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CAPITULO IV: RESUMEN

El punto central de esta investigacion estara relacionado con el nuevo sistema constructivo
Bloque de Tierra Comprimida (BTC), para ser utilizado en viviendas sociales en el area
metropolitana.

En el primer capitulo se da a conocer la introduccion, objetivo general y objetivos
especificos, alcances, justificacion y metodologia de trabajo del proyecto que serad
desarrollado.

En el segundo capitulo se da a conocer los métodos tradicionales de construccién que han
sido utilizados durante el paso del tiempo, los cuales han sido principalmente desde el
adobe hasta la albafiileria en bloque de hormigén.

El tercer capitulo se enfoca principalmente en brindar informacion sobre la albafileria
tradicional y sobre el bloque de tierra comprimida.

En el cuarto capitulo se hard una comparacion de la albafileria tradicional y el bloque de
tierra comprimida.

Asi en nuestro quinto capitulo podremos hablar sobre la informacion del Bloque de Tierra
Comprimida, donde se podra ver su ahorro energetico.

En el sexto capitulo se da a conocer informacion de las viviendas sociales en chile entre
los afios 1980 y 2002.

El séptimo capitulo se dara a conocer el disefio propio de una vivienda social tipo con
bloque de tierra comprimida donde se podra apreciar planos arquitectonicos del proyecto
en planta, elevacion, escantillon.

En el octavo capitulo se dara a conocer costos del proyecto tipo vivienda social, para
después tener la oportunidad de ser reproducido en serie.

En el noveno y ultimo capitulo se podran apreciar las conclusiones del proyecto.

Palabras Claves: Bloque de tierra comprimida (BTC), Vivienda social, Albafileria,
Construccion.
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CAPITULO V: SUMMARY

The main point of this investigation will be related to the new construction system of
Compressed Earth Block (CEB) to be used in social housing in the metropolitan area.

In the first chapter we will introduce the general and specific objectives, project scopes,
justification and the work methodology of the project that will be developed in this
chapter.

In the second chapter we will explain the traditional construction methods that will be
used with the time, which have been mainly from adobe to masonry in concrete masonry
units.

The next chapter focused mainly in providing information about traditional masonry and
the Compressed Earth Block.

In the fourth chapter we will compare traditional masonry and the Compressed Earth
Block

Thus, in our fifth chapter we could discuss the information about the Compressed Earth
Block and we could see how it saves energy.

In the sixth chapter, we provide information about social housing in Chile between the
years 1980 and 2002.

In the seventh chapter we will tell you about the proper design of a standard social house
built with Compressed Earth Block where you could see architectural plans of the plant
project, elevation and pattern.

In the eighth chapter we will discuss the costs project of a standard social house, so that
afterwards it can be produced in series.

In the nineth and final chapter, we will give you the conclusions of y the project.

Key Words: Compressed Earth Block (BTC), Social Housing, Masonry,
Construction.
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CAPITULO VI: INTRODUCCION

6.1 GENERALIDADES

Desde el principio de los tiempos e histéricamente, la construccion ha sido simbolo de
desarrollo y crecimiento de los distintos asentamientos humanos, ya sea desde las distintas
civilizaciones antiguas hasta los actuales y distintos paises, sus grupos sociales, su
desarrollo cultural, sus avances tecnoldgicos y otros aspectos inherentes a la especie
humana. Hasta el dia de hoy esto se ha desarrollado de la misma manera en lo que respecta
a su envolvente o hébitat.

Se considera que la industria de la construccion es una de las areas que brinda un alto
indice de trabajo y bienestar a un pais, esto ligado a que habitualmente requiere mano de
obra poco especializada y de énfasis al esfuerzo fisico por sobre la preparacion tedrica
para poder llevar a cabo los distintos proyectos.

El uso de tierra como elemento constructivo, ha estado presente desde el inicio de los
tiempos, manifestandose en distintas culturas milenarias, como, por ejemplo, en
Mesopotamia, imperios africanos y egipcios. La utilizacion de este elemento ha sido una
de las técnicas que se ha mantenido en el tiempo. Ya sea por sus bajos costos monetarios,
dado que como materia prima es facil de encontrar, asi como por presentar altos beneficios
en términos constructivos, pues no necesita de una mano de obra especializada para
realizar algin tipo de edificacion, sin dejar de lado, ademas, su caracteristica de
considerarse como un eficaz aislante térmico.

En Chile, a comienzos del siglo XIX, la construccion colonial estaba fuertemente
influenciada por la tradicion hispano-criolla, la cual se podia observar en casas de uno o
dos pisos con muros de adobe, techos de tejas y una fachada no muy bien terminada. Una
vez establecido el proceso de independencia y bajo el gobierno de Manuel Bulnes, el
desarrollo tanto urbano como arquitectonico comenzo a cambiar, trayendo desde Europa
profesionales y arquitectos, con el objetivo claro de cambiar el aspecto visual que tenia la
ciudad, notandose claramente en el puerto de Valparaiso, donde se utilizan materias como
la madera, fierro forjado y acero.

Uno de los grandes impulsores de cambio de la construccion moderna en Chile, fue la
accion de la naturaleza, especificamente los terremotos, los cuales aceleraron en gran
manera el proceso de cambio, poniendo en crisis la construccién en adobe, pues frente a
sismos de gran magnitud, dejaba ciudades completas derrumbadas en el suelo. Frente a
ello, se impulsa a partir de esos fendmenos el uso de albafiileria armada y materias primas
como el hormigon.

Con la implementaciéon de estos dos nuevos elementos, Chile comenzé su desarrollo
arquitectonico, el cual se mantiene hasta la actualidad, en donde ambos aportan mayor
resistencia mecanica a las estructuras que componen y le dan mayor durabilidad en el
tiempo. Tanto la albafiileria como el hormigén armado son utilizados como material
estructural y a su vez, como elementos de terminacion, no obstante, han demostrado ser
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deficientes en la aislacion térmica y acustica, de aqui que en el presenten esta debilidad,
para cumplir con las normas de aislacién térmica, deben reforzarse con materiales
complementarios de aislacién en  su construccién haciéndola mas compleja en sus
acabados y aumentando el valor de su mano de obra y materiales anexos.

El hormigon armado, por su parte se considera como un elemento que ha estado presente
desde el inicio del imperio Romano hasta nuestros dias, evolucionando su aplicacion, asi
como los elementos que lo componen. Ejemplo de ello son los ensayos constantes a los
cudles es sometido, como lo son los aditivos que se le agregan para modificar alguna de
sus propiedades y caracteristicas, con el fin de asegurar y garantizar su calidad.

Se constituye por arido grueso y/o fino, cemento, agua y aditivos, que al mezclarse forman
una pasta aglutinante, que debe ser trabajable, para darle la forma que se desee, obteniendo
como resultado una piedra artificial.

Actualmente, se estan implementando diversos materiales que cumplan con los mismos
requisitos estructurales y mecanicos, se pretende que estos sean mas livianos y
economicos en términos constructivos. Es por ello, que la aparicion del Bloque de Tierra
Comprimida ha surgido como una posible solucion a problemas actuales, como la buena
aislacion acustica y térmica, ya que los materiales utilizados hoy en dia, como se dijo
anteriormente, son deficitarios en alguno de esos aspectos. Se considera entonces, que este
material innovador, busca generar la posibilidad de mejorar las viviendas en aspectos tan
basicos como este. No obstante, en investigaciones arqueoldgicas realizadas, pero muy
controladas por su cultura en China, se han descubierto ciudades que fueron efectuadas
mediante tierra comprimida en moldes modulares de madera, que en la actualidad a pesar
de ser milenarias estan intactas ya que dada su diferencia de densidad no se mezclaron
con el terreno perimetral que las cubrio. Una técnica realmente prodigiosa para su época.
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6.2 OBJETIVOS

6.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el sistema constructivo Bloque de tierra Comprimida, describiendo sus usos y
beneficios de este para ser utilizado en la construccidn de viviendas sociales en el area
metropolitana.

6.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mostrar la evolucion que ha tenido la construccion en Chile, mediante las distintas
técnicas usadas en la ejecucion.

- Detallar las materias primas utilizadas en los sistemas constructivos de albafiileria
de ladrillo y de bloque de tierra Comprimida

- Mostrar comparacion entre sistema tradicional de albafiileria y sistema blogue de
tierra comprimida.

- Explicar el proceso de fabricacion del bloque de tierra comprimida y su respectiva
utilizacion en el proceso de construccion.

- Propiedades y caracteristicas sustentables del blogue de tierra comprimida.

- Disefio de vivienda social tipo con blogue de tierra comprimida.

- Identificar costos de una vivienda social, para poder generar una fabricacion en
serie.

6.3 ALCANCES

La evaluacion de esta tesis se basara en también generar una comparativa entre el sistema
mas conocido de albafiileria tradicional y el blogue de tierra comprimida, el cual se
enfocara en mostrar sus usos y beneficios que pueden traer tanto en la construccion como
en el proceso constructivo mismo que nos ayuda a reducir la emision de CO2, bajo
aspectos de sustentabilidad generados por este material.

Esta tesis nos permitira conocer costos generalizados, no al detalle, para esta vivienda
social tipo, la cual podra ser llevada a cabo en serie, pudiendo obtener un conjunto
habitacional de mayor envergadura y con un estandar de calidad bastante mejorado.

Se haré el disefio de esta vivienda tipo, pudiendo mostrar y ofrecer una mejor distribucion
a los espacios, con un tipo de disefio moderno y que va a la vanguardia de la construccion,
permitiendo al residente pasar un mejor estar en su estadia en la vivienda.
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6.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TEMA

Producto de la masificacion de la tecnologia y los rapidos avances que experimenta la
industria de la construccion, es que las distintas empresas han sentido la obligacién de
implementar nuevas tecnologias y materiales al sistema constructivo existente.

Lo anterior, genera que las empresas constructoras deben tratar constantemente de
mantenerse vigente y competitivas en el mundo laboral, por lo que han tenido que aplicar
nuevas tecnologias en la construccion de diversas edificaciones, que permitan mejorar
tanto la estética como las caracteristicas a niveles de aislaciébn o comportamiento a
movimientos sismicos.

Los constructores tienen el desafio constante de investigar, conocer y ocupar estas nuevas
tecnologias, fortaleciendo asi su desarrollo profesional, pues a través de estas herramientas
se fortalece y enriquece la labor. Poseer estos conocimientos permitiré tener una ventaja
comparativa con respecto a otros profesionales que no estan a la vanguardia de las nuevas
tecnologias para el area.

Asi mismo, el buscar nuevas tecnologias, ademas conlleva hoy en dia, ser consciente con
el ecosistema, por lo que se deben buscar tecnicas que sean amigables con el medio
ambiente, siendo capaces de disminuir, por ejemplo, la generacion de gases toxicos. Frente
a ello, investigar sobre la técnica de Bloque de tierra Comprimida, se cree un aporte en
este sentido, pues si se considera su tipo de fabricacion en comparacion con otras materias
primas, solo requiere de un prensado mecanico y no emite al medio ambiente algin
componente nocivo para el ser humano y su entorno.

Uno de los grandes aportes y motivaciones para desarrollar este tema, es la importancia
gue tenemos como constructores de tratar de ayudar al medio ambiente, tratar de bajar los
contaminantes producidos por la industria, reforzar y mejorar nuestras construcciones con
métodos como este (BTC) que viene en ayuda al medio ambiente, con un alto impacto
para los usuarios ya que son viviendas que se pueden habitar con estandares de calidad,
seguridad, confort térmico y eficiencias muy buenos.

