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INTRODUCCION

Los tabiques son elementos constructivos que
han formado parte de la arquitectura y la
construccién a lo largo de la hisforia, desde la
cabafia primitiva hasta la actual ‘passivhaus’.
la necesidad de compartimentar los espa-
cios inferiores ha promovido la aplicacién y
el desarrollo de disfintos tipos de materiales
y sistemas constructivos para tabiques. En el
contexfo de la construccion vy la arquitectura
de los siglos XIX y XX, el avance cientifico y
tecnoldgico propicié notables adelantos en la
innovacién de materiales, elementos vy siste-
mas constructivos industrializados. Estos han
sido ampliamente utilizados hasta la actuali-
dad, lo que incluye sistemas a base de acero,
hormigén, ladrillos cerdmicos y ofros produc-
tos procesados. Lamentablemente, la mayoria
de estos avances no consideraron la huella
ecolégica ni la repercusion medioambiental
de los modelos constructivos implicados, asf
como el uso de algunos materiales vy las prac-
ficas consfructivas derivadas.

La tierra, con la arcilla como su principal con-
glomerante, pese a una creencia generaliza-
da que la asocia con la obsolescencia y la
pobreza, ha formado parte de los materiales
sosfenibles mas empleados para la consfruc-
cién vy la arquitectura hasta la fecha, principal-

mente mediante técnicas fradicionales como
el adobe, el bahareque, la quincha, el tapial,
el cob, efc. lamentablemente, a partir de la
revolucion industrial, este material v el desa-
rollo de esfas técnicas constructivas poco a
poco fueron quedando en el olvido, debido
a la aparicién de materiales industrializados
que, al presentar caracteristicas mecanicas
superiores y la posibilidad de una produccion
sistematizada para su comercializacion, co-
paron foda la atencién de la academia y los
actores de la consfruccion.

Por ofra parte, la madera, a pesar de que
depende dede su disponibilidad, también ha
servido como material sosfenible utilizado en
sistemas mixtos con tierra, mediante elemen-
fos estereotdmicos, como aquellos compues-
fos por piezas pesadas como el adobe vy el
tapial, y elementos tecténicos, con piezas
de menor tamafio vy sistemas de entramados
como el bahareque o la quincha. Aunque
hace algunos afios la continvidad del desarro-
llo y utilizacién de la madera se vio amenaza-
da por la fala indiscriminada de bosques, en
la actualidad existen y se promueven politicas
de culivo circular responsable, que garanti-
zan la obtencion de materia prima sin perjudi-
car al ecosistema.



A diferencia de lo que ocurria en el pasado,
la arquitectura contempordnea, en respuesta
a la crisis ambiental que marcé el comienzo
del siglo XXI, ha enfocado su afencién en ma-
teriales sostenibles y técnicas de construccion
disefiadas para reducir el impacto negativo
en el ecosistema. En este confexto, el estudio
y la aplicacion de la tierra y la madera en ele-
mentos y sistemas consfructivos emergen como
opciones viables y pertinentes.

Si se toma en cuenta lo mencionado anterior-
mente, este libro se adentra en el estudio de
variados conceptos y tecnologias  tradicio-
nales que se emplean en la fabricacién de
tabiques de tierra y elemenfos de madero.
Explora también las tendencias actuales en
la utilizacién de estructuras mixtas con tierra
y elementos de madera, y culmina con el
desarrollo de prototipos de tabiques sosteni-
bles, modulares y prefabricados que incor-
poran bloques de tfierra comprimida (BTC) y
estructuras de madera. Dichos profotipos se
disefian para cumplir con los requisitos forma-
les, estructurales y funcionales exigidos por la
arquitectura moderna, lo que representa una
alternativa viable a los sistemas y componen-
fes constructivos convencionales que incorpo-
ran un alfo consumo energético. Asimismo, el

andlisis de las técnicas fradicionales y contem-
pordneas que incorporan la tierra y la madera
para la configuracién de tabiques brinda he-
rramientas conceptuales y proyectuales para
que estudiantes de arquitectura, arquitectos,
disefiadores de inferiores y constructores las
apliquen en el disefio y desarrollo de modelos
constructivos sostenibles.






CAPITULO 1: TABIQUES

1.1 INTRODUCCION

1.2 DEFINICION DE TABIQUE
1.3 TIPOS DE TABIQUES

1.4 RESENA HISTORICA

1.5 CONCLUSIONES

1.1 INTRODUCCION

Tabiques, paredes, muros, particiones y paneles
son elemenfos arquitecténicos  verticales  divi-
sorios que pueden, o no, fener una vocacién
esfructural. Pese a que todos estos elementos
fienen como caracteristica comdn su funcién
divisoria, cada uno presenta cierfas particula-
ridades. la pared, cominmente, es definida
como una estruciura vertical y continua que se-
para o encierra un espacio inferior o exterior,
lo que asegura que las cargas se distribuyan
adecuadamente (Neufert, 2012). las paredes
de la envolvente de un edificio son importantes
para la proteccién contra elementos externos,
tales como vienfo, lluvia, calor y frio. Ademas
de su funcién estructural y funcional, las paredes
también desempefian un papel formal importan-
te en la configuracion y el disefio arquitecténi-
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co, y pueden ser utilizadas para crear diferentes
espacios y ambientes que reflejen la cultura de
una regién o época, mediante una materialidad
determinada (Lange, 2018).

De igual manera que las paredes, los muros,
generalmente, son elementos de carga que sos-
fienen el peso de una edificacién vy, a la vez,
separan los espacios exferiores e interiores [ver
Figura 1.1.1). los muros son los elementos es-
fructurales que proporcionan resistencia y rigi-
dez a un edificio y suelen tener mayor grosor
que ofros elementos divisorios (Kim, 2015). Los
muros de carga cominmente soportan cargas
verticales y horizontales que actian sobre ellos.
Los muros de contencion estan disefiados para
resisfir el empuje del suelo y mantener la esfabi-
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lidad de una estructura; se utilizan comdnmente
para sostener ferrenos en pendiente o para con-
tener fierras excavadas. Los muros pantalla son
elementos verticales, generalmente de concrefo
armado, que se ufilizan como cimentaciones
profundas en la consfruccién de edificios de
gran aliura. También podemos encontrar mu-
ros Unicamente divisorios que se utilizan para
separar el espacio en diferentes habitaciones o
areas funcionales y, en ofra connotacion diferen-
te, muros corfina que funcionan como sistemas
acristalados de fachada, disefiados para sopor
far su propio peso y las cargas de viento (Ching
etal., 2010).

Por offo lado, existen elementos divisorios
que comdnmente no estén disefiados para so-
portar cargas adicionales a las de su propio
peso, como son las parficiones, los paneles,

L”

los tabiques, etc. Un tabique es un elemento
arquitecténico inferior que divide el espacio y
puede cumplir con funciones especificas como,
por ejemplo, aislamiento aclstico y aislamiento
térmico. Los tabiques pueden estar hechos de
diversos materiales como ladrillos, blogues de
concrefo, yeso-cartén, entramados con made-
ra, bloques de tierra, efc. Su grosor depende
de su funcién y ubicacién en el edificio. Del
mismo modo, las particiones y los paneles divi-
sorios son elementos constructivos no estructura-
les que se utilizan para separar ambientes, ya
sea de forma temporal o permanente, por lo
que pueden ser fijos o méviles. Cominmente,
son elementos ligeros que se pueden colocar
y remover fécilmente. (Garcia, 2010). En este
contexto, pese a que algunos aufores sefialan
que los tabiques fambién pueden ser utilizados
como elementos esfructurales que, ademas de

De igual manera que las paredes, los muros generalmente
son elemenios de carga que sostienen el peso de un
edificio y separan los espacios exteriores e interiores

Fig. 1.1.1 | Muro de carga | Fuente: Autoria Propia. (2024)



soporfar su propio peso, pueden admifir car
gas verticales y horizontales de un proyecto,
en general, estos elementos no tienen funcién
esfructural en el sostén de la edificacion v se
utilizan principalmente para separar ambientes
[ver Figura 1.1.2).

En el uso cotidiano del lenguaje arquitec-
ténico, en muchos casos, no hay una gran
diferencia entre tabique, panel, particion, al
considerar que son elementos divisorios no
estructurales, y enfre “muro” y “pared”. Esfas
dos dltimas palabras se refieren a una superfi-
cie vertical que, al hacer connotacion de una
vocacion estructural, se utilizan para dividir o
delimitar un espacio. Sin embargo, en algu-
nos confextos especificos, la palabra "muro”
puede tener una connotacién mas fuerte de
solidez, grosor o funcién esfructural, mientras
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que la palabra “pared” puede tener una con-
notaciéon mdas débil, en ese sentido. Como
conclusién, podriamos decir que los elemen-
fos constructivos divisorios verticales podrian
estar clasificados en dos grandes grupos:
por un lado, estdn las paredes y muros como
elementos que, generalmente, son elementos
estructurales; y, por ofro lado, tabiques, parti-
ciones y paneles que, a pesar de que pueden
cumplir diferentes funciones, cominmente no
son utilizados como elementos estructurales.

Generalmente los tabiques no fienen funcién estructural
y se utilizan principalmente para separar ambientes y
espacios denfro de una edificacion

/

Fig. 1.1.2 | Tabique divisor | Fuente: Autorfa Propia. (2024)

| I
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1.2 DEFINICION DE TABIQUE

"El tabique fiene por misién esencial la distri-
bucién de locales en el interior del espacio
limitado por los forjados, los muros exteriores y
los muros de carga interiores. No se le atribuye
ningdn papel de susfentacion ni de absorcion
de esfuerzos de viento en la construccién, y
por lo tanfo puede ser instalado, en principio,
en cualquier lugar del forjado con la condicién
de que no le aporte una sobrecarga excesiva”
[Bayon, 1982, p. 7). El hecho de que los tabi-
ques puedan estar hechos de diferentes mate-
riales los hace capaces de adquirir caracterfs-
ficas Unicas. Ademas de su funcién de dividir
espacios, los tabiques también pueden fener
propiedcdes acusticas, térmicas, estéticas, etc.

