellado base de mortero cal-arena previas a
la aplicacion del tadelakt.

c) El tadelakt se coloco a dos capas.
d) Se trabajo con cal hidratada para la primera
capa y cal en pasta para la segunda.
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e) A las mezclas se les afladié como agregado
marmolina de diferentes tamafos: malla del
nimero 16 y del nimero 20 para la primera y
s6lo del numero 20 para la segunda. A ambos
morteros se les agregd blanco de Espafia, mate-
rial impalpable inferior a la malla nimero 200
para hacerlos mas trabajables (figura 7).

€.

Figura 8

Probetas con la primera capa de tadelakt aplicada y trabaja-
da con la flota de madera y la flota con esponja (fotografia
propia del autor).

Figura 7
Agregados de distintos grosores incorporados a la mezcla:
marmolina y blanco de Espafia (fotografia propia del autor).

f) No se empled pigmento de ningln tipo.

g) Para la primera capa se aplico con llana de ace-
ro una mezcla proporcion 1:3 cal-arena. Poste-
riormente se trabajo la superficie con la flota
de madera y la flota con esponja (figura 8).

h) Para la segunda capa se aplicd con llana de
acero una mezcla proporcion 1:1 cal-arena. Se
pulié con la piedra de granito (figura 9).

i) Se aplicaron con brocha tres manos de solucién
de jabon de aceite de oliva a base de potasa caus-
tica (KOH) hecho en laboratorio (figura 10).

Figura 9
Probeta con la segunda capa de tadelakt aplicada y pulida
con piedra de granito (fotografia propia del autor).

PERMEABILIDAD DEL TADELAKT ADAPTADO A MEXICO

el método del tubo de Karsten con el cual se midio la

Para determinar la permeabilidad del tadelakt aplica-  absorcién de agua del material antes y después de la
do sobre diferentes materiales fue necesario emplear  gaplicacion del acabado.
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Figura 10
Jabon de aceite de oliva a base de potasa caustica (KOH)
hecho en laboratorio (fotografia propia del autor).

Se cred una columna de agua destilada de 10 cm
(4 ml) sobre una superficie de 3 cm? que correspon-
de a una presion de 0.01 bar que simula la presion
que genera una alta velocidad de viento/ lluvia sobre
el muro de una casa.

Figura 11
Ensayo con tubo de Karsten en una de las probetas (foto-
grafia propia del autor).
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La union entre la superficie del material a estudiar
y la base del tubo se sell6 con material epoxico para
evitar fugas de agua (figura 11).

A cada probeta se le realizaron mediciones a lo
largo de una hora; se registr6 la cantidad de agua ab-
sorbida en los siguientes tiempos: 1,2,3,4,5,10,15,
20,25,30,40,50 y 60 minutos. Cada vez que la canti-
dad era registrada el tubo era rellenado para mante-
ner el nivel constante de agua de 4 ml y por lo tanto
una misma presion hidrostatica.

REsuLTADOS

Los especimenes obtenidos revelan a simple vista
cierta repelencia al agua (figura 12). De manera mas
precisa se expone la totalidad de mililitros absorbidos
por los materiales a lo largo de la hora de medicion se-
gun los ensayos con tubo de Karsten (tabla 1).

En el caso del block de hormigoén sin acabado no
fue factible cuantificar el coeficiente de absorcion
con el tubo de Karsten debido a que es un material
sumamente permeable.

Figura 12
La probeta recubierta con tadelakt muestra cierta repelencia
al agua (fotografia propia del autor)
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COEFICIENTE
Neo. REPELLADO
PROBETA MATERIAL BASE BASE TADELAKT | DE ABSORCION
(i)

Ladrila rmacio

1 741428 em NO MO 124.5
Ladrila macko

2 7014728 cm NO Sl 1.55
Ladrilo macikzo

3 71498 em Sl ] 3.05
Block de hommilgdn

4 10720740 em MO NO
Block de hommigan

5 10720740 em NO 81 9.8
Block de hamigdn

& 10720740 cm 51 51 7
hormigén fle= 150

7 kalem2 4%15%30 [21e] NO 117
em
hormigén f'e=s 150

8 kgfem2 4*15*30 MO sl 265
cm
hormigon f'c= 150

L kafom2 415430 sl sl 12.4
€m

Tabla 1

Coeficientes de absorcion de agua del tadelakt aplicado sobre
diferentes materiales base (informacion propia del autor).

DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se presentan los coeficientes de absor-
cién de agua de diferentes materiales naturales de
construccion considerados por Wolff (2013) (tabla 2).
En esta informacion se observa que la absorcion de
agua del tadelakt es menor a un mililitro por hora, es

Material de constuccién

Tadelakt
Recubrimiento de pasta de cal, pulido

Coeficiente absorcién de agua
0.2 [0.04-1.9)
0.24

Recubrimiento de pasta de cal, mate 1.5

Recubrimiento de pasta de cal. ugaoso 2.4

Recubrimiento adhesivo de cal 129

Recubrimiento base de tiera, suave 58

Recubrimiente de tiera, rugoso 10.9

Recubrimiento de tiera, rugeso 77

Block de tlema, moso 1900 kg/m? a7

Block de Yerra, arcilla 1940 ka/m?

Mreilla gera mezclada con paja, 450

kg/m?

Arcila igera mezclada con paja, 850 34

keg/m* :

Ar?lllti ligera mezcloda con paja. 1150 R
it}

Ladrilo, 1750 ka/r?

251

Tabla 2
Coeficientes de absorcién de agua de diferentes materiales
naturales de construccion (Wolff 2013, 67).
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el acabado con menor coeficiente de absorcion en
comparacion con el resto de materiales.

Si se comparan estos datos con los adquiridos para
la presente investigacion, es posible notar que el ta-
delakt adaptado supera los niveles de absorcion de
agua esperados. Incluso el coeficiente de varios de
los especimenes se eleva en mayor medida que los
presentados para otros materiales naturales de cons-
truccion.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos es posible observar que
el material base si influye en la hidrofobicidad del ta-
delakt. Se observa que en las probetas de ladrillo ma-
cizo, a pesar de ser un material base muy permeable
(124 ml de agua absorbidos por hora) los coeficien-
tes de absorcion son menores que los obtenidos en
las probetas de los demas sustratos. En el caso del
block, a pesar de ser muy poroso y permeable, se ob-
tuvieron coeficientes por debajo de los 10 ml, aun asi
su absorcion equivale a la de un recubrimiento de tie-
rra; en cuanto al hormigén, se aprecia que el sustrato
por si mismo es poco absorbente (1.17 ml de agua
absorbidos por hora) mientras que con el recubri-
miento el coeficiente aumenta considerablemente.

La diferencia en los valores de permeabilidad pue-
de ser el inconveniente de trabajar con cal hidratada
en sustitucion de la cal hidraulica o inclusive puede
deberse a la eleccion de otros materiales empleados
por lo cual se planea extender la campafia experi-
mental para considerar otras variables como la
granulometria del agregado y el tipo de jabon con lo
cual se pretenden obtener coeficientes de absorcion
mas razonables.

Otra posible explicacion es que el sustrato base
empleado sea de menor calidad que el considerado
por Wolff (2013) debido a que no existe una regula-
cion para la fabricacion de las piezas de mamposte-
ria, inclusive en muchos casos sigue siendo de mane-
ra artesanal.
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