6.5 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de esta tesis se centrara principalmente en dar a conocer el método de
construccién BTC, donde su objetivo final sera concretar la construccion de una vivienda
social con este método. Gracias a la informacién que se tiene sobre la albafileria
tradicional, nos permitira analizar ambos métodos. La informacion necesaria para el
desarrollo de este proyecto serd seleccionada a través de paginas web, tesis de otros
autores, normativa existente a nivel internacional y en torno a conocimientos y
aplicaciones de ambos sistemas constructivos que se estén utilizando en la industria
actualmente. Ademas, se consideraran datos obtenidos de entrevistas con profesionales
del area de la construccion y expertos en el tema.

Una vez obtenidos los datos necesarios, se hara el disefio de la vivienda social, donde se
podra ver su planta, elevaciones, escantillén, ademas se proporcionara una opcion para
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que esto pueda ser construido en serie. Se realizaré estudio de costos para una vivienda
social, de forma global, no al detalle por cada partida, con el fin de poder ver si el proyecto
de viviendas sociales con este método es viable.

CAPITULO VII: CAPITULOS DEL PROYECTO

7. SISTEMAS DE CONSTRUCCION TRADICIONALES DESDE SUS
COMIENZOS HASTA LA ACTUALIDAD.

7.1 ALBANILERIA DE ADOBE

7.1.1 DEFINICION.

El adobe, es un material de construccion que esta elaborado de manera cruda y artesanal.
Se fabrica mediante una mezcla de una masa de barro (arcilla y arena) méas paja y agua,
que se moldea manualmente con forma de ladrillo.
Posteriormente, es secada (idealmente no directamente al sol) y al aire para adquirir
dureza, diferenciandose asi de los demas, por ser un material que se aplica sin una coccién
anterior.

Este material sirve para la construccion de muros y paredes de distintas edificaciones. Ha
sido utilizada en variadas culturas a lo largo de la historia (siglo VIII A.C), el cual fue
evolucionando en etapas de acuerdo a las necesidades que se presentaban el as diversas
civilizaciones del mundo.

7.1.2 HISTORIA

Desde tiempos inmemoriales; distintas civilizaciones han utilizado la tierra arcillosa para
construir. Este mecanismo fue adoptado en el instante mismo en que el hombre pasa de
ser ndmade a sedentario, permaneciendo permanentemente en un territorio. Se cree que
esto sucedid, debido a que las civilizaciones no siempre contaban con madera o piedra
que fuera lo que suficientemente comoda y liviana para construir.

Los primeros datos se logran obtener de la época del neolitico, los cuales estan situados
en Mesopotamia, ubicada entre el rio Tigris y Eufrates (actualmente Irak), en donde, segin
estudios arqueologicos, se logré avanzar en construcciones tales como la Torre de Babel,
la Biblioteca de Alejandria y diversas edificaciones babilonicas.

Actualmente, en la peninsula arabiga ain se mantiene erguido el poblado de Shibam, o
mas conocido como “Manhattan del Desierto”, construccion realizada en tierra, que tiene
aproximadamente cinco siglos de antigliedad. Esta edificacion, se mantiene en constante
mantencidn para evitar la erosion, por lo que ha resistido varias inundaciones a lo largo
de la historia.
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En Asia, la construccion destacada por la excelencia es la Muralla China, la cual tiene
entre sus materiales, tierra, adobe y piedra. Con aproximadamente 7.000 km de longitud,
es la Unica construccion del mundo que puede ser observada desde la luna. Otro ejemplo
asiatico de edificacion, lo representa la ciudad de Harapa (afios 700 A.C), ubicada
actualmente en Pakistan, la cual consta de una serie de murallas que fueron erguidas con
adobe doblado, ladrillo cocido y tierra batida.

En Africa, la construccion en base a materia prima de tierra va ligada a los grandes
imperios de Mali y de los faraones egipcios. Las diversas formas que muestras estas
edificaciones identifican plenamente a una cultura y civilizacion que se ha mantenido en
el tiempo a pesar de todas las influencias occidentales, ejemplo de ello lo representa la
gran obra maestra de la mezquita de Djenné y de sus viviendas aledafias, ya que han sido
restauradas y mantenidas por la ciudadania.

En el continente europeo, se puede observar que la técnica constructiva de tierra, traida
por los arabes y romanos, también fue implementada a gran escala. Es asi como un gran
porcentaje de patrimonio de la humanidad. Actualmente, en Alemania existen 200.000
viviendas con paredes de adobe que estan sometidas a funciones de carga. Asi mismo, esta
realidad se repite en distintas zonas del continente que contienen entre sus materias primas
constructivas la utilizacion del material de tierra.

En Latinoamerica, el adobe aparece entre los afios 500 y 600 A.C., donde se utiliza una
técnica andina precolombina para la construccion de murallas de 80 cm aproximadamente
de espesor. Ejemplo de ello, es la construccion de la ciudad de Chan Chan (Peru), la cual
es la ciudad andina mas extensa con 20 km2, que aun perdura en la actualidad. Asi mismo,
un sinfin de construcciones a lo largo de toda América demuestra la gran influencia y
utilizacion del adobe para el desarrollo de las civilizaciones en esta parte del mundo. Otro
ejemplo significativo, lo constituyen las construcciones de las grandes pirdmides de “La
Vaca del Sol y la Vaca de la Luna”, con 65 m. de lado y 35 m. de alto, ubicadas en México,
las cuales se considera que fueron edificadas en el afio 8000 A.C.

Actualmente, en Latinoamérica, distintos profesionales han ido recuperando la
arquitectura rural de las construcciones con tierra, con el fin de fomentar y preservar sus
raices y cultura arquitectonica en el tiempo.

7.1.3 CARACTERISTICAS.

El adobe es un material que posee una baja conductividad térmica, lo que significa que
actua como un regulador de la temperatura interna, y permite que se convierta en una
construccidn acogedora, puesto que en tiempos de calor es fresco y durante el invierno se
conserva el calor.

Generalmente, la materia prima se encuentra en el lugar de construccion, lo que permite
ahorrar su eventual transporte y la manera de elaboracion puede ser tan primitiva como
hacer bolas de lodo y lanzarlas con fuerzas sobre el muro de construccién. Del mismo
modo, permite incorporarle elementos que mejoran sus propiedades, tanto fisicas como
quimicas, tales como: pajas, crin de caballo y heno seco, que sirven como armadura y
evita grietas posteriores del material.
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Las dimensiones de su elaboracién estan situadas de acuerdo a que el albafiil pueda
manejarlo con una sola mano. Sin embargo, se debe intentar que tenga proporciones de
1:2 (Ancho y largo), ya que esto permite un adecuado secado del producto.

El adobe, necesita de un constante mantenimiento, el cual consiste en agregar una cierta
cantidad de capas de barro para evitar que con el efecto de la lluvia e infiltraciones por
instalaciones pueda deshacerse. Es importante destacar, que esta mantencion no puede
realizarse con capas hechas de mortero, ya que la capa resultante es poco permeable al
vapor de agua y por lo general, mantiene humedad, por lo que destruiria el adobe desde el
interior y algunas pareces podrias desplomarse sin intervencién de ninguna otra fuerza.

Es importante mencionar la baja resistencia a la compresion (3 a 5 kg por cm2) cuando se
encuentra seco y la nula resistencia a los esfuerzos de traccion, sin embargo, estas
caracteristicas pueden ser mejoradas con la adicion de algunos elementos, como la cal, la
cual, al reaccionar quimicamente con oxigeno, se va carbonatando, convirtiéndose en algo
parecido a la piedra caliza. Este agregado fluctlia entre el 5y el 15% del total del volumen
del aglomerado.

Actualmente, adobe (Bloque de tierra Comprimida) se fabrica con una composicion mas
certera con respecto a sus componentes, lo que se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 7.1 Composicion adobe

Arcilla 20%
Arena 80%
*Aditivo (Opcional) 5% - 15%

*El aditivo es opcional, por ende, puede incluirse o no. De todos modos, lo mejor es que
se incluya dentro de la composicion.

Fuente: Elaboracion propia en base a Ecosur.org.
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7.2 ALBANILERIA DE LADRILLO

7.2.1 DEFINICION

Pieza de construccion que generalmente tiene forma ortoédrica, la cual estd compuesta
por arcilla. Su forma es obtenida a través de un moldeo por medio de un secado y cocido
a altas temperaturas, cuyas dimensiones aproximadas son 24 x 11.5 x 6 cm. Se emplean
en albafiilerias como: muros, tabiques, etc.

7.2.2 HISTORIA

Los comienzos de la utilizacion del ladrillo como elemento para la construccion tienen
una antigiiedad de unos 11.000 afios. Las primeras personas que usaron este elemento
fueron los agricultores del neolitico aproximadamente en el afio 9500 A.C.

Mesopotamia es una de las culturas més antigua en las cuales se conocen las hiladas de
ladrillo, las cuales datan del afio 7500 A.C. y fueron descubiertas en diferentes
yacimientos arqueologicos. Del mismo modo, existen ladrillos que fueron hallados en
1952 en diversas excavaciones en Jerico, los cuales se estima que datan entre los afos
7000y 6395 A.C.

En esta ciudad, se encontraron dos tipos de ladrillos, de los cuales el primero se tiene
informacion que corresponden entre el afio 8300 y 7600 A.C. y tenian una dimension de
260 x 100 x 100 mm, y otro tipo hallado, més fino, denominado ladrillo de cafia.

Un gran avance en la construccion de la albafileria fue el ladrillo cocido, que
aparentemente se comenzd a utilizar en el afio 3500 A.C. lo que permitié que el ladrillo
adquiriera una resistencia similar a la piedra, con la ventaja que se podia moldear anterior
a su cocciéon. Del mismo modo, significo reducir los costos, pues que tallar piedra
resultaba mucho més caro.

En China, los ladrillos méas primitivos se encontraron el afio 2009, en el yacimiento de
Xian, los cuales se estima que son del afio 3800 A.C; sin embargo, las primeras
descripciones de la produccion ceramicas de ladrillos aparecen en el manual del carpintero
Fashi Yingzao, que fue publicado en el afio 1103 por el gobierno.

En Europa, la mayoria de las construcciones estan hechas con piedra, sin embargo, de
igual manera se utilizd6 de manera pareja el ladrillo en las arquitecturas de distintas
ciudades, dentro de las cuales se pueden observar en paises como Dinamarca, Alemania,
Polonia y Rusia.

7.2.3 CARACTERISTICAS

El ladrillo es un material que permite la construccion de muros y estructuras, que tienen
buen comportamiento a movimientos sismicos, ademas poseen buenas caracteristicas en
términos de aislacion térmica y acuUstica. Debido a sus caracteristicas y disefio, este
material es uno de los més utilizados para la construccion en nuestro pais, especialmente
en viviendas de 1 a 2 pisos.
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El disefio de la albafiileria solicita tener en consideracion aspectos tales como, seguridad
estructural, habitabilidad y durabilidad en el tiempo, lo cual incluye realizar un tipo de
calculo estructural, resistencia al fuego e impermeabilidad de los muros.

Con respecto a la habitabilidad, se puede mencionar que los muros elaborados con este
material, poseen una excelente aislacién térmica pero no acustica, lo que afecta en gran
medida la vida de las personas que habitan estas casas, ya que no pueden realizar sus
actividades diarias con tranquilidad, pues viven preocupados de no molestar a la gente que
vive en la casa de al lado, lo cual ocurre en las casas pareadas y no aisladas.