1.3 TIPOS DE TABIQUES

los tabiques se pueden clasificar en fijos vy
méviles (Figura 1.3.1 y 1.3.2). En el caso
de los primeros (tabiques fijos, se subdividen
en diferentes tipos de tabiques de albapileria,
tabiques de proteccién, tabiques de yeso y
tabiques decorativos; en el segundo caso [fa-
biques méviles), se subdividen en diferentes
tipos de tabiques desmontables, tabiques ex-
tensibles y tabiques de taller (Bayon, 1982).



CAPITULO 1 | TABIQUES | DEFINICION DE TABIQUE | TIPOS DE TABIQUES 19 I

Si bien una forma de clasificar los tabiques se
enfoca en estos dos grandes grupos: tabiques
fijos y tabiques méviles, existen ofros fipos de
tabiques, los cuales se pueden clasificar de
diferente forma, por ejemplo, considerando el
material principal del elemento: tabiques con
mamposteria de piedra, fabiques con “fie-
ra”, tabiques con ladrillos de arcilla cocida,
tabiques con bloques de hormigén, tabiques
con madera, fabiques con mefal, tabiques
con vidrio, tabiques con hormigén armado,
tabiques con cartényeso, etc. Otra forma de
clasificar los tabiques es mediante su funcién:
tabiques divisorios, tabiques inteligentes, tabi-
ques acUsficos, fabiques ignifugos, tabiques
térmicos, tabiques decorafivos, efc.

Tabiques moviles: los fabiques pueden trabajar conjuntamente con  sislemas
automatizados o manuales para generar divisiones méviles.

\

Fig. 1.3.1 | Tabiques moviles | Fuente: Autoria Propia. (2024)
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Tobiques ﬁ]os los Iobiques pueden f'\ios y estar conformados por elementos monoliticos
o por elementos pesados.
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Fig. 1.3.2 | Tabiques fijos | Fuente: Autoria Propia. (2024).
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1.4 RESENA HISTORICA

Desde la antigiedad, los fabiques han sido
una parte fundamental de la arquitectura. A lo
largo de la historia, los tabiques han sufrido no-
tables modificaciones desde los elementos he-
chos con tierra, enframados de madera, pieles
de animales y ofros materiales naturales, hasta
los tabiques prefabricados actuales de acero,
vidrio, cartén-yeso y un gran abanico de mate-
riales “modernos”, procesados industrialmente,
de los cuales se desprende una extensa goma
de elementos compuestos. La historia de los fa-
biques se remonta a la anfigua Mesopotamia,
en donde se consfruian elementos con bloques
de arcilla para separar habitaciones y crear
privacidad. En el anfiguo Egipto, se utilizaban
fabiques de madera vy tela para dividir las
casas y crear dreas privadas. En la antigua
Grecia y Roma, se utilizaban tabiques de pie-
dra y marmol para dividir los espacios en los
edificios publicos y las casas de la aristocracia
(Brockman, 2008).

En la Edad Media se desarrollaron nuevas téc-
nicas de construccion de tabiques. En Oriente,
se consfrufan fabiques de papel y bambi o
madera para separar las habitaciones y pro-
porcionar privacidad. En Europa, al igual que
en América y ofros confinentes, se utilizaba
el entramado de madera, como sostén prin-
cipal, que se rellenaba con arcilla con paja
para crear tabiques divisorios. Con el paso del
fiempo y segun las necesidades, los tabiques
evolucionaron y pasaron a ser elemenfos mds
grandes vy elaborados, vy se utilizaron para
separar las dreas publicas de las privadas en
castillos, fortificaciones y edificaciones de di-
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| ‘\;  m‘“\\% | L

Fig. 1.4.1 | Evolucién tecnolégica de Tabiques | Fuente: Autoria Propia. (2024).

ferente escala (Giménez, 2010). Por ofra par
te, los tabiques hechos con bloques de arcilla
cocida fueron popularizados, ya que con la
produccién en serie se garantizé el suministro
y obtencién de materiales que ofrecian mayor
resistencia y durabilidad que los tabiques de
barro crudo. los fabiques de ladrillo eran co-
munes en las casas de la nobleza, las iglesias,
los castillos, los monasterios, los conventos v,
posteriormente, en las viviendas de gran parte
de ciudadanos (Brown, 1997).

Durante la Revolucién Industrial, la configura-
cion y materialidad de los tabiques se vi6 no-
tablemente influenciada por la automatizacién
de los modelos de produccién en serie, me-
diante la utilizacién de maquinas y, al mismo
tiempo, por los nuevos modelos de arquitec-
fura que promocionaron el uso de materiales,
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elementos y sistemas de construccién indus-
trializados (Gémez, 2014). En la década de
1950, los tabiques adoptaron los pardmetros
de la arquitectura modema y el uso de materia-
les como el hormigén, el vidrio v el acero (Ro-
driguez, 2018). Los tabiques de vidrio y acero
permitieron flexibilidad en la separacién de
los espacios y una mayor transparencia visual,
pese a que los tabiques de ladrillo siguieron
siendo una opcién popular para dividir espa-
cios en edificios residenciales y comerciales.
En el siglo XIX se produjo una gran demanda
de ladrillos de arcilla cocida, lo que permitié
la produccién en masa y la construccidn de
edificios cada vez mas altos con mampuestos

[Schade y Olson, 2011).

Por ofra parte, el Modelo “Dom-no” de Le Cor-
busier, que fue una propuesta conceptual que
revoluciond la arquitectura del siglo XX, tam-
bién influyé en la proliferacion de elementos
arquitecténicos divisorios no estructurales como
tabiques, paneles, particiones, etc. (Figura
1.4.1) Presentado en 1914 como un modelo
de consfruccién en serie que daba paso a la
répida edificacion de viviendas econémicas,
el concepto “Dom-no” se basé en una estruc-
fura independiente que permitia una mayor
libertad en la disposicién de los espacios in-
teriores y exteriores. El sistema daba paso a
una construccion que podia ser adaplada a
diferentes necesidades y escalas, y su impacto
en la arquitectura moderna fue enorme: per-
mitié una mayor libertad en la disposicion de
los espacios interiores y esto se fradujo en una
arquiteciura més dindmica y versdtil, con la



| 24 CAPITULO 1 | TABIQUES | RESENA HISTORICA

utilizacién de elementos constructivos divisorios
que podian ubicarse de manera independiente
a la estructura del edificio (Gossel, 1983).

En el siglo XX también se popularizaron algu-
nos materiales para la consfruccion de fabi-
ques como el yeso laminado y los paneles de
yeso-cartén, que ofrecian una mayor versatili
dad y facilidad de instalacién que los tabiques
de ladrillo. El yeso laminado se infrodujo en los
Estados Unidos en la década de 1920, y se
convirtié en un material popular para la cons-
fruccién de tabiques en las décadas siguien-
tes, ya que ofrecian una mayor resistencia al
fuego y una mejor acisfica que ofros paneles
[Thompson, 2003). Los tabiques de ladrillo, en
muchos casos, empezaron a ser reemplazados
por los paneles de yeso, que eran més econé-
micos y faciles de instalar (Pérez, 2016).

Actualmente, la arquitectura esté directamen-
te influenciada por la revolucién fecnolégica
y la imperativa problematica medioambiental

con la que hemos entrado al siglo XXI. En el
contexto del primer escenario, la ciencia y la
tecnologia ha repercutido en la produccion de
nuevos tipos de fabiques. Desde hace varias
décadas, en la industria de la construccién, se
estén desarrollando nuevos elementos construc-
fivos utilizando materiales compuestos y mate-
riales de nueva generacién que ofrecen propie-
dades mejoradas de resistencia y aislamiento,
pero en la mayoria de los casos siguen cons-
fituyendo materiales poco sostenibles. También
existen fabiques que lejos de ser sostenibles,
apunfan a la puesta en obra de las fecnologios
"inteligentes”, como aquellas aplicadas a los
tabiques inteligentes que combinan los benefi-

cios de los materiales de construccién moder
nos con la Gltima fecnologia en automatizacién
y control de espacios. los tabiques inteligen-
fes se definen como particiones interiores que
estén equipadas con tecnologia avanzada,
como sensores v sistemas de aufomatizacion,
lo que les permite ser controlados de forma re-
mota mediante una aplicacién mévil, mediante
sensores o comandos de voz (Stadler y Schift

ner, 2018).

Por ofro lado, la crisis medioambiental ha ge-
nerado un cambio de paradigma en lo refe-
renfe a las précticas constructivas que nos han
sido heredadas, y nos ha obligado a abordar
nuevos retos en lo referente a este tema. Con el
afén de preservar el ecosistema, las institucio-
nes académicas y los profesionales de la arqui-
fectura han retomado el estudio y la aplicacién
de materiales de construccién de procedencia
natural, como es el caso de la madera vy la
fierra, debido a que no incorporan grandes
cantidades de energia y producen un impacto
ambiental menor al de los materiales conven-
cionales, popularizados en la arquitectura del
siglo XX.