Otro aspecto del ladrillo, que aun no se ha podido manejar de la mejor manera, es la
humedad, ya que esta es la principal causa de protesta de los usuarios de viviendas de
albafiileria, ya sea, por la poca mantencion de los muros por parte de los propietarios o
simplemente por no aplicar de la mejor manera el producto impermeabilizante.

En relacién a la seguridad, se puede mencionar que el ladrillo posee una buena resistencia
al fuego, sin embargo, todo dependera del tipo de ladrillo que se haya empleado, puesto
que cada uno cuenta con distintas resistencias. Esto se puede observar en la tabla n°1, la
cual se adjunta a continuacion.

Tabla 7.2 Resistencia al fuego segun espesor del ladrillo

Ladrillo ceramico macizo del 75% (No

Portante) 6 10 12 18 24
Ladrillo ceramico macizo del 75% 10 20 20 20 20
Ladrillo ceramico hueco (No Portante) 12 15 24 24 24
Ladrillo ceramico hueco (Portante) 20 20 30 30 30

En tabla exhibida, se muestran resistencias al fuego que tienen los ladrillos segun sus
distintas caracteristicas.

Fuente: Elaboracion propia en base Redproteger.com.

Norma chilena

El boceto estructural del ladrillo esta establecido por la norma chilena 169 oficializada el
afio 2001, la cual indica las cargas a las cuales puede ser sometida, esfuerzos a traccion y
compresion. Es importante mencionar, que existen otras normas las cuales también
establecen distintas obligaciones que debe cumplir dicho material. Estas normas son las
siguientes: NCh 167. NCh 168, NCh 169, NCh 791, NCh 1928, NCh 2123.
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7.3 ALBANILERIA DE BLOQUES DE HORMIGON.

7.3.1 DEFINICION

Un bloque de hormigon es un material prefabricado con un cemento fino, principalmente
compuesto de agua, arido fino y/o grueso, cemento y aditivo, el cual es utilizado en la
construccion de muros y paredes.

Este material se va pegando entre si por medio de un mortero, con caracteristicas parecidas
a la de su elaboracion. También, se debe mencionar que puede ser utilizado con una
albafiileria simple o armada, dependiendo del calculo estructural al cual sea sometido.

Este elemento funciona de manera parecida al hormigén armado, cuando son colocadas
en su interior barras de acero y rellenadas con hormigén fresco.

7.3.2 HISTORIA

El primer blogue de hormigon construido data aproximadamente del afio 1800 D.C., el
cual fue disefiado por profesionales ingleses.

Ya hacia el afio 1860, un constructor americano elabord la primera fabrica o planta de
boques de concreto, la cual tenia afiadido elementos decorativos que lo hacian un poco
especiales. Estos elementos llegaron a Latinoamérica durante la primera década del siglo
XX, no siendo muy utilizados, hasta gue los grandes sismos que ocurrieron en el
continente botaron algunas ciudades, por o que la mayoria de los profesionales, debieron
buscar nuevas soluciones constructivas que tuvieran buen comportamiento a los sismos.

En el afio 1985 aproximadamente, en Chile comenzaron a cambiar las materias primas
gue se empleaban en la construccion de muros. Es asi, como se comienza a implementar
el ladrillo, debido a su facil colocacion, la rapidez con que avanza la obra, la versatilidad
del material y la uniformidad que permite que sus muros se levanten de manera vertical.

Sin embargo, a pesar de todos sus beneficios este material ha sido poco utilizado en la
industria chilena, ya que han surgido nuevos materiales, que resultan ser mas livianos y
cumplen con condiciones iguales 0 mucho mejores en otros aspectos como, liviandad,
manejabilidad, etc., lo cual, ha llevado a que sea dejado de lado.

Actualmente, este material ha sido muy utilizado en otros paises, y puede reflejarse en la
produccion que este tiene en Norteamérica, ya que se elaboran mas de 5.000 unidades
anuales, que son destinadas a gran variedad de aplicaciones, tales como estructuras de
edificios de gran envergadura, edificacion de viviendas, camaras subterraneas y muros
gue son sometidos a cargas.

En Republica Dominicana, el ladrillo es de gran importancia, ya que consideran que las
caracteristicas de dicho material estan por sobre otros, y argumentan que la textura
superficial del material permite ahorrarse el revestimiento, lo que trae consigo un
beneficio econémico y arquitecténico, ademas de su buen comportamiento a movimientos
teldricos.
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7.3.3 CARACTERISTICAS

El ladrillo, ha logrado una gran masificacion en la industria de la construccion, ya que este
tiene un menor costo por metro cuadrado de muro, en comparacion con otros materiales.
Producto de las caracteristicas de textura y dimensiones, es que disminuye de gran manera
el costo de mano de obra. Ademas, este presenta ventajas tales como, la disminucién de
unidades rotas en obra, mayor uniformidad en la superficie de los muros de encuentro y
la seguridad estructural.

El sistema constructivo es un método que estructuralmente es muy versatil y eficiente, lo
que permite avanzar de manera rapida en la obra, implicando menores tiempos de
construccién y una solucion econdémica para la construccion de vivienda sociales.

Con respecto a su comportamiento sismico, se puede mencionar que este es un material
que casi no sufre deformaciones, y este se pudo demostrar en el terremoto que afect6 a
Chile en el afio 1985, en el cual las estructuras que estaban elaboradas con este material,
no se agrietaron ni cayeron.

Con relacién a la resistencia al fuego, este es un material que si se compara con otro
utilizado para albafiileria es demasiado alto, la cual se puede observar en la tabla n°2 que
se adjunta a continuacion.

Tabla 7.3 Resistencia al fuego, bloques de Hormigoén.

B15-1 127 F120
B15-2 131 F120
G15-1 122 F120
G15-2 141 F120
N15-1 126 F120
N15-2 137 F120
B20-1 172 F-150
B20-2 155 F-150
G20-1 160 F-150
G20-2 173 F-150
N20-1 168 F-150
N20-2 153 F-150

La tabla exhibida muestra resistencias al fuego en bloques de hormigén, de acuerdo a su
espesor.

Fuente: Elaboracién propia en base Nch 935/1 OF 1997.
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Norma chilena

El boceto estructural de los bloques de hormigon esta bajo la normalizacion de la NCh,
181, NCh, 182, NCh, 183, NCh 430, etc. Dentro de las cuales, se definen las cargas que
acttian, como las de vientos, lluvias, nieves.

8. MATERIALES QUE DAN VIDA A LOS TIPOS DE ALBANILERIA

En este capitulo se daran a conocer todos los materiales que se usan en los sistemas
constructivos en estudio.

8.1 SISTEMA TRADICIONAL: ALBANILERIA DE LADRILLO.

A continuacién, se nombraran las condiciones que cumpliran los componentes utilizado
en las albafilerias, en lo que concierne al ladrillo mismo, como a su mortero de junta 'y
cudl es la manera correcta en que se puede almacenar para mantener su calidad.

8.1.1 LADRILLOS CERAMICOS.

El ladrillo es una pieza de ceramica, de forma cuboides (paralelepipedo ortogonal), se
obtiene generalmente por el moldeo, secado y coccion a altas temperatura de un
conglomerado de arcillas.

Dimension: las dimensiones mas comunes de los ladrillos son las del formato métrico 24
x11.5x5.25/7/3.5cmy las del formato catalan 29 x 14 x 5.2/7.5/ 6 cm, y del mismo
modo los mas normalizados que tiene dimensiones aproximadas de 25 x 12 x 5 cm. Y 50
X 24 x 5 cm utilizado por su gran demanda y su reducido costo en obra.
Uno de los mas conocidos en Chile es el ladrillo fiscal cuales dimensiones son alrededor
de 30 x 15 x 7 cm dependiendo de la empresa donde se realice.

8.1.2 GEOMETRIA.

La forma es de paralelepipedo rectangular, también conocido como prisma rectangular,
en el que sus diferentes dimensiones obtienen el nombre de soga (mayor dimension), tizon
y grueso. Ademas, las diferentes caras se le Illaman canto, testa y tabla (mayor dimension).
La soga tiene el doble de longitud que el tizon.

Existe diferentes formatos de ladrillos, lo principal es que permita trabajarse con una
mano. La dimensién depende de la empresa en la que uno compre el ladrillo, debido a que
cada empresa tiene diferentes medidas.

8.1.2 TIPOS DE LADRILLOS.
Se nombraran tipos de ladrillos de acuerdo a clasificacion segun su forma.

8.1.2.1 LADRILLO MACIZO MQM

Son ladrillos sin perforaciones. En Chile no se realiza en forma industrializada. Es
utilizado para las edificaciones en el pavimento y recubrimiento de suelos.
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8.1.3.2 LADRILLO HUECO MQH

Estas unidades ceramicas son hechas con maquinas o industrializadas, se puede ver que
predomina el volumen de huecos por sobre la arcilla, por esta condicién se utiliza sélo en
muros divisorios que no reciben cargas estructurales.

8.1.3.3 LADRILLO PERFORADO MQP

Estos ladrillos son industrializados, poseen perforaciones y huecos, regularmente bien
distribuidos. Su volumen es inferior al 50% del volumen total de la arcilla. Estos son los
maés utilizados en Chile para la confeccion de albafileria armada o confinadas.

8.1.3.4 CLASIFICACION DE LOS LADRILLOS

La Norma Chilena (Nch) 169 Of.2001, establece las clasificaciones que tiene que tener un
ladrillo fabricado por maquinas o industrialmente.

La Nch 2123. Of.1997 modificada en 2003, establece las clasificaciones de los ladrillos
fabricados a mano.

En la Nch 169 Of.2001 se clasifican segun 4 categorias:

- Clase: Depende del tipo de ladrillo si es perforado, hueco o macizo.

- Grado: 1, 2 0 3, segun la resistencia a la compresion, absorcion de agua y
adherencia (ver tabla 1)

- Por uso: Depende si el ladrillo va con revestimiento (NV) o cara a la vista (V).
(ver tabla 2)

- Segun el tipo de albafileria y esto se establece en las Nch 1928 Albafiileria armada
y la Nch 2123 Albafiileria confinada.

8.1.4 REQUISITOS DE LADRILLOS PARA SU USO EN ALBANILERIA
Tienen que usarse ladrillos industriales grado 1 o 2, clase MgP segun la Nch 169.

8.1.4.1 CALIDAD

El proveedor, es el que tiene que certificar las caracteristicas de los ladrillos por medio de
un certificado, otorgado por un laboratorio que debera tener la aprobacion de la inspeccion
Técnica. El certificado debera tener los valores promedio y la desviacion tipica de los
resultados controlados en los 30 dias anteriores a la fecha de entrega.

Incluye:

- Clasificacién segn NCh 169.

- Dimensiones segun NCh 168.

- Resistencia a la Compresion segun Nch 167.
- Adherencia segin NCh 167.

- Absorcién segin NCh 167.
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Para los ladrillos hechos a mano, tendran una verificacion obligatoria para cada una de las
partidas, se deberd tener una muestra representativa que son al menos 10 unidades de
ladrillos, se clasificaré visualmente su consistencia, regularidad y dimensiones.

8.1.4.2 ALMACENAMIENTO

Los ladrillos se deben almacenar con laminas de polietileno o bajo techo para evitar lluvias
y protegerlo de las heladas. Ademas, es conveniente evitar todo contacto con el suelo
natural para evitar la contaminacion con tierra, ya que puede inhibir la adherencia.
Algunas industrias entregan los ladrillos en pallets forrados en plasticos y hay que
almacenarlo en un lugar adecuado dentro de la obra, evitando traslados que son
innecesarios y pueden generar fisuras por una mala manipulacién del trabajador.