1.5 CONCLUSIONES

La evolucién de la arquitectura y sus componen-
tes, incluyendo los diversos tipos de tabiques,
responde de manera confinua a las demandas
emergenfes. Aunque los fabiques, como ele-
mentos divisorios ufilizados en la compartimen-
tacién de espacios, han sido una constante a
lo largo de la hisforia, su progresiva fransfor-
macién ha conducido a la formacién de una
extensa familia de elementos, tanfo fijos como
méviles, capaces de desempefiar funciones
diversas. En el confexto de la arquitectura con-
fempordnea, caracterizada por una creciente
conciencia medioambiental, se busca adoptar
soluciones versdtiles, eficientes y respetuosas
con el enfomo. En esfe panorama, se obser
va un renovado inferés en el empleo de mate-
riales naturales, que demandan bajos niveles
de energia fanfo en su fabricacién como en
su aplicacién. Materiales como la arcilla y
la madera han resurgido como componentes
fundamentales en  soluciones arquitecténicas
contempordneas. Gracias a una reinterprefor
cién impulsada por los avances cientificos y
tecnolégicos, estos materiales no solo cumplen
con las exigencias de la arquitectura moderna,
sino que fambién se alinean con los principios
sostenibles imperantes.
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la infegracion de estos materiales en siste-
mas constructivos modulares no sélo respon-

de a criterios de eficiencia energética, sino
que fambién abraza la esencia de précticas
constructivas mds respefuosas con el enforno y
sostenibles desde un punfo de vista econémico
y social. En este sentido, lo sinergia entre la
ciencia, la tecnologia y la tradicién se presenta
como un camino promefedor para la genera-
cién de soluciones arquitecténicas sostenibles
y funcionalmente adaptables, aplicadas a la
produccion de fabiques divisorios.
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2.6 CONCLUSIONES

2.1 INTRODUCCION

Desde los anfiguos tabiques hechos con entra-
mados con barro y adobes hasta los modernos
tabiques prefabricados de arcilla y madera
laminada, la fierra, como material de construc-
cién, ha sido un material protagonista en la
historia de la arquitectura. En todas las culturas
y civilizaciones, con el paso de los siglos, se
han ido fransmitiendo y transformando diferen-
tes tipos de técnicas constructivas con tierra,
utilizadas para la fabricacion de diferentes
tipos de elementos arquitecténicos, donde se
incluyen los tabiques.

los origenes histéricotecnolégicos de la tabi-
queria con “fierra” han sido objefo de escaso
esfudio. En la mayoria de las ocasiones, resulta
complicado identificar ruinas de fierra en con-

fextos arqueolégicos (Pastor, 2016). Gran par-
te de las construcciones de “fierra” erigidas en
tiempos anfiguos, al finalizar su ciclo de vida
util y debido a la intervencion humana o los
efectos del clima, se desintegraron y retornaron
a lo naturaleza. Este fenémeno ha provocado
una pérdida irreversible de conocimiento acer-
ca de los tabiques v las técnicas constructivas
utilizadas por las antiguas civilizaciones, que
emplearon la “fierra” como material principal
de edificacién. Gracias a las caracterfsticas
sostenibles del material, la huella ecolégica que
dejaron las edificaciones construidas con tierra
es menor a la huella que se genera actualmente
con procesos constructivos, a base de materia-
les modemos e industrializados.
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Hasta el momento, las ruinas mas anfiguas re-
gistradas se ubican en Medio Oriente, espect-
ficamente en la regién que actualmente com-
prende Jordania, Siria, Irén, Irak, Israel, Libano
y Turquia. En estos lugares, se han descubierto
evidencias arqueolégicas de edificaciones per
manentes que se remonfan mas de 10.000
afos afrds (Schroeder, 2016) (Figura 2.1.1).

la arquitectura tradicional de tabiques con fie-
ra abarca una amplia variedad de técnicas
constructivas que han estado deferminadas por
las condiciones climdticas, las caracteristicas
socioculturales y econémicas, vy las particulari-
dades geolégicas y tecnolégicas de cada re-
gion. Donde la madera o la piedra han sido
abundantes, la “fierra” se ha integrado en sis-
temas de consfruccién mixios para fabiques, al
combinar modelos tecténicos y estereotémicos.

En cambio, en regiones donde la madera o
la piedra han sido escasas, la “fierra” ha sido
empleada para erigir tanto estructuras portantes
como elementos divisorios, que siguen modelos
estereotdmicos (Calderén, 2021). Las técnicas
de construccién de tabiques con fierra mas po-
pulares pueden clasificarse en tres categorias
principales: los tabiques de mamposteria con
tierra, los tabiques con fierra en esfructuras mix-
tas [enframados) y los tabiques monoliicos de
tierra (Gomez et al., 2021). Estas categorias
no son necesariamente excluyentes y muchas
veces se superponen, lo que da lugar a una
amplia gama de posibilidades para la produc-
cién de arquitectura. Si bien estas técnicas han
sido ufilizadas y catologadas como técnicas
tradicionales, hoy en dia siguen teniendo rele-
vancia en el contexto contempordneo enfocado
en respuestas sostenibles.
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Fig. 2.1.1 | Ruinas Medio Oriente Mapa | Fuente: Autoria Propia. (2024).
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En este confexio, los constructores de épocas
pasadas que utilizaron el barro como material
se beneficiaron principalmente de la facilidad
de elaborar piezas de dimensiones reducidas
y refinaron el proceso de moldeo y secado.
los tabiques fradicionales de mamposteria
de tierra implican la utilizacién de adobes o
bloques de tierra secados al sol, que se unen
con mortero de arcilla. Esfa técnica permite la
creacién de estructuras regulares que frabajan
generalmente a esfuerzos de compresion. Asi,
enfre los tecnologias para la consfruccion de
fabiques mas extendidas alrededor del mundo
han estado aquellas que usan el mampuesto
como elemento constructivo (Figura 2.1.2), lo
que ha evolucionado tecnolégicamente, en lo
referente a su resistencia desde la arcilla cruda
a la arcilla cocida. Sin embargo, curiosamente,
ha involucionado en lo referente al impacto am-
biental que conlleva el excesivo uso de energia
para la fabricacién del material.

Por ofro lado, la tierra esté presente en tabiques
que incluyen estructuras mixias. Estas fecnolo-
gias permiten el frabajo sinérgico entre el barro
y ofros materiales como madera, bambt y las
fibras vegetales, al aprovechar las propiedades
complementarias de cada uno de los materia-
les que intervienen, para crear construcciones
estables a diferentes esfuerzos. Finalmente, los
fabiques monoliticos de tierra son elementos en
los que la materia prima (arcilla y agregados
térreos), a menudo con necesidad de encofra-
dos, se compacia y moldea para formar tabi-
ques monoliticos, solidos y continuos.

Asimismo, la inclusion de materiales como la
paja y ofros “estabilizantes” se infrodujo gra-
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dualmente mediante un proceso de experimen-
tacién técnica (Calderdn, 2021). Algunos de
los avances en lo referente a los mecanismo de
estabilizacion con materiales naturales se han
perfeccionado e incluso se han podido enten-
der desde la ciencia, lo que hace posible su
reproduccién mediante materiales  sinféticos.
Sin embargo, la mayor parte del conocimien-
to tradicional y popular se perdié, debido a
que la fransmision fecnolégica que se daba de
generacién a generacion se interrumpio con el
advenimiento de la academia y del abandono
del material, en los émbitos de la arquitectura
moderna.

A partir de los afios sefenta, con el crecimiento
de la preocupacién medioambiental, un redu-
cido grupo de acfores en el sector de la cons-
fruccién reavivé su inferés en el uso v estudio de
la fierra. Un ejemplo significativo de esta fen-
dencia fue la creacién de CRAterre que, desde
1979, ha destacado como una organizacién
lider en la investigacion y difusion del conoci-
miento, especialmente enfocada en la recupe-
racién y promocién de técnicas tradicionales
de construccién con barro (Calderén, 2021).

Gracias a los avances de la ciencia y la tec-
nologia, ademds del gran nimero de técnicas
tradicionales, se ha desarrollado una amplia
gama de elementos constructivos prefabricados
que incluyen el uso de la tierra como material
principal para la construccion de tabiques,
como por ejemplo:  bloques de fierra compri-
mida (BTC o CEB, por sus siglas en inglés), blo-
ques con materiales compuesfos, bloques de
gran formato con fierra compactada, tabiques
con sistemas constructivos mixtos modernos, ta-
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biques prefabricados compuestos a base de ar-
cilla y fibras, tabiques con hormigén de arcilla,
efc. La técnica de compactaciéon o compresion
del material, presente desde siempre, ha sido
ampliamente desarrollada gracias a la tecnifi
cacién que se ha ido dando en lo referente a
la consfruccion a base de moldes o de enco-
frados, asf como al uso de prensas y maquinas
compactadoras altamente eficientes y a todo el
abanico de herramientas modernas.

Si bien esfe esiudio se centra en el uso de
bloques de tierra comprimida y elementos de
madera, es pertinente revisar el amplio campo
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de estudio que engloba a los diferentes tipos
de tabiques con tierra. Se debe considerar la
imperante necesidad de buscar soluciones a la
crisis ambiental y econémica con la que hemos
empezado el siglo XXI. Hoy, la tierra como ma-
terial de consfruccién es una alfernativa soste-
nible desde el punfo de vista ambiental, social
y econdmico y, pese a que existe la creencia
generalizada de que es un material que ha sido
superado y ha quedado en la obsolescencia,
mdltiples investigaciones realizadas en las més
presfigiosas universidades a nivel mundial de-
muestran lo contrario (Pacheco y Jalali, 2012).