8.2 SISTEMA NUEVO: ALBANILERIA DE BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA

8.2.1 BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

El bloque de tierra comprimida fue inventado por el ingeniero Chileno Ignacio Ramirez
en el programa CINVA de habitacion social desarrollado en Colombia en los afios 50 del
siglo XX, quien invento la bloguera manual CINVARAM. Esta sencilla maquina que
aplica el principio de Arquimedes, de la palanca para conferir mayor compresion al bloque
redunda en una mejor calidad. Esta maquina se ha copiado infinidad de veces, llegando a
producirse plantas de produccién automatica de BTC como ITALMEXICANA, empresa
que vendid cerca de 50 plantas a la zona de Chiapas en México en la década de los 90.

A continuacion, se describiran propiedades de los materiales que se utilizan para la
construccién del Bloque de tierra Comprimida y la importancia que tiene en el mismo.

8.2.2 DIMENSION
Los Bloque de tierra Comprimida tienen los siguientes tamarios:

Tabla 8.2 Dimensiones BTC.

PA V)
Promedio Opcion Estandar n° 1 | Opcion Estandar n° 2
Largo 29 30 40
Ancho 14,8 15 20
Altura 9,5 10 10

En tabla exhibida se muestran dimensiones en cms.

Fuente: Elaboracién propia, en base a informacion de tesis del Sr. Miguel Carcedo

Fernandez.
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8.2.3 TIERRA

Este es el componente principal del Bloque de tierra Comprimida. Este es el que le da el
cuerpo y solidez al bloque. La composicion es de arido, limos y arcillas (posteriormente
se verd con mas detalles la arcilla). Los aridos y limos, constituyen el cuerpo resistente
que debe soportar las cargas y evitan que se produzca la fisuracion. La granulometria de

la tierra, es la que entrega las distintas propiedades que tendra el Bloque de tierra
Comprimida, dependiendo de la cantidad de gruesos, finos y limos.

La extraccion de tierra es facil, debido que sélo hay que recogerlo del suelo.
Cabe sefalar que, todos los suelos son distintos unos de otros, es por esto que no todos
son aptos para la produccion de Bloque de tierra  Comprimida.
Se debe desechar toda tierra que contenga elementos organicos. La tierra que esta a 30
centimetros de profundidad es la indicada para el bloque.

Cuando se elige el suelo, hay que hacerlo pensando siempre en la granulometria del arido.
La mejor combinacion, se dice que es generalmente entre un 10-25% de limos, 40-70%
de arena, nunca se debe incluir grava. Si en la combinacion hay un exceso de arena, esta
se disgregara y no habra cohesion para resistir los esfuerzos, por otro lado, si hay escasez
de arena tampoco soportara la carga debido a que le faltara cuerpo.

La plasticidad, es otro factor que se debe tomar en cuenta, debido a que tiene que estar
moldeable en presencia de agua y al momento que desaparezca el agua, no se debe
disgregar. La plasticidad esta sometida segun la arcilla que tenga el suelo. El indice de
plasticidad que tiene que tener es 16-28% y el limite liquido fluctta entre 32-46%. Si hay
una mezcla que es demasiado fluida esta perdera la resistencia mecanica, mientras que si
es mas seca no sera moldeable y por ende no habra la cohesion necesaria.

Finalmente, la tierra es elegida como material para construir, debido a su inercia térmica.
Esto quiere decir, a cuanto resistird todo su cuerpo cuando varie la temperatura,
acumulado en su interior la energia térmica que recibe.
La inercia térmica depende de la variable de difusividad térmica y esta depende del
coeficiente de conductividad térmica, el calor especifico y densidad. La difusividad
térmica de la tierra corresponde a 4.62 x 10-7. Es por esto que los calentamientos y los
enfriamientos son lentos en los muros.

8.2.4 ARCILLA

Es una roca sedimentaria que esta que esta en gran parte de los suelos debido a que son
los productos finales de la meteorizacién de los silicatos que se hidrolizan.
Tienen una finura inferior a 3.002 mm y por esto son considerados como coloides. Su
composicién es de silicatos a luminicos hidratados.

Presentan un gran valor de su area superficial con una gran area activa con enlaces no
saturados, debido a esto puede interaccionar con variedades de sustancias que tengan
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compuestos polares. El agua es un componente polar, por lo que la arcilla y el agua tiene
un comportamiento plastico.

Por otra parte, la existencia de carga en las laminas se compensa, con la entrada en el
espacio interlaminar de cationes débilmente ligados y con estado variable de hidratacion,

que pueden ser intercambiados facilmente mediante la puesta en contacto de la arcilla con
una solucidn saturada en otros cationes, a esta propiedad se la conoce como capacidad de
intercambio catidnico y es también la base de multitud de aplicaciones industriales”.

La propiedad de plasticidad se debe a que el agua puede envolver las particulas laminares
y esto produce un efecto lubricante que hace que sea mas fécil el deslizamiento de unas
particulas sobre las otras cuando se aplica un esfuerzo sobre ellas, aunque no todas las
arcillas se comportan de la misma manera. Esto se demuestra con los limites de Atterberg:

la relacion entre limite liquido y el indice de plasticidad que ofrece informacion sobre la
composicion granulométrica. La variacion que existe se debe solo a la diferencia de
tamano de particulas y que tan perfecto es el cristal. En modo de ejemplo, mientras mas
pequefias son las particulas y mas imperfecta sea su estructura, la arcilla serd mas plastica.

Por todo lo anterior, la arcilla es el elemento que le da la plasticidad a los productos de la
tierra para la construccion. El suelo siempre tiene incorporada una cantidad de arcilla, pero
esta puede ser excesiva o insuficiente. Cuando hay insuficiencia de arcilla no hay
cohesién, por el contrario, si hay arcilla en exceso hay pérdida de resistencia.

8.2.5 ESTABILIZANTE
Estos son los que mejoran las propiedades fisicas del Bloque de tierra Comprimida:

- Aumenta resistencia

- Evita retraccion durante el secado
- Evita la erosion

- Mejora resistencia a la corrosion

Los estabilizantes interaccionan con elementos de la tierra y producen todo lo mencionado
anteriormente.

Hay una variedad de sustancia que se usan como estabilizantes, como, por ejemplo,
polimeros, aceite, yeso, cemento, impermeabilizantes, cal, grasas, emulsiones asfalticas,
puzolanas, etc.

La cal, el cemento y el yeso, son los mas eficientes y son de adquisicion facil.
La estabilizacion se puede conseguir mediante un cambio en la granulometria de la tierra,
para esto se le afiadira aridos externos a la tierra 'y esto hara que mejore su esqueleto y
como resultados obtenemos un bloque de Bloque de tierra Comprimida con una mayor
densidad y resistencia.
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8.2.6 AGUA

El agua es el componente que activa las propiedades los estabilizantes. Hace que la tierra
gane la plasticidad de absorcién del agua por la arcilla. Por ende, el agua es fundamental
para producir la pieza de tierra.

La humedad 6ptima del Bloque de tierra Comprimida se obtiene cuando este consigue la
mayor densidad. La cantidad para usar en la mezcla debe asegurar una plasticidad
suficiente, por lo cual hay que evitar los excesos de agua o falta de esta misma en la
mezcla. Si se deja demasiado fluida la mezcla se pierde la resistencia. Si se deja disgregado
el esqueleto significa que no hay cohesion entre las particulas.

La cantidad de humedad se puede conseguir con el ensayo de Proctor normal o
modificado.

Cuando se seca la pieza a la sombra, el agua desaparecera y se produciran las reacciones
quimicas dentro de la pieza, para cuando el Blogue de tierra Comprimida este seco sus
componentes habran producido la maxima resistencia.

9. COMPARACION ALBANILERIA DE LADRILLO V/S BLOQUE DE TIERRA
COMPRIMIDA.

La construccion de viviendas compuestas por barro, culturalmente se ha considerado una
sefial de pobreza, por esa razon de a poco se fue dejando de usar y fue reemplazando por
materiales industrializados.

Distintos paises del mundo, comenzando por Colombia, comenzaron a ocupar la técnica
del bloque de tierra comprimida, sin embargo, esta no estaba legislada ni normada. Espafia
fue uno de los primeros en sacar, en el afio 2008, la normativa UNE 41410, de bloques de
tierra comprimida para muros y tabiques. Esta norma, tiene por objeto definir los blogues
de tierra comprimida usada en fabricas de albafiileria.

Gracias a la creacion de esta normativa, se asegura que los bloques de tierra comprimida
fabricados industrialmente cumpliran con los requisitos minimos, para una construccion
de calidad.

9.1 METODOLOGIA

Para que se realice esta comparacion, se extrajeron datos desde la realidad hispana de
cuatro paises: Argentina, Chile, Espafia y Colombia. Se considerd principalmente, la
informacion entregada en la investigacion argentina llamada “Produccion y transferencia
de tecnologias de tierra, apropiadas para la construccion de viviendas de interés social”
(CRIATIC), la ficha técnica bloque de tierra comprimida normada en Espafia y fichas
técnicas de ladrillos chilenos y colombianos.
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9.2 CRITERIOS A COMPARAR

Dimensiones: son las medidas que tiene el adobe prensado entorno a su ancho, alto y
largo. Pueden medirse cominmente en milimetros o en centimetros.

Peso del material: es la cantidad de materia que tiene un cuerpo, esta materia se puede
medir segun el sistema internacional en gramos, kilogramos o toneladas.

Aislamiento térmico: Capacidad del material que proporciona una alta resistencia a la
conductividad térmica o al traspaso de energia calorifica.

Transmitancia térmica: Flujo de calor por grado de temperatura entre dos ambientes
isotermos y por unidad de superficie de una de las caras isotermas de un cerramiento,
dado, que separa ambos ambientes. También llamado coeficiente de transmisién de calor,
coeficiente de transmision térmica.

Chile: Articulo 4.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones. El valor
de la Transmitancia Térmica admisible dependera de la zona geogréafica en donde este la
vivienda, segun zonificacion térmica, yendo desde un valor minimo de 0.6 a un valor
méaximo de 4,0 (w/m2c°)

Tabla 9.2 Resistencia térmica por zona en Chile.

MUROS (Art. 4.1.10 OGUCQ) MUROS FAST WORK
Zona CIUDADES Transmit. Térmica Resist. Térmica Transmit. Térmica Resist. Térmica
Térmica U (W/m7k] Rt [m2k/W] Espesor [cm] U [W/m7k] Rt [m2k/W]

1 ARICA a 4,0 0,25 60 1,73 0,578
IQUIQUE

2 ANTOFAGASTA a 3,0 0,33 60 1,73 0,578

VALPARAISO N

3 SANTIAGO a 1.9 0,53 60 1,73 0,578
RANCAGUA

a CURICO a 1.7 0,59 60 1,73 0,578
LOS ANGELES

S5 COLUPULLI a 1.6 0,63 90 121 0,829
VILLARICA

6 FRUTILLAR a S % 0,91 120 0,93 1,079
CHAITEN

Fuente: Empresa Fastwork.

Aislamiento acustico: Capacidad del material o elementos constructivos que permiten
reducir la transmisién de sonido entre dos areas interiores, o entre el interior y el exterior.

Chile: Articulo 4.1.6. “Los elementos verticales que separen unidades independientes de
vivienda o con recintos de uso no habitacional, deberan tener un indice de reduccion
acustica minima de 45 dB(A), verificados segun las condiciones del punto 4 de este mismo
articulo”
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Resistencia al fuego: Cualidad perteneciente a un material o construccion capaz de resistir
al fuego exigible para su uso.