2.2. TABIQUES TRADICIONALES
CON MAMPUESTOS CON BARRO

Existe una gran cantidad de mampuestos elo-
borados con barro. los bloques de fierra, que
son producidos manualmente al arrojar fierra
humeda en un encofrado, son conocidos como
"adobes”, “ladiillos de barro” o "bloques de
tierra secados al sol”. Cuando la tiera himeda
se compacia en una prensa manual o aufomor
tizada, los elementos comprimidos  resultantes
se denominan “bloques de fierra”. En su esfado
crudo, los blogues producidos por una extrusora
en una planta se denominan “ladrillos verdes”.
Estos fres fipos de bloques suelen tener aproxi-
madamente el mismo tamafio que los ladrillos
cocidos. Por ofro lado, los bloques més grandes,
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compactados en un encofrado mediante apiso-
namiento, reciben el nombre de “bloques de tie-
rma apisonada” (Minke, 2006). Adicionalmente,
cada técnica de produccion de mampuestos con
fiera permite variaciones en cuanto a forma y
geometria, lo que provoca que existan un sinnd-
mero de configuraciones para diferentes fipos de
mampuestos (Figura 2.2.0).

los adobes han sido utilizados durante
toda la historia de la humanidad en todas
las civilizaciones, convirtiéndose en el
mampuesto mds popu\or de la hisforia

Fig. 2.2.0 | Elaboracién blogues de adobe | Fuente: Autoria Propia. (2024)
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2.2.1 TABIQUES CON ADOBE

1. Extraccion del material y mezcla
El adobe ha desempefiado un papel fundo-
mental en la historia de la construccion, al
convertirse en el mampuesfo mds empleado
de todos los tiempos (Figura 2.2.1). Desde
épocas remotas, los seres humanos han mez-
clado tierra v fibras vegetales para producir
elementos constructivos que posean un forma-

fo y tamafio que permita el fransporte y co- 2. Transporte del material

locacién manual. la produccién de blogues @

de adobe constituye uno de los procesos mas i \

simples y accesibles para la produccién de un - g

material de consfruccion. Los aspectos histéri- \m %

cos y geogrdficos hacen que, précticamente,

haya una infinidad de soluciones para la pro- 3 woldeo de bloques de adobe

duccién de tabiques con adobe (Houben y ﬁ
Guillaud, 2008). D

Zasy s
La fabricacién de adobes se realiza al llenar

moldes con una mezcla pléstica de arcilla o ; oY

con el depésito de frozos himedos de tierra =

en ellos. A menudo, incorporan paja cortada
y se emplean diferentes tipos de moldes, tro-
dicionalmente fabricados en madera (Figura

4. Secado de blogues de adobe

2.2.2). la compactacién vy resistencia al se- !
cado de la arcilla son mejores cuanto mayor

sea la fuerza con la que se modela, aunque . 1{%’ b
existen diferentes factores que repercuten en el = %

curado de los bloques como, por ejemplo, el o o,
contenido de humedad. La superficie superior
del adobe se dlisa, ya sea manualmente o
con una herramienta como una pieza de ma-
dera, una llana o un alambre. Una persona
puede producir aproximadamente 300 blo-
ques al dia, lo que incluye la preparacién de
la mezcla, el transporte y el apilado. En India,

con un molde doble disefado para adobes Fig. 2.2.1 | Construccién de tabiques con adobe
| Fuente: Autoria Propia. (2024)
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mds pequefios, una persona puede llegar a
producir hasta 500 bloques de adobe diarios
[Houben y Guillaud, 2008).

Una composicién optimizada para la fabri-
cacién de adobes que no presenten fisuras
se aproxima a una curva granulométrica con
14% de arcilla, 22% de limo, 62% de are-
na, y 2% de grava, como se muestra en la
Figura 2.2.3. En general, es esencial que los
bloques de tierra contengan suficiente arena
gruesa para lograr una alta porosidad, lo que
garantiza la resistencia a la compresion, con
una contraccién minima al secarse. Sin em-
bargo, también debe haber suficiente conteni-
do de arcilla como conglomerante para crear
la fuerza de unién del resto de particulas del
material; esfo es necesario para manipular los
blogues de manera efectiva [Houben y Gui-
llaud, 2008).

En lo mayoria de los casos, el confenido de
agua que requiere el mortero formado por arci-
lla y arena para convertirse en un material plds-
fico y moldeable, al secarse, sin la presencia
de las fibras naturales que incorpora el adobe,
provocaria una refraccién lineal importante y
generaria fisuras que comprometerian al ele-

Fig. 2.2.2 | Ejemplo molde de madera para adobe
| Fuente: Autoria Propia. (2024)
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mento. Es asf que las fibras naturales que se in-
corporan al barro pléstico son capaces de ab-
sorber los esfuerzos que provoca la retraccién
de la arcilla, al perder el agua al secarse, lo
que mantiene la humedad necesaria que hace
de la mezcla un material plastico y moldeable
cuando adn no ha secado [Figura 2.2.4).

Tanto en el proceso de fabricacion, como una
vez construidos los tabiques, es importante
profeger los adobes de la lluvia en el sitio de
construccién. En el proceso de construccién de
tabiques y muros, los adobes se colocan con
mortero de arcilla o mortero de cal hidréulica.
Para evitar grietas de confraccion denfro del
mortero durante el secado, el mortero debe
contener cantidades suficientes de arena. El
confenido de arcilla del mortero puede variar
de un 4% a un 10%. la formacién de grietas

Limo
Medio

Arcillg

Fino Grueso Fino

de contraccién también se puede evitar cuan-
do la capa de mortero es mas delgada de lo
habitual. Si- bien el trabajar con mortero de
arcilla no es abrasivo para la piel, el mortero
de cal puede irritar y causar alergias (Minke,

20006).

Existe una gran variedad de formatos de ado-
bes que, generalmente, varian en tamafio en-
fre los 20 y 60 cm aproximadamente (Figura
2.2.5). También existen variaciones en cuanto
a la geometria de los blogues. Sin embargo,
hay un denominador comin que tiene que ver
con la configuracién tradicional de muros es-
tructurales relativamente anchos, debido a la
resistencia mecdnica a compresion del mate-
rial: 1-5 MPa, similar a un bloque de hormigén
alivianado convencional {Houben y Cuillaud,

2008).
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Fig. 2.2.3 | Curva granulométrica optimizada para adobes. | Fuente: Gernot M. (2006).
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Fig. 2.2.4 | Caracterfsticas del material necesario para la fabricacién de adobes. | Fuente: Gemot M.(20006)
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Para la construccion de tabiques con adobes,
se recomienda una serie de consideraciones. A
continuacion, se enumeran y explican las mas
importantes, extraidas del estado del arte (Hou-

ben y Guillaud, 2008):

1. EXTRACCION Y PREPARACION
DE LA TIERRA PARA TABIQUES
CON ADOBES:

El suelo apropiado para la fobricacion de
adobes posee una fextura predominantemente
arcillosa, es altamente cohesivo y, en cuanto
al contenido de agua y de la granulometria,
es imporfante considerar las recomendaciones
dadas anferiormente para garantizar el trabajo
con un buen material. la cohesién dificulta la
excavacion del suelo, ya sea seco o himedo,
lo que convierfe su exfraccién en una farea que po po 6
requiere el uso de maquinas o el empleo de
cierta fuerza. El método tradicional de prepa-

racién del suelo se realiza manualmente, aun-

que, en la actualidad, existen ofros méfodos de ¢

preparacion del suelo, algunos de los cuales

son mecanizados. Una fercera categoria de

métodos, que se sitia entre los dos primeros, :

implica el uso de animales de firo en zonas
rurales en donde no es posible acceder a ma-
quinaria.

Fig. 2.2.5 | Diferentes moldes para adobes tradicionales.
| Fuente: Autoria Propia. (2024)
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Existen maquinas manuales y
aufomdticas capaces de picar
ngos en diferentes tamafios
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Fig. 2.2.6 | Adicién de fibras
| Fuente: Autoria Propia. (2024).

Amasado tradicional con animales

Amasado actual con maquinaria

Fig. 2.2.7 | Amasado de la tierra
| Fuente: Autoria Propia. (2024).

TABIQUES CON ADOBE

- Preparacién de fibras: Es comin agregar
fibras vegetales, especialmente paja, al suelo
o fierra que se emplea para la fabricacién de
los adobes. Para ello, se cortan los tallos con
herramientas afiladas. Aunque se pueden rea-
lizar cortes manuales, existen en el mercado
maquinas picadoras manuales y motorizadas
capaces de procesar grandes volimenes de
paja y ofras fibras, que las cortan en longitudes
que oscilan entre 1y 30 cm. En la actualidad,
esta maquinaria relativamente accesible hace
posible trabajar con ofras fibras derivadas de
la madera, el bamby, la fotora y ofros materia-
les vegetales (Figura 2.2.6).

- Amasado: Tradicionalmente, la preparacién
del suelo implica una tarea de amasado. En
numerosas regiones rurales, se recurre a los
animales para llevar a cabo esfa labor ya que,
al caminar en circulos sobre un drea designa-
da, sus pezuiias ayudan a homogeneizar la
fierra y todos sus componentes de manera efec-
tiva. Por ofra parte, la manipulacién del ma-
terial puede llevarse a cabo con maquinaria
especializada como excavadoras y tractores,
que pueden infegrar las fareas de excavacién,
omasado y fransporte. El pozo de excavacion
debe contar con un fondo esfable v una incli-
nacion adecuada para permifir la entrada y
salida de lo méquina. Ademds, se requiere un
espacio de maniobra suficientemente amplio
para la maquinaria. Segin el tipo de maqui-
nas empleadas, las contidades de material
manejodas son considerablemente grandes,
del orden de los 10 metros cibicos por hora

(Figura 2.2.7).
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- Mezcla: Es importante considerar las reco-
mendaciones dadas previamente en cuanto al
contenido de arcilla y de los demés agrega-
dos, donde se incluye el agua. Para adicionar
agua, agregados como la arena y la grava
y/o estabilizantes como las fibras antes men-
cionadas, ademds de mezcladoras tradiciona-
les que usan animales, cuerdas y elementos de
madera para la conformacion de una esfructu-
ra que permita realizar el trabajo de manera
eficaz, actualmente existen maquinarias que
facilitan el proceso de amasado, tales como
mezcladoras de hormigén y ofras que se son
comUnmente asequibles (Figura 2.2.8).

2. FABRICACION MANUAL DE
ADOBES PARA TABIQUES:

Pese a que la creencia popular ha generaliza-
do una visién sesgada sobre un modelo de fa-
bricacién de adobes bajo un proceso rudimen-
tario y poco eficiente, en la actualidad existen
varias formas y métodos para la produccion
de adobes. Esfos van desde procesos de fabri-
cacién de forma manual y a pequefia escala,
hosta procesos industrializados que incluyen
maquinario capaz de automatizar el proceso
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Fig. 2.2.8 | Mezcla de la tierra
| Fuente: Autoria Propia. (2024)
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Fig. 2.2.9 | Fabricacién de adobes con mezcla pléstica
| Fuente: Autoria Propia. (2024).
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completo de produccion.

Fabricacién en pequefia escala: Los adobes
pueden fabricarse con o sin el uso de moldes.
Incluso, en la actualidad, en muchos lugares
que no poseen herramientas modemas se em-
plean técnicas de produccién muy rudimenta-
rias. Sin embargo, los ladrillos producidos de
esia manera suelen carecer de una apariencia
afractiva y los tabiques consfruidos con ellos
no son particularmente sélidos. Se recomien-
da el uso de moldes con forma de prisma,
para obtener resuliados mdés consistentes.
Para la conformacién manual, se requiere una
pasta pléstica (semi suave) o semi pldstica
[semi solida).

- Mezcla plastica(mds contenido de agual):
la mezcla que se ha puesto en el molde se
trabaja ligeramente a mano y luego se des-
molda inmediatamente. Para que se desmolde
facilimente, el molde debe limpiarse y hume-
decerse antes de la conformacién de cada
adobe, lo que facilita la liberacién. El tipo
comin de molde generalmente tiene un solo
compartimento y sus dimensiones son varia-
bles; tiene hasta 60 cm de largo para los
adobes mdés pesados. También pueden ufili-
zarse moldes con miltiples compartimentos, lo
que permite moldear hasfa cuatro adobes a
la vez. Estos moldes estan hechos cominmen-
te de madera o metal, algunos incluso estan
hechos de pléstico. Debido a la cantidad de
agua que requiere esfa mezcla plastica, los
adobes sufren una contraccién considerable
que debe ser controlada mediante la adicion
de fibras y su calidad debe ser monitoreada
cuidadosamente (Figura 2.2.9).
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- Mezcla semi pléstica (menos contenido
de agua): Para producir ladrillos de mejor
calidad, més densos y mds resistentes, es reco-
mendable trabajar con una mezcla semisolida.
El molde debe estar muy limpio, sumergirse en
agua y espolvorear con arena el inferior an-
tes de colocar la mezcla. Al usar esfa técnico,
conocida como “moldeo de arena”, se debe
tomar una porcién adecuada de mezcla en for
ma de bola; posteriormente, hay que recibirla
en la arena y luego arrojarla con fuerza en el
compartimento del molde. La pelota se reafir
ma y extiende con los pufios, con cuidado de
no descuidar las esquinas. El exceso de mate-
ria prima se elimina con una fira de madera o
un elemento uniforme. Para facilitar la libera-
cion, sélo la tierra recubierta de arena debe
adherirse a los lados del molde. Hay diferen-
tes tipos de moldes, algunos con fondo fijo,
ofros con un fondo removible y ofros sin fondo.
Con esfa técnica, los adobes a secar tienen
que almacenarse cerca del drea de moldeo.
Se recomienda trabajar de pie en una mesa
adecuada para las operaciones necesarias.
Incluso hay mesas con moldes incorporados vy
palancas de eyeccion. El adobe debe llevarse
al drea de secado en una fabla pequeiia o
sobre una base indeformable [por ejemplo, el
fondo de un molde). El rendimiento de esta téc-
nica de moldeo puede ser de 500 adobes por
dia [Figura 2.2.10).

Fabricacién manual a gran escala de ado-
bes: Los adobes fabricados a gran escala me-
diante técnicas manuales requieren el trabajo
con equipos, herramientas y procesos mds
especializados como los que se mencionan a
continuacién:

- Fabricacién manual con moldes mdltiples:
Para aumentar la eficiencia de produccién, se
pueden utilizar varios moldes simulidneamente.
Estos moldes pueden ser dispuestos en una ma-
friz tipo escalera o con moldes grandes con sub-
divisiones con forma de paralelepipedos. Esio
permite producir de diez a veinticinco adobes
al mismo tiempo. Se requiere que la tierra esté
lo suficientemente himeda para llenar comple-
famente los moldes, lo que crea una mezcla
blanda. Luego de la preparacion inicial del sue-
lo, se vierte la mezcla en los moldes mediante
diferentes equipos como carrefillas, volquetas,
cargadores frontales o directamente desde un
mezclador autopropulsado, remolcado o mon-
tado en un camién. Posferiormente, se nivela
la tiera dentro del molde para asegurar una
distribucién uniforme. La remocién del molde
puede hacerse inmediatamente o después de

Mesa espec\a\ Odoploda para la fabricacién de adobes

Fig. 2.2.10 | Fabricacién de adobes con mezcla semi
plastica. | Fuente: Autoria Propia. (2024).



CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILIA | TABIQUES TRADICIONALES CON MAMPUESTOS CON BARRO | 43 I
TABIQUES CON ADOBE

un breve fiempo. Este proceso se repite de ma-
nera continua. los moldes grandes deben ser
limpiados adecuadamente, ya sea al remojarlos
en ogua o al lavarlos con un chorro de agua a
presion. La limpieza de los moldes vy el proceso
de moldeado son esenciales para garantizar
la calidad de los adobes. Dado su peso, los
moldes deben ser fabricados de madera, plés-
fico o cualquier material rigido y liviano, que
permita que sean manejables por no mas de
dos personas. En caso de usar madera, esta
debe ser tratada para prevenir la putrefaccién y
la deformacién. Con un equipo de cinco o seis
frabajadores, con esta técnica de moldeado, se
puede producir enfre 8.000 y 10.000 adobes
por dia (Figura 2.2.11).

Barro vertido en moldes

Fig. 2.2.11 | Fabricacién de adobes con moldes
miltiples. | Fuente: Autoria Propia. (2024).
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- Fabricacién manual de adobes aserra-
dos: Otra alternativa consiste en producir un
solo adobe de gran tamario (por ejemplo de
4 m2) mediante un molde o cofre compuesio
por cuatro tablones de dos metros de largo. Se
utiliza una mezcla blanda para llenar el molde,
se controlan las caracteristicas del material y la
posible retraccién del mismo al secar. Luego de
secar, la “loza” de adobe resultante se corta en
varios adobes mds pequefios con una sierra de
alambre tensa montada en un soporte de ma-
dera, una sierra adaptada o una tabla con un
borde que permita una fécil incision. Aunque
esfa técnica requiere una inversion modesta y
proporciona un acabado aceptable, el drea
de moldeado debe ser perfectamente plano y
uniforme (Figura 2.2.12).

Plataforma de barro & \ Aserrado manual de b\oques
1
2 /

Fig. 2.2.12 | Fabricacién de adobes aserrados. | Fuente: Autoria Propia. (2024)
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Fabricacién mecanizada de adobes: Exis-
fen diferentes tipos de maquinarias que facil-
tan y multiplican el proceso de fabricacién de
adobes que permiten llegar a la produccion
de 20.000 adobes diarios, mediante el uso
automatizado de moldes. De igual manera,
la produccién mediante corte de bloques pue-
de automatizarse vy llegar a formar parte de
un proceso de produccién en que se pueden
fabricar 15.000 bloques diarios aproximada-
mente. Por ofra parte, las maquinas extrusoras
abren varias posibilidades a la fabricacién de
adobes en serie, donde se alcanzan produc-
ciones que oscilan enfre los 1.500 adobes
diarios, o 2.500 a 3.000 adobes por hora
(Figura 2.2.13).

Maquina avlomatizada

Maquina semi-
aufomatizada

Fig. 2.2.13 | Fabricacién mecanizada de adobes
| Fuente: Autoria Propia. (2024).
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3. GEOMETRIA Y TAMANO
DE LOS ADOBES PARA TABIQUES:

Existen diferentes tamafios de adobes y no
existe una regla que determine un formato es-
tandarizado, sin embargo se recomienda que
las medidas guarden una relacion 3,2, 1 entre
la dimension de el largo, el ancho, y el alto
respectivamente. los adobes cuadrados son
comUnmente empleados en la construccién en
América del Sur y Central, con dimensiones
aproximadas a 40 x 40 x 9 cm. Para asegu-
rar el frabado del aparejo en las esquinas, se
requiere el uso de un medio adobe, es decir
un blogue de 40 x 20 x 9 cm que ayuda a
prevenir el debilitamienfo de un encuentro de
tabiques. En todos los continentes, también son
comunes los adobes rectangulares que presen-
tan diferentes dimensiones dependiendo de las
necesidades especificas de cada proyecto,
como por ejemplo 40 x 20 x 10 cm o 60 x
30 x 10 cm [FIGURA 2.2.14.

Aparejo Tipo G

Aparejo Tipo H

Fig. 2.2.14 | En la configuracion de tabiques es
importante el tvobn'\o de aparejo de adobes. | Fuente

Autoria Propia. (2024)
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4. CONSIDERACIONES PARA
ELABORACION DE TABIQUES
CON ADOBES:

Para el uso de adobes en tabiques es crucial
considerar lo compatibilidad entre las tensio-
nes mecdnicas que afectan al material y al
sistema estructural, asi como el desempefio y
las propiedades inherentes a la"tierra”, por lo
tanto, todos los disefios deben tomar en cuenta
los principios fundamentales de la construccion
con fierra, por ejemplo, la gran importancia
de los vinculos entre los mampuestos de adobe
mediante el uso correcto de aparejos y morte-
ro, asi como a la vulnerabilidad del material
frente al agua, lo que hace imperativas medi-
das de proteccion vy estrategias en lo concer-
niente a:

- Comportamiento mecdnico: la tfierra ex-
hibe una buena resistencia a esfuerzos de
compresién pero presenta baja resistencia a la
fraccion, flexién y corte. Por fanto, es crucial
considerar lo siguiente:

- Evitar cargas descentradas que pongan en
riesgo la estabilidad esfructural del tabique.