Chile: norma NCh935/1 (clase F150: mayor o igual a 150 minutos y menos a 180
minutos).

Tabla 9.2.1 Comparativo caracteristicas fisicas BTC v/s Ladrillo

Bloque de Tierra Ladrillo Titan Ladrillo Titan Termo
Caracteristicas Comprimida Reforzado Estructural | Acustico Estructural
Dimensiones 29x14x10cm 29x14x7,1cm 29x15,4x7,1cm
Peso 7,15 kg 2,9 kg 3,4 kg
Resistencia Termica 0,89 (W/m2 °C) 2,09 (W/m2 °C) 1,8 (W/m2 °C)
Aislamiento Acustico 54 db 46 db 46 db
Resistencia al Fuego >240m Tipo MO F150 F150

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida de Internet.

9.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

Tabla 9.3 ventajas y desventajas BTC

VENTAJAS _

Fécil fabricacion Material Higrofilo
Gastos de energias minimos Menos resistencia mecanica
Mayor inercia térmica Construcciones de 2 pisos

Recurso abundante en cualquier lugar

Sin toxicos

Renovables

Buena aislacion acustica

Buen comportamiento con el fuego

Bajo costo

Fabricacion propia

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion recopilada de distintas fuentes.
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El blogue de tierra comprimida se considera de facil fabricacion, ya que, se puede realizar
de forma industrializada como manual, teniendo conocimientos basicos de construccion.
Cuando estos se realizan de forma manual, la Unica energia ocupada seria la fuerza fisica,
esto significa un costo menor en la construccion, a su vez, el hecho de que la tierra se
puede extraer del mismo lugar de la construccion, evitando compras y traslado de los
blogues, también se traduciria en un ahorro.

El blogue de tierra comprimida, al estar compuesto por tierra, Se asegura que no estamos
frente a un material toxico, agregando que por su proceso de fabricacion a través de
prensado mecénico. A diferencia de los ladrillos tradicionales que se elaboran mediante
coccion en hornos, los cuales consumen combustibles fosiles y generan emision de gases
como el CO2, que contaminan el ambiente, estos no lo hacen. En este proceso, tampoco
se realizan vertimientos de residuos o sedimentos a los afluentes, lo que si sucede en el
proceso de fabricacion de los ladrillos cocidos tradicionales.

A lo anterior se le suma que este tipo de construccidn no esta asociado a problemas como
la desforestacion o la mineria extractiva que implican otros materiales constructivos.

Se considera de alta disponibilidad, ya que, solo necesitamos un terreno en donde construir
y del mismo se puede extraer la tierra, ademas, que la prensa manual, se puede construir
sin tener la necesidad de pagar por ella, porque esta prensa es de libre acceso.

Las edificaciones de bloque de tierra comprimida son de muros gruesos, que tienen gran
capacidad de almacenar el calor y cederlo (tiene gran inercia térmica). Lo anterior, se ve
reflejado en la atenuacion de los cambios de temperatura externos, creando un ambiente
interior grato, muy util para zonas de climas con oscilaciones extremas de temperatura
entre el dia y la noche.

Los muros de tierra transmiten deficientemente las vibraciones sonoras, de modo que se
convierten en una eficaz barrera contra los ruidos indeseados.

La tierra es un material inerte que no se incendia, pudre, ni es susceptible de recibir ataques
de insectos.

El blogue de tierra comprimida se comporta mal a efecto de agua y humedad, ya que, la
tierra es un material higréfilo, por lo que tiende a absorber el agua del aire atmosférico,
aumentando su degradacién y disminuyendo su durabilidad.

Respecto a la degradacion con el agua, se da de tres maneras diferentes, dependiendo de
las reacciones quimicas que se produzcan. La primera es por disolucion que es un proceso
que consiste en la disociacion de las moléculas en iones gracias a un agente disolvente, el
agua.

El segundo modo es por hidratacion, que afecta a algunos minerales, especialmente a las
rocas de metamorfismo débil compuestas por silicatos aluminicos, que al hidratarse se
transforma en arcillas, mas sensibles a los agentes erosivos. Por Gltimo, mediante
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hidrolisis, que consiste en el desdoblamiento de una molécula en presencia del agua. La
consecuencia es la destruccion de los cristales, dando lugar a la progresiva separacion y
lavado de la silice y otros elementos que componga la tierra.

Por el peso del bloque de tierra comprimida, no se pueden crear edificaciones de més de
dos pisos.

9.4 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Tabla 9.4 Comparativo colocacion, terminacion y comportamiento sismico.

Mano de Obra Calificada NO Sl
Buena Terminacion (Revestimiento Natural) Sl Sl
Comportamiento sismico IGUAL IGUAL

Fuente: Elaboracion propia con en base a distintas fuentes.

El bloque de tierra comprimida frente al ladrillo, es un material que resulta ser muy rapido
y facil de colocar, puesto que se elabora en el mismo lugar y por las mismas personas, no
es necesario ser especialista para realizar dicha labor, sin embargo, en la utilizacion y
ejecucion de algun trabajo tiende a provocar mayor problema, ya que no existe mano de
obra especializada en el material, es por esto que en este punto el ladrillo le saca una
ventaja muy grande al blogue de tierra comprimida, puesto que no se manejan al 100% la
manera en que debiera trabajarse el material. De todos modos, en el aspecto de elaboracién
el Bloque de tierra Comprimida resulta ser mas ventajoso, puesto que el ladrillo debe ser
solicitado a una empresa que fabrique el elemento y lo transporte, retardando la ejecucion
y la utilizacion del material, del mismo modo, este debe ser instalado por mano de obra
especializada, ya que se manipulacion y colocacion es con cierta rigurosidad para cumplir
con los estandares requeridos en las distintas NCh de nuestro pais.

En cuanto a la terminacion que logran las construcciones con revestimiento de ladrillo y
tierra comprimida, se considera que ambas son similares, pues pueden ser
complementadas con un revestimiento de cualquier otro material. Sin embargo, para el
bloque de tierra comprimida, el revestimiento complementario, puede sufrir un deterioro
producto de las lluvias, por lo que requiere un constante mantenimiento, el cual se realiza
con capas de barro. Sin embargo, un mortero de cemento no se considera un material
adecuado para realizar un revestimiento, ya que la capa superficial resulta ser poco
permeable al vapor de agua y conserva la humedad interior, lo que causaria la destruccién
del muro de bloque de tierra comprimida. Sin embargo, es posible realizar un
revestimiento con enlucido con base de cal en pasta y tierra.
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Y, por ultimo, el Blogue de Tierra Comprimido ha ido mejorando su comportamiento
sismico, si bien aln se deberia poder desarrollar de mejor manera, hoy en dia con
estabilizantes llega a cumplir casi las mismas funciones que el ladrillo tradicional. Por
ende, con un buen disefio de su estructura y agregando los estabilizantes adecuados se
podria utilizar en zonas con movimientos, ya que las fibras cumplen con la funcién de
articular la estructura y volverla flexible ante movimientos sismicos.

Las fibras de todos modos, aparte de otorgar propiedades flexibles y de articulacion,
permiten controlar el comportamiento de dilatacion y retraccion durante el fraguado, la
cual consiste en adherirse en forma de red a la tierra y unirse. Estas fibras pueden ser de
origen vegetal dentro de las cuales se encuentran la viruta de madera, cascaras de cocos,
paja bien seca, pelo de llama.
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10. CONSTRUCCION CON BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA

10.1 EFICIENCIA ENERGETICA Y SUSTENTABILIDAD

El bloque de tierra comprimida (BTC) fue producto de una investigacion e invencién del
ingeniero Chileno Ignacio Ramirez, quien inventd la bloquera manual (CINVA-RAM),
copiada hasta ad-eternum, sin proteccion de patente comercial alguna. Hoy en dia se vende
en distintos paises como Colombia y Brasil, con valores cercanos a USD 200. Es por esto
que el BTC es una mejora a los antiguos métodos de construccion con tierra.

Fabricados con tierra, arcilla, arena y un porcentaje no mas alla del 5 a 8% de cal y/o
cemento, como estabilizantes, es decir, sus materiales son 100% de origen natural.
Segun la Norma Espafiola UNE 41410, en caso de utilizar aditivos o estabilizantes, el
contenido total de éstos debe ser menor o igual al 15% de la masa en seco del BTC.
Se fabrican por compresidn con una prensa manual, y su secado no implica horneado, se
dejan curar al sol, lo que hace que su consumo energético se reduzca al minimo, siendo
amigable con el medio ambiente.

Al momento de apilar los BTC en forma vertical, estos son pegados con mortero del
mismo material del bloque, con el fin de obtener homogeneidad. Tambiéen existe de junta
seca, la empresa constructora Minas Gerais de Brasil, desarrollo en los afios 90 en
conjunto con la Universidad Brasilera el sistema BTC “TIJOLITO” (En espatiol significa
Ladrillito). Ademaés, se podian generar perforaciones que dejan instalar tubos de
alcantarillados, redes eléctricas, todo esto se instalaba un perfil C que cumplia la funcion
de generar el amarre correspondiente de todo el sistema.

Las construcciones con BTC, tienen la ventaja que regulan de manera natural los cambios
de temperatura, esto se debe a que el blogue no estd cocido y de esta manera se asegura
de que se conserven las propiedades que son capaz de almacenar calor, humedad y energia
solar, para luego ser liberada en forma de calor cuando la temperatura descienda o cambie,
ademas, absorbe humedad cuando el tiempo es humedo y la libera cuando es aire es seco,
es decir, son ladrillos termodindmicos. Las construcciones con BTC mantienen una
humedad relativa constante en torno al 50%, evitando la formacion de hongos.

La eficiencia energética de las construcciones con BTC se puede aumentar ain mas si se
utiliza un recubrimiento exterior del mismo material que se elaboran estos bloques.

Su elaboracion en términos de costo es mas econdmica en comparacion a la albafileria
comun. El costo que se deberia considerar, sin lugar a duda seria el costo ambiental que
esto implica. Ya que estos costos en construcciones a nivel nacional de nuestro pais no se
consideran, en cambio en otros paises como Alemania si se consideran estos costos para
las empresas, con el fin de poder contribuir con el planeta.

Para construir un ladrillo normal se necesita mucha mano de obra, al contrario de los
bloques BTC que son fabricados por prensa mecanica que con 1 litro de diésel alcanza a
elaborarse 190 bloques, utilizando el 1% de la energia que se utiliza al producir un ladrillo
convencional. Todo esto reduce costos y ademas ayuda a la preservacion de los recursos
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naturales, ademés el proceso productivo tiene emisiones de CO2 minimas.
Otra de las ventajas de los BTC es que no son inflamables.

La Unica desventaja que tienen los BTC es la baja resistencia a la humedad, pero, sin
embargo, esto puede repararse con una capa de recubrimiento del mismo material
protegiendo de mejor manera los muros.

Imagen 01: Gastos energéticos entre BTC, Ladrillo y Hormigén.

BTU

35000,00
30000,00
25000,00
20000,00
15000,00
10000,00
5000,00
0,00

@BTU

BLOQUE LADRILLO COMUN ADOBE
CONCRETO

Fuente: Arquitecto Hugo Pereira Gigogne.
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Imagen 02: Sistema de amarre y muros en BTC.
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Fuente: Arquitectura y empresa.es

Imagen 03: Ejemplo Bloque de tierra comprimida

i

Fuente: Estructuras bioclimaticas avanzadas
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Imagen 04: Muro construido en BTC.