- Bvitar la flexion v posibles deformaciones por
cargas excesivas.

- Bvitar la concentraciéon de cargas puntuales.

- Ademds, se debe prestar atencién a aspectos
como:

- Dimensiones y estabilidad de los tabiques con
respecto a los pilares y elementos esfructurales.
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- Calidad del refuerzo estructural utilizado en
la mamposteria.

- Infegracion de marcos, elementos de confina-
miento y cierres

- Consideraciones: la practica en la cons-
fruccion con tierra ha establecido una relacion
empirica para muros estructurales construidos
con adobes, sugiriendo que el grosor de estos
tabiques debe ser al menos una décima parte
de su altura. En esfructuras de un solo piso, el
grosor minimo de los tabiques de adobe debe
ser de 15 cm (no estructurales) y 30 cm [es-
fructurales), mienfras que en aquellas con un
segundo piso, se recomienda un grosor de 45
cm (estructurales).

-Humedad: Se debe prestar especial atencién
a la proteccion de las paredes contra la hu-
medad, evitando la transferencia del agua por
capilaridad en la base, la condensacion de va-
por en zonas frias y en habitaciones himedas,
asi como la exposicion a la lluvia, helodas y
nieve mediante correctos aislamientos.

- Superficies expuestas a impactos: Para
profeger las partes expuestas a la erosién o
impacto, como la base, esquinas, parte supe-
rior, aberturas, efc., se recomienda aplicar un
revestimiento resistente o mamposteria capaz
de resistir impactos.

- Resistencia al fuego: En cuanto a la resis-
tencia al fuego, la fierra tiene una excelente
respuesta.
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5. MORTEROS PARA APAREJAR ADOBES EN
TABIQUES:

la calidad del mortero v la atencién dedica-
da a su aplicacién pueden, significativamente,
mejorar la resistencia y la esfabilidad de los
tabiques (FIGURA 2.2.15). La utilizacién de un
mortero de tierra estabilizado puede aumentar
la resistencia a la compresién de los tabiques
de adobe hasta en un 25 %y duplicar su resis-
fencia al corte. Por ofra parte, la estabilizacion
del mortero de unién puede duplicar la friccion
y cuadruplicar la adherencia con el adobe. Por
ofro lado, la falta de relleno con un mortero
adecuado en las junfas verticales puede redu-
cir la resistencia a la compresion del tabique
entre un 20 % y un 50 %, y eliminar por com-
plefo la resistencia a la flexion y al corte. Es
crucial evitar el uso de un mortero demasiado

Mortero de barro
en juntas verficales
y horizontales

Fig. 2.2.15 | El trabajo con el mortero es importante en
la configuracién de tabiques de adobe. | Fuente: Autoria
Propia. (2024).
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liquido, ya que esto puede conducir a una con-
traccién excesiva y a una falta de adherencio,
disminuyendo la esfabilidad v la resistencia de
los tabiques. A continuacién se exponen algu-
nas consideraciones a tener en cuenta.

- El mortero utilizado para las juntas debe poseer
la misma resistencia a la compresion y a la ero-
sion que los adobes. En fabiques expuestos ol
exterior, si la resistencia del mortero es inferior,
podria producirse erosién e infiliracién de agua,
lo que ocasiona el deterioro de los adobes. Por
ofro lado, si la resistencia del mortero es mayor
que la de los adobes, estos podrian erosionarse,
y el agua se quedaria retenida en la superficie
expuesta del mortero [en caso de exposicion
directa). Es esencial realizar pruebas previas al
uso del mortero para evaluar aspecios como la
contraccién, adhesion, erosion y resistencia a
la compresion. Se recomienda utilizar mortero
esfabilizado para adobes que también son es-
tabilizados.

- El confenido de agua del mortero podria
provocar una confraccion en las juntas, lo cual
puede provocar una confraccién horizontal de
1 a2 mm por cada 5 m en el fabique, si no se
tienen las precauciones del caso.

- El asentamiento de las juntas bajo carga pue-
de resultar en una reduccion vertical de la pa-
red de 1 a 2 cm por cada 3 m.

- la textura del mortero debe ser mas arenosa
que la del adobe, con un tamafio méximo de
grano de 5 mm, pero preferiblemente de 2 a
3 mm.

- El grosor de las juntas debe ser méximo de 1
a 1,5 cm para aquellas horizontales y vertica-
les, con una tolerancia maxima de 2 cm.

- En la ejecucion, los adobes deben ser pre-hu-
medecidos para evitar que absorban la hume-
dad del mortero. El mortero debe ser aplicado
sobre las caras de la junta del adobe en la
cantidad adecuada. los adobes deben ser
colocados en su posicién sin golpearlos. Se
recomienda la proteccién contra la exposicién
directa al sol y al viento, para evitar una con-
fraccion acelerada.

6. APAREJOS Y UNION ENTRE TABIQUES CON
ADOBES:

La calidad de la unién entre adobes es esencial
para asegurar una tabiqueria sélida y durade-
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ra. Es crucial seguir las normas de construccion
de mamposteria para garantizar un buen entre-
lazado de los blogues y evitar griefas verticales.
la complejidad de esta unién varia segin el
grosor de los tabiques. Se suelen emplear blo-
ques de fres cuartos y medios bloques para lo-
grar una conexién efectiva. Cuando se unen fa-
biques de diferentes grosores, es posible crear
una ranura vertical en el tabique mas grueso
para inserfar el fabique més delgado. Sin em-
bargo, es importante reforzar esta conexion con
elementos horizontales como barras de refuer
70, madera o textiles. Estos refuerzos fortalecen
la unién en forma de “T" entre los tabiques vy se
recomienda instalarlos cada cinco o seis filas

de adobes (Figura 2.2.16).

Aparejo en T
Tipo B

Fig. 2.2.16 | Unién entre tabiques de adobe. | Fuente: Autoria Propia. (2024).



I 52 CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILA | TABIQUES TRADICIONALES CON MAMPUESTOS CON BARRO
| TABIQUES CON ADOBE

Cuando los fabiques estén expuestos al exte-
rior, la estabilidad de las esquinas es un fac-
tor crucial para garantizar la integridad de los
mismos. Las esquinas suelen ser punfos criticos
donde pueden aparecer grietas que amenazan
la estabilidad general. Esfas grietas pueden
originarse debido a disparidades en el asen-
tamiento entre el suelo y la estructura, espe-
cialmente en el caso de cimientos deficientes
y asenfamientos diferenciales. Por lo tanto, las
esquinas, al igual que ofros puntos de unién de
los tabiques, son dreas vulnerables que pueden
experimentar fensiones adicionales. Hay nu-
merosos métodos para fortalecer las esquinas;
esfos métodos implican el uso de piedra, ladri-
llo cocido o mortero de cal o cemento (Figura
2.2.17). Adicionalmente, para construir esqui-
nas sélidas en albafileria de adobe, es crucial
evitar romper los adobes en fragmentos peque-

Refuerzo de esquina Refuerzo de esquina
con ]Odl’l”OS cerdmicos con p!edro

Fig. 2.2.17 | Fortalecimiento de esquinas con mampuestos mds resisfentes. | Fuente: AutoriaPropia.[2024).
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fios, ya que esto podria debilitar la esquina.
Se recomienda ufilizar un adobe de tres cuartos
como el tamafio minimo apropiado. Aunque
en casos necesarios, se puede considerar un
medio adobe, pero una pieza de un cuarto re-
sulta demasiodo pequefia para garantizar una
conexion sélida.

7. REFUERZO DE TABIQUES CON ADOBES:

Para confrarrestar las fensiones causadas por el
esfuerzo de compresién, se han desarrollado
métodos de refuerzo para los tabiques. Entre
las técnicas mds conocidas, se encuenfran
aquellas que emplean viguetas, malla de caiia
recubierta de barro, rellenos de adobe junto
con marcos o esfructuras de madera que se
integran complefamente en los fabiques (Figura
2.2.18). los sistemas de refuerzo a menudo

Refuerzo estructural

Tipo B

Fig. 2.2.18 | Refuerzo de tabiques de adobe con estructuras auxiliares. | Fuente: Autoria Propia. (2024)
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se sitan en las dreas mas vulnerables de los

tabiques, como las esquinas o las aberturas. Refuerzo de esquina  Refuerzo de esquina
Tipo A

Estos refuerzos, fabricados generalmente con
madera, sirven para fortalecer la estructura.

Para tabiques delgados, se puede considerar
la integracion de contrafuertes alrededor de las
aberturas de puertas y ventanas. Estos contra-
fuertes, como simples pilares hacia el exterior,
proporcionan esfabilidad adicional. Ademas,
los tabiques deben estar conectados horizon-
talmente, a nivel del suelo o del techo, para
fortalecer la estructura mediante vigas de confi-
namienfo, cierre o amarre. Las vigas de cierre
o "amarre” son esenciales para garantizar la
esfabilidad de los tabiques de tierra. Son fun-
damentales para controlar diversas tensiones y
fuerzas que podrian provocar griefas o defor
maciones en los 1obiques, como asentamientos
diferenciales, contraccion, expansion térmica, Rel d . Rel d .