Fuente: Estructuras bioclimaticas avanzadas
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Imagen 05: Ejemplo de construccién en BTC.

Fuente: Mundo constructor
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Imagen 06: Ladrillos BTC en proceso de curado.

T — = B T

Fuente: Mundo constructor

10.2 FUNDACIONES

Los cimientos y los sobre cimiento para el Bloque de tierra Comprimida se ejecutan de la
misma forma para una cimentacion de Albafiileria tradicional.

La zanja para el cimiento corrido deben ser 20 cm mas anchos que el muro que se
construird, la profundidad debera ser por lo menos 60 cm. Este es rellenado con hormigon
tradicional. Ademas, se le agrega piedra grande que constituye un gran volumen en el
cimiento. El cimiento se rellena hasta 10 cm bajo el nivel del terreno natural.

El sobre cimiento se construye también con el hormigoén tradicional, lo suficientemente
alto (entre 15 a 25 cm sobre el nivel del terreno) para proteger y de esta manera aislar de
la humedad las primeras hiladas de Bloque de tierra Comprimida.

Pagina 38 de 74




UNIVERSIDAD

JARYOR

Facultad de Ciencias

CONSTRUCCION
CIVIL
10.3 ELABORACION DE MUROS

Para comenzar la elaboracion del muro, se tiene que hacer una inspeccién a los Bloques
de tierra Comprimida. Hay que fijarse en todas las caras y poner atencién sobre las
irregularidades que puede haber, si hay algun Bloque de tierra Comprimida quebrado, este
no se podra utilizar por ende se rechaza si hay que utilizarlo.

El mortero se prepara con un barro de alta calidad, antiguamente también se le agregaba
paja, pero como se trata de un “nuevo” adobe (Bloque de tierra Comprimida) no se utiliza
para la preparacion. La tierra que se utilice debe poseer una gran cantidad de arcilla con
el objetivo de obtener buena adherencia.

Para la primera hilada hay que empezar siempre en una esquina o un encuentro de muro.
Hay que preparar el sobre cimiento para esto primero hay que limpiarlo para que no haya
impurezas, con el fin de haber mayor adherencia, luego se humedece y se dispone a la
colocacion del mortero para poder colocar la primera hilada de Bloque de tierra
Comprimida.

Para la construccion del muro hay que tener cuidado de que este siempre este nivelado y
se usan las mismas técnicas del muro del ladrillo, es decir, que se mantiene el nivel por
medio de lienzas y nivel de burbujas. Siempre se pone la cara mas lisa en el mortero.

Todos los Blogque de tierra Comprimida antes de utilizarse deben cumplir con ciertas
recomendaciones:

- Estar seco completamente
- Se deben limpiar
- Se deben mojar

El Bloque de tierra Comprimida se debe mojar para que este no absorba el agua del
mortero de pega, de esta manera se consigue una mejor union entre los Bloque de tierra
Comprimida.

Hay que tener en cuenta al momento de levantar un muro de Bloque de tierra Comprimida,
que hay que hacerlo de forma pausada, no se puede levantar en un dia, debido a que la
colocacion de las hiladas no puede superar 1 metro por dia. Como proteccion para las
primeras capas por el exceso de peso que pueda existir, hasta que el mortero no haya
secado, la capa de barro debe tener un espesor de 10 a 15 mm para que el mortero rebalse
por los costados, para que haya mayor adherencia entre los bloques.

Pagina 39 de 74



UNIVERSIDAD

JARYOR

Facultad de Ciencias

CONSTRUCCION
CIVIL

10.4 REVESTIMIENTOS

Se debe tener en cuenta que los muros de Bloque de tierra Comprimida son sensibles a la
humedad, para que estos no se deterioren, se deben tapizar. El tapizar consiste en recubrir
la superficie con materiales que se unan por completo al Bloque de tierra Comprimida,
ademas, que este sea capaz de soportar deformaciones a través del tiempo, sin tener
cambios significativos.

Teniendo en cuenta las propiedades anteriores, se utiliza el barro con paja, el cual debe
tener una serie de caracteristicas, para que este sea Util a la hora de tapizar los muros:

1) Normalmente los Bloque de tierra Comprimida se confeccionan con una proporcion
baja de arcilla, pero en este caso ocuparemos la proporcién 1:3 (arcilla-arena). Se
utiliza esta medida, ya que, mientras mas arcillosa la mezcla, mayor capacidad de
producir  fisuras, que se reflejan en una  mejor adherencia.

2) Se debe retirar todo elemento extrafio de la tierra, esta debe estar libre de piedras y
maicillo.

3) Lapajade trigo utilizada debe medir maximo 10 cm de largo y se incorporaran 10 kg
de tierra aproximadamente.

4) Para que la paja quede completamente incorporada al barro, se debera pisar muy bien
la mezcla e ir voltedndola.

5) La mezcla anterior descrita (barro + paja) se debe dejar reposar como minimo 2 dias
antes de ser utilizada, ademas se debe asegurar que esté homogénea antes de ocuparla,
si no es asi, se debe voltear hasta que lo esté.

6) Antes de dos meses, no se recomienda revocar, ya que, la humedad ambiental puede
variar y los muros se fijaran y estabilizaran lentamente en un periodo estimativo de
un mes.

Los muros a revocar se deben humedecer, para que no se vea afectada la albafiileria en
Bloque de tierra Comprimida y no absorba esta humedad; posteriormente se chicotea la
mezcla sobre los paramentos, y se distribuye en este con movimientos ascendentes de
forma circular con un platacho, donde se debe asegurar de dejar una capa de 2-3 cm.

Para dejar el espesor adecuado y uniforme en el muro, se deben asistir con reglas maestras.
Si se desea un mejor acabado, puede pasar una llana sin agregar agua, al transcurso de
cinco horas, esto evitara que se note de sobremanera la paja en la mezcla del revoque.
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En las cadenas, soquetes y otras zonas donde exista madera, el barro no se va adherir, para
lograr la adherencia se clavan grampas o clavos, los cuales se doblan, esto me mantendra
firme el revoque.

Para que el muro logre resistir las lluvias (diez a quince afios aproximadamente), se agrega
una lechada de cal-cemento (1:2), esta se aplica antes que se seque por completo el
revoque. Durante tres semanas se mantendra la cal con agua, se debe ser riguroso con ello,
ya que, la cal al tener contacto con el aire comienza a secarse y endurecerse. Respecto al
cemento, este se afiade al utilizar la lechada, ya que, luego de tres horas contacto con la
humedad comienza el proceso de fraguado del cemento y este ya estard sobre el muro.
Este proceso se realiza con la ayuda de un rodillo o platacho y llana.

La capa de lechada debe ser delgada, no mas de dos mm, sin embargo, esta es muy
resistente, a pesar de que resiste diez a quince afios el perjuicio creado por la lluvia y la
erosién es importante realizar una mantencion anualmente.

Finalmente, al revestimiento (interior y exterior) se le aplica actualmente una capa de
pintura sintética, comunmente latex, la cual es flexible y se adecua a las dilataciones que
tiene a través del tiempo él. Su principal funcién, es aislar la humedad, sin embargo, su
utilizacion comenzd con un fin estético y las casas hechas con Bloque de tierra
Comprimida fueran gratas a la vista.

10.5 CADENAS

Las cadenas se comienzan a instalar, luego que las paredes estan levantadas a la altura de
las puertas, la primera cadena ira ubicada a nivel del dintel de las puertas y ventanas, esta
cadena es continua por todo el largo de los muros, lo que conlleva a que no hallan puntos
débiles por la resistencia que esta crea, es decir, se estan fortaleciendo esquinas y
encuentros de muro que a futuro no deberian tener defectos estructurales.

Estas cadenas, también resisten las fuerzas que crean el muro superior y la techumbre.
Cabe mencionar, la diferencia de estas cadenas con las que se ocupaban antiguamente,
pues s6lo iban sobre cada dintel sobrepasando unos 60 cm. en cada extremo de los vanos,
las actuales se colocan sobre todo el muro la cual amarra a toda la masa.

Una cadena, consiste en hacerlas similar al método tradicional de albafiileria, donde las
cadenas van con enfierradura, se procede con instalacion de moldajes y posteriormente se
llenan con hormigon tradicional.

Finalmente, a la cadena superior se le ensambla el envigado y la techumbre, su funcion
principal es la de repartir las cargas sobre el muro, haciendo este sistema mas optimo ante
eventuales sismos.
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10.6 PILARES

El peso de la techumbre, no solo se trasmite a los muros, este también viaja por los pilares
de ahi a las vigas horizontales, las soleras o viga de corredor, y de estas llega al pilar, y
este por medio de la base les transfiere a las fundaciones las cargas a distribuir al terreno.

Los pilares seran construidos con enfierradura tradicional, posteriormente se procede con
instalacion de moldajes y para luego ser llenados con hormigon tradicional.

10.7 SERVICIOS BASICOS (INSTALACION DE GASFITERIA Y
ELECTRICIDAD)

Para las instalaciones de las tuberias que corresponden a los servicios basicos (que son la
electricidad, el agua y la instalacién sanitaria), esta se puede realizar embutida, es decir
que se rompe el Bloque de tierra Comprimiday se coloca la cafieria o tuberia. Este permite
que se hagan cortes verticales y horizontales, y no altera la cohesion del material. El corte
es realizado con la hachuela. El Bloque de tierra Comprimida es un material que se puede
reparar facilmente. Con las tuberias de agua y gas es preferible que se instalen por el piso,
y solo cuando sea necesario pasarlo por los muros.

10.8 MAQUINARIA

Desde los afios 50, se comenzo a utilizar el metodo de bloques de tierra comprimida,
iniciada en Latinoamérica, Colombia, con el ingeniero Raul Ramirez de nacionalidad
chilena. Este tipo de construccion nace gracias al afan de varios ingenieros y constructores
de poder otorgar viviendas a personas de escasos recursos.

De esta nueva técnica, nacio la prensa CINVA-RAM, también llamada “The Liberator”,
ya que es accesible para todo publico, por ser de codigo abierto (su replicacion es
permitida).

Dentro de los procedimientos que conlleva hacer un bloque de tierra comprimida, se
contempla el hacer la mezcla (suelo-arena) y al finalizar esta, vendra la compresion, con
la the liberator, para obtener finalmente el bloque. Esta prensa se instala con pernos
adosados a hormigon pobre, que sera la base en donde se procedera a la fabricacién de
bloque de tierra comprimida.

La caracteristica primordial y valiosa de esta maquina, es que es completamente manual,
no utiliza ningdn tipo de energia mas que la mecanica creada sélo por el esfuerzo fisico
de quien la ocupa.

La composicidn de este aparato consta de una caja rectangular de acero que le da la forma

al bloque. Tiene un pistén que, al accionar, produce que la base o parte inferior de la
maquina suba y ejerza la compresion necesaria contra la tapa para que obtenga los
requerimientos necesarios el Bloque de tierra Comprimida.
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Actualmente, estas prensas varian en su base inferior, ya que, se le pueden dar forma con
orificio al bloque de Bloque de tierra Comprimida, para crear mayor estabilidad en la
construccion. El rendimiento de la maquina es de un bloque cada 2 minutos
aproximadamente. Las acciones que debe realizar el operador de la maquina son las
siguientes:

1. Primero debe aceitar la caja para que la mezcla no quede en las paredes de la
maquina.

2. Rellenar con la mezcla el molde o dependiendo la méquina un tipo de “cono” que
va rellenando automaticamente el molde.

3. Debe presionar las esquinas del molde con la mano, nunca debe aprisionar la tierra

antes de la compresion.