. . . L, €fuerzo ade esquina €luerzo de esquina
tensiones de cizallamiento y presién laferal Tipo E Tipo F
del viento. Estas vigas rigidas disfribuyen las >
cargas de manera uniforme y pueden utilizarse
para varios propdsitos, como reforzar contra el
vienfo, soportar pisos y techos y anclar elemen-
tos estructurales y divisorios (Figura 2.2.19).

Refuerzo de esquina Refuerzo de esquina
Tipo D

Refuerzo de esquina Refuerzo de esquina

Fig. 2.2.19 | Refuerzo de tabiques de adobe con
estructuras auxiliares. | Fuente: Autoria Propia. (2024)
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2.3 TABIQUES TRADICIONALES
CON ENTRAMADOS Y BARRO

El barro, la tierra o los materiales con conglome-
rados por arcilla, por su caracteristica pléstica,
han sido utilizados por miles de afios para relle-
nar los espacios resultantes entre entramados de
madera, bambi y ofras fibras vegetales, lo que
conforma elementos mixtos estancos al viento y,
muchas veces, con propiedades térmicas y/o
mecdnicas sobresalientes. la gran variedad de
técnicas para el uso de fibras en entramados
alrededor del mundo ha generado una multipli-
cidad de respuestas para el frabajo conjunto
con el barro.

Las variantes de sistemas de enframados en el
mundo adquieren diferentes nombres. El térmi-
no mdés comin en los paises latinoamericanos
es bahareque o bajareque. Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Hondu-
ras, Nicaragua y Venezuela son los pafses que
utilizan este término (RAE, 2014). En la region
andina de América Latina, en paises como Perg,
Bolivia, Argenfina y también Chile, el sistema
mixto tradicional se denomina quincha. En Brasil
, se lo llama Taipa de m@o o Pau a pique; se
lo llama pared francesa en Paraguay, fajina en
Uruguay, efe. (Cuitifio et al., 2015).

los tabiques entramados tradicionales gene-
ralmente se caracterizan por una  estructura
subyacente de madera, que actia como el es-
queleto del fabique. En tabiques que incluyen
enframados y mampuestos, los elementos de
madera se colocan en un patrén de entrelazado
o enrejado vy se rellenan con materiales como
adobes u ofros elementos de albaiiileria. Ejem-
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plos notables de este tipo de técnica incluyen los
entramados con rellenos de adobe en Chile, en
donde "el adobillo” es una técnica que combina
madera y adobe. la madera conforma un en-
tramado relleno con bloques de adobe, lo que
resulta en construcciones esfables sismicamente.
En Esparia y en Alemania también se utiliza una
esfructura de madera entramada rellena. Estos
ejemplos ilustran cémo los tabiques enframados
fusionan la madera y la albafileria para crear
esfructuras resistentes y visualmente afractivas,
que han perdurado a lo largo de generaciones.
Son parte infegral del patrimonio arquitecténico
de sus respectivas regiones.

Ademds de las técnicas anfes mencionados,
existe una serie de alternafivas para la cons-
fruccion de fabiques con entramados 'y barro,
expuestas por Houben y Guillaud (2008) que
se mencionan a continuacion:

Entramado de cafia recubierto de
barro mediante la técnica de COB

- Aplicacién de COB en el entramado: esta
técnica es ampliamente empleada en diferentes
regiones. El marco estructural y los entramados
se fabrican fntegramente con materiales vege-
tales como madera, bamby, palmeras, cafia

y lianas. El relleno con fierra se lleva a cabo
rédpidamente, mediante una mezcla de barro y
paja que conforma un mortero similar al COB.
Gracias a su plasticidad y aplicacién mediante
presion genera fabiques robustos, con un grosor
que oscila enfre los 10y 15 centimetros. Esta
técnica se desfaca por su simplicidad, econo-
mia y accesibilidad, lo que la hace una opcién
viable para numerosos constructores autogestio-

nados (Figura 2.3.0).

Fig. 2.3.0 | Aplicacién de COB en el entramado
| Fuente: Autoria Propia. (2024)
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- La técnica de rollizos verticales de paja
con barro: consiste en ufilizar rollizos verticales
de paja para rellenar una estruciura enframada
o frenzada. Estos rollizos se disponen uno al
lado del ofro y se mantienen en su lugar gracias
a la accion adhesiva del barro. Una caracteris-
fica disfinfiva de esta técnica es su alta capa-
cidad de aislamiento, ya que se requiere una
cantidad significativa de paja o fibras similares
para completarla. Este aspecto la convierte en
una opcién afractiva para aquellos que buscan
maximizar la eficiencia energéfica de sus cons-
frucciones. Aunque su uso se ha limitado, su po-
tencial como método de construccion sostenible
podria generar interés en diversas regiones con
condiciones climdticas y recursos adecuados
(Figura 2.3.1).

Entramado de madera recubierto de
barro mediante la técnica de rollizos
verticales de paja

Fig. 2.3.1 | Rollizos verficales de paja con barro
| Fuente: Autoria Propia. (2024).

- “Carretes” de paja con barro: en esia
prdactica, conocida como “carretes” de fierra,
largos tallos de paja se recubren con una
capa de tierra arcillosa y se enrollan alrede-
dor de piezas horizontales de madera. Estos
elementos se dejan secar parcialmente vy lue-
go se colocan en montantes de madera. la
adherencia entre los carrefes se produce gra-
cias a las superficies de tierra que enfran en
contacfo mutuo. Aunque esfa técnica ofrece
un alfo nivel de aislamiento y es relativamente
sencilla de realizar, su uso ha disminuido con-
siderablemente con el fiempo. Sin embargo,
su potencial para proporcionar un aislamiento
térmico y actsfico efectivo y su facilidad de
implementacién podrian generar un renovado
interés en su aplicacién en proyectos de cons-
fruccion sostenible (Figura 2.3.2).

Entramado de madera recubierto de
barro mediante la técnica de rollizos
horizontales de paja
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Fig. 2.3.2 | Carretes de paja con barro
| Fuente: Autoria Propia. (2024)
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- El bahareque y la quincha: son técnicas
de construccién que tienen una larga historia
y siguen siendo ampliamente utilizadas en
todo el mundo, en la actualidad. Estas téc-
nicas implican el uso de esfructuras de carga
y enframados como soporte para el relleno,
aunque los disefios pueden variar. El princi-
pio fundamental de construccién es similar
en todas las regiones. Para aumentar la du-
rabilidad del bahareque, en cierfas dreas se
emplea una técnica especial de estabilizacion
de la mezcla, donde la tierra se mezcla con
orina de caballo, en lugar de agua. Este mé-
todo mejora las caracteristicas resistentes de
la mezcla, lo que prolonga la vida dtil de las
esfructuras consfruidas con esta técnica. En la
actualidad, este método tradicional puede ser
reemplazado con una solucién sintética que
permita simular los compuestos y el pH de la
orina (Figura 2.3.3).

Entramado de cafia recubierto de
barro mediante la técnica de revoco

Fig. 2.3.3 | El bahareque vy la quincha
| Fuente: Autoria Propia. (2024).
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Entramado de madera recubierto
de barro mediante la técnica de
proyeccién de mortero

- La técnica del mortero de barro proyec-
tado sobre entramados: implica el uso de
bombas de alta presién para aplicar el barro
sobre los enframados disefiados para recibir
el mortero proyectado. Sin embargo, enfren-
ta desafios significativos relacionados con la
consistencia adecuada del barro. Cuando la
tierra es demasiado fluida, puede provocar
problemas de confraccion, ademds de obs-
fruir los chorros de las bombas debido a la
acumulacién de fibras vegetales. Resolver es-
fos problemas permitiria opfimizar la técnica
del mortero de barro proyectado sobre entra-
mados, lo que mejora su eficiencia y facilita
su aplicaciéon en proyectos de construccion

(Figura 2.3.4).

Fig. 2.3.4 | Técnica del mortero de barro proyectado sobre enframados. | Fuente: Autoria Propia. (2024)
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2.3.1 TABIQUES CON BAHAREQUE
y QUINCHA BAHAREQUE

El bahareque es una técnica de consfruccion
tradicional que se ha utilizado durante milenios
en diversas parfes del mundo. Consiste en la
creacién de paredes mediante la combinacion
de elementos estructurales enframados  con
elementos vertficales y horizontales, rellenados
con una mezcla de barro con paja u ofros
materiales fibrosos (Figura 2.3.5). En espaiol,
esfas fécnicas se conocen como bahareque,
bajareque, bareque o quincha, mientras que,
en inglés, se les llama watlle and-daub y en
aleman Lehmbeuurf (Minke, 20006).

El bahareque y la quincha se caracterizan por
utilizar una estructura compuesta por elementos
verficales y horizontales que forman una malla
entramada. En los sistemas mds conocidos,
los elementos verticales suelen ser de madera, ENLUCIDO
combinados con carrizos, cafas o ramas del-
gadas que conforman la estructura horizontal
a modo de fejido. los elementos verticales Q
suelen ser postes de madera, bambi u ofros \?‘
materiales similares, dispuestos verticalmente a N7 4
infervalos regulares. Esfos posfes actian como ! !

la estructura principal que sostiene el fabique. Tamizodo Mezcld con
Los elementos horizontales se entrelazan entre aguay fibras
los postes verticales para formar una especie
de enrejado, tejido o malla que proporciona
soporte adicional y sirve como base para apli-
car el material de relleno (Figura 2.3.6).

Revoco con mortero de barro

1
Revoco o enlucido

Fig. 2.3.5 | Construccién de tabiques con bahareque
| Fuente: Autoria Propia. (2024)
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Configuracién de bahareque Tipo A
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Fig. 2.3.6 | Ejemplos de entramados en tabiques de
bahareque. | Fuente: Autoria Propia. (2024).