Tapar el molde.

Accionar la palanca, para que se produzca la compresion del bloque.

Retirar el blogue terminado.

Finalizado el trabajo, el operador debe limpiar la maquinaria con kerosene o aceite

de motor usado con el fin de que no se oxide la maquinaria.

No ok

Para acopiar los blogues, estos se deben proteger del sol y del viento. Para ello, se puede
usar plastico o paja para mantener a la vez la humedad del bloque. Posteriormente, luego
de unas 4 - 6 horas producido el bloque de tierra comprimida, es sometido al proceso de
curacion, en donde se riegan los bloques unas 3 veces durante el dia. Después de 21 dias,
es recomendable usar el bloque, ya que el material se contrae.
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Imagen 07: Bloguera CINVA-RAM.

Fuente: Arquitecto Hugo Pereira Gigogne.
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Imagen 08: Bloquera Americana en Puerto de Valparaiso.
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Fuente: Arquitecto Hugo Pereira Gigogne.
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Imagen 09: Planta fija ITALMEXICANA BTC. 190kg/cm2 = Produccion de 700 a
5000 bloques por dia.

Fuente: Arquitecto Hugo Pereira Gigogne.
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Imagen 10: Proceso de Fabricacion — Fabrica La Arborada de Cuta, Colombia.

Fuente: TierraTec.
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Fuente: TierraTec.
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Imagen 12: Proceso de Fabricacion — Fabrica La Arborada de Cuta, Colombia.

Fuente: TierraTec.
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11. INFORMACION VIVIENDAS SOCIALES EN CHILE (1980-2020).
Primero debemos saber qué se entiende por vivienda social:

Segun el Articulo 6.1.2, capitulo 1, de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones, vivienda social se define como: vivienda econémica de caracter
definitivo, cuyo valor de tasacién no sea superior a 400 unidades de fomento, salvo que
se trate de condominios de viviendas sociales en cuyo caso podra incrementarse dicho
valor hasta en un 30%.

La certificacion del caracter de vivienda social es dictada por el director de obras
municipal respectivo, quién la tasard considerando la suma de los siguientes factores:

1. El valor del terreno, que sera el avalto fiscal del inmueble.

2. El valor de la construccion de la vivienda. Esta se evaluara conforme a la tabla de
costos unitarios a que se refiere el articulo 127 de la Ley General de Urbanismo y
Construccion, para esto el Ministerio de Vivienda y Urbanismo elabora la tabla y
sus reajustes trimestrales, de acuerdo a tablas de valores bases de construccion
utilizadas por el Servicio de Impuestos Internos, excluyendo los factores relativos
a clasificacion comunal.

Segun la Resolucion Exenta 80 de fecha 13.01.2020, Fija valores unitarios de
construccién para aplicar en calculo de derechos de permisos municipales:

1. Segun listado de clasificacion de las construcciones mencionado en el punto
numero 1 de dicha Resolucion, la construccion de vivienda social con BTC
corresponderia a la categoria F, que especifica: Construcciones de adobe, tierra
cemento u otros materiales livianos aglomerados con cemento. Entrepisos de
entramados de madera.

2. en el punto 2.3 las construcciones del tipo vivienda social o casetas sanitarias
ejecutadas para programas SERVIU o caracteristicas similares, corresponden a la
categoria de construccion niamero 5, puesto que pueden ser calificada en una
categoria distinta.

Pagina 50 de 74



UNIVERSIDAD

MAYOR
Facultad de Ciencias _
CONSTRUCCION
CIVIL
Tabla N° 11.1: Categorias segun puntaje.
TABLA DE CATEGORIAS
cODIGO NOMBRE PUNTAJE SEGUN SUS CARACTERISTICAS

1.- Superior 20 & mas puntos
2.- Media superior 13 a 19 puntos

3.- Media 6 a 12 puntos

4.- Media inferior 0 a 5 puntos {*)

5.- Inferior Ver definicién en 2.3.-

(*) Cuando la construccién no presente caracteristicas evaluables por la tabla, se debe
chequear previamente si corresponde a la definicién de la categoria 5.- (pto. 2.3.-). Si la
definicién no concuerda con las caracteristicas de la construccién, la categoria que se debe
asignar es 4.-.

Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo — Resolucion Exenta n°80, de 13 de Enero
del 2020.

TABLA N° 11.2: COSTOS UNITARIOS POR METRO CUADRADO DE
CONSTRUCCION SEGUNDO TRIMESTRE 2020 (En pesos Moneda Nacional,
Base enero 2019)

TIPO DE EDIFICACION
CATEGORIA A B [ D E F G H I

1 342.020 390.123 342.020 342.020 243.132 - - - -

2 253.866 28B.572 253.866 253.866 181.672 128.272 181.672 165.670 200.416
3 187.049 213.762 187.049 187.049 133.584 93.518 133.584 120.221 147.020
4 133.584 152.264 133.584 133.584 96.111 66.752 96.111 85.530 104.171
5 - 72137 72137 72137 50.730 77.463 69.466 B2.783

Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo — Tabla segundo trimestre del 2020.

Pagina 51 de 74



UNIVERSIDAD

JARYOR

Facultad de Ciencias

CONSTRUCCION
CIVIL

SUPERFICIE DE LA VIVIENDA SOCIAL EN SUS INICIOS

Las superficies de las primeras viviendas sociales en nuestro pais, a comienzos de los afios
1980 oscilaban entre los 40 a 58,1 m2 por vivienda, con un promedio a nivel pais de 45,09
m2. En los afios 1990-1994 las superficies bajan a 39,1 / 36,6 m2 con un promedio de
36,5m2 por vivienda.

Se observa una disminucién de la superficie de la vivienda de 8,51 m2, superficie que
equivale a un dormitorio menos por vivienda.

En el periodo 1995-1996 vemos como la superficie disminuye notoriamente hasta a llegar
al minimo de 22 m2 por vivienda en la comuna de Quilicura.

TABLA N° 11.3: SUPERFICIE DE LA VIVIENDA EN EL PERIODO 1980 —

2002.
Comuna Afio N* de viviendas Tipalogia Programa Superficie de la vivienda
Total 19871988 15396 block/coatinua PVB 40,8
La Reina 1988 2927 block PVE 40,6
1984 492 continua PVR 40,8

Total 1988-1989 3414 block/eantinua PVB 40,6
Lampa 1989 1343 block/zontinua PVB a0.6
Total 1989 1343 block/continua PVE 40,6
Las Condes 1984 a91 block/continua PVB 40,4

Total 1989 991 block/continua PVB 40,4

Lo Barnechea 1989 620 hlulck PVB . 40,3 _
1999 1624 continua PVB sfinformacian

Total 1989-1999 2244 blockfcontinua PVB 40,3

Lo Espejo 1989 1348 Continua/block PVE 40,0
Total 1989 1348 Continua/block PVEB 40,0
Lo Prado 1989 34547 block/continua PVB 395
1940 4167 block PVRE 391

Total 1989-1990 ma block/continua PVB 39,3
Macul 1980 1341 continua PVB 38,5
Total 1990 1341 continua PVE 38,5
Maipi 1990 4345 cpntinua PVB 38,1
’ 19491 7237 Continuafaltura PVB a3

Total 1990-1991 11582 Continua/faltura PVB 377
Mufioa 1991 730 continua PVE 370
Total 1991 730 continua PVB 310
Pedro A. Cerda 1991 893 continua FVB 370
Total 1991 893 continua PVB 370
Peiialolén 19491 3987 cnm?nua PVE arn
1992 an7 continua PVB 36,3

Total 1991-1992 13204 continua FVEB kil
1993 13855 continua PVE 337

Puente Alto 1994 q8092 continua/pareada PVB 3,0
19495 2384 continua/pareada FVB 28,0
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Comuna Afio N* de viviendas Tipalogia Programa Superficie de la vivienda

Total 1993-1995 26131 continua/pareada PVB 30,9

Pudahuel 1992 10602 cuntinu:la.r’ block PVB 35,0
1993 2588 continua PVE 34,1

Total 1992-1993 13190 continua/block PVB 345

Quilicura 1995 1455 pareada PVB . 220 _
1996 4048 pareada PVE s/informacion

Total 1995-1996 5535 pareada FVB sfinformacion

Recoleta 1996 2556 s/l ?nfunnau:?ﬁn Sf_infurmac_i@n s.ﬁnfnrmaci_f_m
1997 310 sfinformacion sfinformacion sfinformacion

1096-1997 2866 s/informacidn sfinformacidn sfinformacidn
1997 G888 sfinformacion s/informacion sfinformacion
1998 2088 s/informacion s/informacion s/informacian
1999 140 sfinformacion sfinformacion sfinformacian

1997-1999 9116 s/informacidn sfinformacidn sfinformacidn
1998 2309 block PVB s/informaciaon
1999 6820 block PVB sfinformacion
2000 6582 block Vivienda Social sfinformacion
2001 846 continua Vivienda Social sfinformacian

2002
1988-2002
1989
1999
1999

1999
1980-2002

22927
1962
1962
4486

q72
203236

pareada
block/continua
block/pareada
blockfpareada
pareada/block
pareada/block
continua/block
eontinua/block
Varias tipologias

Vivienda Social
PVYB/Viv.Social
PVE
PVE
PVB/Viv.Social
PVB/Viv.Social

PVE
PVB/Viv.Social

sfinformacion
sfinformacion
s/informacion
sfinformacion
sfinformacion
sfinformacion
sfinformacion
sfinformacion
Segin comuna
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Comuna Afio N* de viviendas Tipalogia Programa Superficie de la vivienda
Cerrillos 1980 30549 continua PVE 58,1
Total 1980 3059 continua PVB 58,1

Cerro Navia 1980 2003 continua PVB 54,0
1981 1834 block PVE 52,7
Total 1980-1981 3837 continua/block PVE 53,3

Colina 1981 272 block PVR 49 4
Total 1981 272 block FVE 49 4

Conchali 1982 1124 block PVE 47,8
Total 1982 1124 block PVE 478
1982 5071 block PVB 455
El Bosgue 1983 2668 block PVB 44,3
1984 2565 block/continua PVE 43,5

Total 1982-1984 10304 block PVE 444
Estacion Central 1984 3680 block PVE 433
Total 1984 3680 block FVE 433
Huechuraba 1984 2041 block PVE 42,8
Total 1984 2041 block FVB 42 8
La Cisterna 1984 215 block PVB 12 6
Total 1984 215 block FVB 42,6

1983-1999 3200 block PVB 386
La Florida 1984 5249 block PVB 42,5
1985 11.029 block PVE 42,2

1986 4028 block PVE 422
Total 1983-1899 23506 block PVE 3
La Grania 1986 5570 hlun:kfn:unt?nua PVB 2.0

1987 2243 blockfcontinua PVE 41,6
[+ 1986-1087 7813 block/continua PVE 41,8
La Pi 1987 10857 block/continua PVB 11,1
aFintana 1988 4539 block/continua PVB 20,6

Fuente: Vivienda Social en Santiago de Chile. Analisis de su comportamiento
locacional, periodo 1980-2002. Ricardo Tapia Zarricueta.

Hoy se busca una evolucion en la vivienda social, puesto que de 22m2 aproximadamente
ha aumentado a 47 — 55 m2 por vivienda. Ademas, se busca no solo dar solucion de
vivienda, sino también de dar mayor estandar y calidad de vida al usuario e integracién
social.

El tema energético hoy es un punto primordial a la hora de disefiar y construir, es por esto
que el SERVIU atraveés de la reglamentacion térmica busca generar un estandar de confort
habitacional minimo para el interior de la vivienda.

Es por eso que se realiza una calificacion energética de cada vivienda, de manera
voluntaria pero que a futuro se espera que sea una calificacién obligatoria.
Todo esto debido al compromiso internacional pactado, que busca que de aqui al 2025 se
reduzca en un 20% el requerimiento de energia para edificacion y para el afio 2035 al
menos el 35% de la energia provenga de fuentes renovables.
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El ministerio del Medio Ambiente esta elaborando el Proyecto de Ley Marco de Cambio
Climaético, que busca bajar las emisiones de gases de efecto invernadero, para garantizar
el cumplimiento de los compromisos internacionales asumidos por el pais.

A continuacion, podremos observar de forma esquematica la progresién de metros
cuadrados adquiridos con el paso de los afios. EI como pasamos de tener una superficie
reducida en cuanto a metros cuadrados, es por esto que hoy en dia hemos ido adquiriendo
una mayor superficie para el disefio de estas viviendas sociales, se busca no sélo dar
solucién de vivienda, sino también de dar mayor estandar y calidad de vida al usuario e
integracion social.

Imagen 13: Esquema Avance m2 en Viviendas Sociales en Chile.
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Fuente: Elaboracion Propia
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12. DISENO VIVIENDA SOCIAL TIPO CON BTC.

Se disefia una propuesta de vivienda social en base a bloques de tierra comprimida, con
mas recintos y metros cuadrados de lo que exige la norma vigente a la fecha, de acuerdo
a Ordenanza general de urbanismo y construccion, en titulo 6 “Reglamento especial de
viviendas econdmicas”, capitulo 4: sobre arquitectura, punto 6.4.1

“El programa de la vivienda debe considerar al menos dos recintos: un bafio con inodoro,
lavamanos y ducha, con excepcion de la vivienda progresiva en primera etapa y la
infraestructura sanitaria, mencionadas en el articulo 6.1.2 de este reglamento, y otro que
permita disponer dos camas y lugar de estar, comedor y cocina. Con todo, la vivienda
social deberé tener a lo menos tres recintos: un dormitorio para dos camas, una sala de
estar-comedor-cocina y un bario con inodoro lavamanos y ducha.”

Entendido esto, la propuesta que se hace para esta vivienda social es la siguiente;

Poder construir una vivienda emplazada en un terreno de 90m2, con una construccion en
BTC de 50,22 m2. Donde se tendran los siguientes recintos.

2 dormitorios

1 cocina

1 bafio

1 estar — comedor

Con esto, se daran a conocer costos de cuanto costaria generar la construccion de una
vivienda social en BTC v/s albafileria tradicional, y en caso de ser conveniente se tendra
la opcion de ampliar los m2 minimos de la vivienda por el mismo valor de la albafileria
tradicional o se podra abaratar costos para poder construir méas cantidad de viviendas
sociales.
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Fuente: Elaboracion propia.
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12.2 ELEVACIONES

— A0 -—

Fuente: Elaboracion propia.
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12.3 ESCANTILLON
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Fuente: Elaboracion propia.

Pagina 59 de 74




pa

UNIVERSIDAD

Ll

Facultad de Ciencias

CONSTRUCCION
CivViL

12.4 DISENO TIPO SERIE O CONSECUTIVO

12.4.1 PLANTA TIPO EN SERIE

Fuente: Elaboracion propia.
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12.4.2 ELEVACION TIPO EN SERIE

Fuente: Elaboracion propia.
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12.5 REFERENTES DE VIVIENDAS CON BTC EN EL EXTRANJERO

Imagen 14: Casa Abdo-Kalil — Villa de Leiva — Boyacd, Colombia.

-

Fuente: TierraTec.
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Imagen 15: Interior Casa Abdo-Kalil — Villa de Leiva — Boyacd, Colombia.

Fuente: TierraTec.
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Imagen 16: Casa La Molina — Cundinamarca, Colombia.

Fuente: TierraTec.
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Imagen 17: Aula Ambiental Juan Rey en Usme — Bogota, Colombia.

Fuente: TierraTec.
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Imagen 18: Aula Ambiental Juan Rey en Usme — Bogota, Colombia.

Fuente: TierraTec.
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13. COSTOS DEL PROYECTO.

En esta etapa, podremos observar el disefio en planta para vivienda social de 50,22m2.
Donde se realizaré el célculo de cantidad de bloques de tierra comprimida, ladrillos
corrientes (Fiscal) y hormigén requerido para pilares y cadenas del proyecto. Con esto
podremos determinar el motivo y la justificacion del porque se propone este tipo de
construccién (BTC) para una vivienda social.

Imagen 19: Planta con Muros BTC.

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 13.1: CALCULO ESTRUCTURA PERIMETRAL CON BTC.

Fuente: Elaboracion propia

Area muros (m2) 15,84
Muro A Pilares (m3) 0,14
Cadena (m3) 0,38
Area muros (m2) 11,12
Muro B Pilares (m3) 0,09
Cadena (m3) 0,27
Area muros (m2) 13,96
Muro C Pilares (m3) 0,09
Cadena (m3) 0,33
Area muros (m2) 5,10
Muro D Pilares (m3) 0,045
Cadena (m3) 0,13
Area muros (m2) N/A
Muro E Pilares (m3) 0,045
Cadena (m3) 0,036
Area muros (m2) 5,70
Muro F Pilares (m3) 0,045
Cadena (m3) 0,014
[ RESUMEN [ ~ CANTIDAD |
Total Muros Vivienda (m2) 51,72
Perimetro Muros S/Pilares (ml) 25,86
Pilares (m3) 0,455
Cadena (m3) 1,286
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TABLA N° 13.2: CALCULO CANTIDAD UNIDADES POR MURO.

Fuente: Elaboracion propia

Muro A E;?jqrﬁg |B:iTs$;aE|u(Tg%2d) 1%;36
Muro B Eﬁﬁﬁ IB:-iI;Cr::aEIu(T:g:jcgd) ?Z;
Muro C Eﬁ:ﬁ I%Liafluglg:jtgd) ggi
Muro D Eﬁfﬂﬁﬁ IB:-il;céaEIu(r:g;?d) 24718
Muro E E;%qrﬁf) IB:-il;ct::aEIu(T:g:j?d) m//:
Muro F Eg:jqrﬁf) BFiTs?:eflu(Tgsj?d) égg

[ RESUMEN [  CANTIDAD |

Blogue BTC (unidad) 1.725

Ladrillo Fiscal (unidad) 3.449
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TABLA N° 13.3: VALOR UNIDAD LADRILLO BTC V/S LADRILLO FISCAL.

MATERIAL VALOR (unidad) MATERIAL VALOR (unidad)
Tierra
Arcilla $66,70 Ladrillo Fiscal (Un.) $150
Estabilizante 5%

Fuente: Elaboracion propia. Valor ladrillo fiscal segiin mercado actual Julio 2020,

Valor BTC segUn estudio y andlisis propio.

Justificacion valor ladrillo BTC, segun tabla N° 13.3.

El valor de este ladrillo segun estudio propio, como se ve reflejado en la tabla el valor por

unidad ladrillo BTC es de $66,7.

Se llega a este valor con un analisis de los metros cuadrados de la vivienda, para poder
determinar cuantas unidades de ladrillo BTC, segun su dimension, tendremos que utilizar
para la vivienda tipo y asi tener un valor total del costo del material por vivienda, el cual
podremos ver reflejado el porque se podria optar a la reproduccion de estas viviendas en

serie.

Valor Estabilizante Saco 25kg Cemento $3.490
Rendimiento x saco 0,012 m3 '
Cantidad Perimetro Muros S/Pilares 25,86 ml
Altura Muro 2,00 m
Espesor Muro 0,15m

| 25,86 x2,00 x0,15 = 7,785 m3

Estabilizante 5% de 7,785 m3 = 0,388 m3
m3 % Estabilizante / Rendimiento por saco = 0,012 m3

| 0,388/0,012 = 32,3 Sacos de Estabilizante

Cantidad de sacos = 33 unidades.
Valor saco estabilizante = $3.490
33 x3.490 = $115.170

| Valor total sacos estabilizante = $115.170

Valor Sacos / N° Ladrillos BTC
115.170/ 1.725 = $66,70
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES.

7
L X4

L)

L)

El blogue de tierra comprimida, como medio de construccion, tiene ventajas
significativas, ya que es un método constructivo amigable con el medioambiente,
que, si se pudiera generar a mayor escala o bien industrializar manteniendo su
principio de ejecucion los beneficios serian mdltiples, pero uno de los grandes y
principales aportes que este método constructivo nos brinda es su baja emision de
contaminantes, al ser un proceso mecénico y natural. Por ende, todo esto se traduce
a una construccién mas eficiente y sustentable. Siendo un aporte a nivel pais y
mundial.

Las ventajas que nos proporciona este sistema constructivo es que sus materiales
son de facil obtencion, de costos casi nulos, se trabaja con bajos costos de mano
de obra debido a que no se necesita una mano de obra especializada. Su método
constructivo es de forma manual, de rapida y fécil elaboracion.

Este sistema constructivo es muy eficiente, pero debido al poco conocimiento en
nuestro pais, las ventajas de este no se aprovechan de mejor manera. Ya que como
profesionales debiésemos ir a la vanguardia con este método de construccion,
debido a que no se utiliza ni se aprovechan los recursos naturales que tenemos,
esto debido a que todo es industrializado y de manera contaminante, no de forma
natural y respetando nuestro medio ambiente.

Realizado el analisis de costo por unidad de ladrillo BTC v/s unidad de ladrillo
corriente (Fiscal), podemos observar el bajo costo que este tiene debido al
aprovechamiento de recursos naturales para su ejecucion y asi podemos notar que
el valor de una unidad de ladrillo BTC es equivalente a la mitad del valor de una
unidad de ladrillo corriente.

Entregado el valor unidad de ladrillo BTC, podemos concluir y darnos cuenta de
lo significativo que es este sistema constructivo, esto debido a que con el valor de
construccion de una vivienda de la misma cantidad de metros cuadrados, en
materialidad BTC podemos obtener el doble de viviendas que podriamos construir
con el sistema tradicional de albafileria, por ende podemos adquirir la misma
calidad y confort de una vivienda tradicional, a un menor costo y asi obtener un
mayor numero de viviendas.
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% Con este sistema nos damos cuenta que ademas de todos los beneficios que nos
entrega, podemos obtener la siguiente relacion. Si tenemos un presupuesto para un
proyecto de 500 viviendas sociales de albafileria tradicional (Fiscal), con el mismo
presupuesto, pero con el sistema constructivo BTC, obtenemos 1.000 viviendas
sociales con las mismas caracteristicas y por que no decir, mejoradas, ya que
presentan mayor confort general al usuario.
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GLOSARIO:

» BTC: Bloque de tierra comprimida.
> E.E: Eficiencia energética.

» Higrofilo: Se aplica al organismo, especialmente al vegetal, que tiende a
realizar todas sus actividades en ambientes himedos.

» BTU: Es una unidad de energia o unidad térmica. Unidad térmica
britanica. Mide la cantidad de gas natural necesario para aumentar en un
grado Fahrenheit de una libra de agua.

» M2: Metros cuadrados.

» Ma3: Metros cubicos

» ML: Metros lineales.

» ESCANTILLON: Detalle constructivo que define los materiales a utilizar.

» PLANTA: Representacion de un cuerpo sobre un plano horizontal.

» ELEVACION: Es la imagen de una de sus fachadas de una construccion.
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