TABIQUES CON BAHAREQUE Y QUINCHA

El bahareque ofrece varias ventajos, como sus
caracteristicas sostenibles, su capacidad para
adaptarse a diferentes tipos de terreno y su re-
sistencia a los esfuerzos sismicos, siempre que
esté construido adecuadamente. “las propie-
dades sismorresistentes del bahareque superan
su vulnerabilidad sismica, lo cual constituye una
de las razones por lo que la técnica del baha-
reque haya podido perdurar por tanfo tiempo”
[Henneberg de ledn, 2015, p.22). Ademas,
es una técnica sostenible que es adaptable al
uso de materiales locales vy facilmente disponi-
bles, lo que la convierte en una opcion popular
en dreas rurales o en comunidades donde los
recursos son limitados. la tierra arcillosa, la
paja, la caia, la madera y ofras fibras natu-
rales que pueden utilizarse para la fabricacion
de bahareque, por lo general, son recursos
que esfén disponibles en muchas regiones, lo
que hace que el sistema constructivo no tenga
dependencia de materiales importados. Esto
minimiza el impacto ambiental asociado con
la extraccion vy el fransporte de materiales de
construccién convencionales como el acero,
el concrefo y ofros materiales industrializados.

En cuanto a la resistencia estructural, el ba-
hareque puede ser fan sélido como cualquier
ofra técnica de construccién convencional, si
se ejecuta correctamente. Se han realizado
numerosos esfudios y pruebas para evaluar su
resistencia a diferentes fuerzas, como la com-
presion, la flexion y la traccién. Los resultados
han demostrado que, cuando se ufiliza ade-
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cuadamente y se refuerza con sisfemas estruc-
turales adicionales como multiples entramados
o refuerzos de madera, el bahareque puede
cumplir con los esténdares de seguridad y re-
sistencia requeridos para diferentes fipos de
edificaciones (Figura 2.3.7).

Ademds de su resistencia y sostenibilidad,
el bahareque ofrece beneficios adicionales
en términos de confort térmico y actstico. El

Entramado con estructura u%l
horizontal y sub esfructura m’idn T il -~
' =) ==
________ -
IS [ | %
. ’ v
Enframado con estructura horizontal el |
y vertical y sub esfructura Ye\uiu T HIRE
1 , v
el ___ v

Entramado con esfructura
horizontal y sub estructura vertical

Entramado con estructura vertical
vy sub estructura horizontal

Entramado con estructura de
confinamiento en marco y sub esfructura
sobre montantes verticales

1

Entramado con estructura vertical
y sub esfructura horizontal fras
montantes verticales

1

Fig. 2.3.7 | Variantes de la técnica del bahareque. | Fuente: Autoria Propia. (2024).
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espesor de los tabiques y la composicion de
materiales como el barro y las fibras ayudan
a regular la temperatura inferior de los espa-
cios, lo que mantiene un ambiente fresco en
climas cdlidos y proporciona aislamiento en
condiciones mas frias. Ademds, la densidad
del material de relleno contribuye a reducir la
fransmision de ruido, lo que resulta en espa-
cios inferiores mds tranquilos y confortables

(Figura 2.3.8).

Esiruciura secundaricm = = = = = = === 1

Estructura pvmupu\

Capa aislante = = 5

a) Aplicacién de aislante térmico en el Interior de los Revoco= 4
paneles de cafia

b) Aplicacién de aislante térmico en el Interior contra
una estructura con montantes de madera aislada

(7] /\p‘\(,(l( \(’)H (Jf? (]\S‘(]H'() ‘(/)HYHCO en ()‘ exterior
contra pone[es interiores

Mortero de Revoco
barro y paja

Fig. 2.3.8 | El comportamiento térmico de un tabique de baha
| Fuente: Autoria Propia. (2024).

jede ser optimizado en climas extremos
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Existen variantes en la técnica de bahareque y
quincha, donde se utiliza una malla de mayor
dimension (de hasta 20 cm) con una malla in-
ferior y ofra exterior. El espacio intermedio se
rellena con bolas de barro y a veces son com-
plementadas con grava gruesa o piedras. El
bahareque y la quincha son técnicas de cons-
truccion tradicionales que comparten algunas
similitudes y responden a diferentes regiones.
Las diferencias més significativas en su estructu-
ra y método de construccién son:

- Bahareque: El bahareque se caracteriza por
utilizar postes verticales entrelazados con va-
ras horizontales para formar un enrejado. Este
enrejado se rellena con una mezcla de barro,
tierra arcillosa o cal, junto con fibras natura-
les como paja o cafia. El material de relleno
se aplica manualmenfe sobre el enrejado,
a menudo mediante técnicas de lanzado o
apisonado. Se compacta en capas sucesivas
hasta alcanzar el grosor deseado de la pared.
Adicionalmente, el bahareque es conocido
por su flexibilidad estructural, lo que lo hace
adecuado para resistir movimientos sismicos y
adapfarse a terrenos irregulares.

- Quincha: La quincha ufiliza un enrejado si-
milar ol bahareque, pero con elementos més
delgados y generalmente de cafia o bambu.
Este enrejodo se rellena con una mezcla de
barro o tierra, pero sin la adicién de fibras. Al
igual que en el bahareque, la mezcla de tierra
se aplica manualmente sobre el enrejado, pero
en la quincha a menudo se deja secar al aire,
para formar una especie de adobe, en lugar
de ser compactada como en el bahareque.

Tanfo el bahareque como la quincha son téc-
nicas de construccién que utilizan un enrejo-
do como base estructural, rellenado con una
mezcla de fierra. Aunque el bahareque es
una técnica antigua, su relevancia persiste en
la arquitectura contemporénea, debido a su
versafilidad y sus cualidodes sostenibles. Hoy
en dia, arquitecios y consfructores estén re-
descubriendo el bahareque como una opcién
viable para proyectos de vivienda ecolégica
y de bajo impacio ambiental. Mediante la
combinacién de técnicas tradicionales con in-
novaciones modernas, se estan desarrollando
nuevas formas de construccién en bahareque
que aprovechan al méximo los beneficios de
esfa técnica ancestral.
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Existen diferentes partes que consfituyen los
tabiques de bahareque y, en general, de entra-
mados, entre las cuales destacan por importan-
cia la estructura maestra, la estructura auxiliar,
la capa de relleno y el revoque final (Figura

2.3.9).

Para la fabricacién de tabiques con bahareque
o quincha existen varias recomendaciones que
se mencionan a confinuacion:

Estructura maestra

Estructura auxiliar o subestructura

Relleno o fEVOQUE gIUESO = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Relleno o revoque fino = = = = = = = == m e e m e e e e oo

Fig. 2.3.9 | Partes que conforman un tabique con enframados y barro | Fuente: Autoria Propia (2024)
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1. FABRICACION DE LOS ENTRAMADOS PARA
TABIQUES:

la estructura principal o maestra del entrama-
do suele consfruirse con madera o cafias de
mayor grosor, debido a su robusfez [Figura
2.3.10). En ciertas técnicas, esfos elementos
principales conforman la base esencial incluso
de la vivienda, como ocurre con el bahareque
tradicional, en el que la estructura se compone
principalmente de una base inferior o zécalo
que se apoya en la cimentacién, una base su-
perior [de cierre] para consolidar el conjunto
y los elementos verticales o pilares. En ofros
casos, la estructura principal es una subesfruc-
tura tipo bastidor que se afiade a la esfructura
principal de la vivienda, como en la quincha.

Segin el material utilizado para los pilares de
la estructura principal, generalmente se pueden
observar piezas de madera maciza o madera
aserrada con ensambles tradicionales de car
pinteria. El tipo de madera empleada vy la sec-
cién de los perfiles varian segun las cargas que
soporte el fabique; los diametros varian entre
12 y 15 centimetros, cuando se frata de ma-
dera estructural y de menor seccién, en ofros
casos. Cuando tienen una funcién estructural,
también se utilizan elementos diagonales para
consolidar el elemento, como cruces de San
Andrés o friangulaciones con diferentes fipos
de fibras naturales

la estructura complementaria o subestructura,
también conocida como entramado, tejido o
malla, estd fabricada con materiales vegetales
de menor grosor vy tiene la funcién de sosfener
el relleno. Se sugiere utilizar cafia guadia o
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LEYENDA:

a) Entrelazado de barras continuas

b) Tablas sobre montante.

c) Entrelazado sobre listones
portodores

d) Tablas contra montante.

e) Tiras entrelazadas en ranuras.

f) Tablas contra ranuras

gJ Tiras entre montantes

h) Entrelazado contra piezas auxiliares

Fig. 2.3.10 | Conf'gurocbﬂ de la estructura con diferentes materiales y uniones. | Fuente: Autoria Propia. (2024)
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madera sin pulir para el armazén, con el fin
de mejorar la adherencia con el mortero de
relleno. En caso de utilizar las diferentes espe-
cies de bambg, donde se incluye guadia o
cualquier cafia seccionada, asi como latillas o
listones, es preferible orientar la parte inferna
de la cafa (es decir, la més rugosal hacia las
caras exferiores, que recibirén el revoco para
facilitar la adhesion del revestimiento de barro.

Aunque existen variaciones en cuanto a la
configuracién estructural de los tabiques, que
dependen de la region, los materiales dispo-
nibles y las técnicas constructivas adecuadas
para cada caso, la estructura complementaria,
a su vez, estd compuesta de ofros elementos
que se sefialan a continuacién y difieren segin
cada caso (Figura2.3.11):

- la estructura auxiliar elemental o reficular
[A, B, C], con elementos verticales, hori-
zontales o diagonales atados, clavados o
unidos entre si, tanto de bambuy, como de
cafias o latillas.

- La estructura enrejada o reticular doble [D,
E, F GJ], con dos lineas de elementos hori-
zontales en las dos caras de los elementos
verticales, que generan un espacio inferior
para ser rellenado en este “enlatillado do-
ble”, que contiene latillas o listones a ambos
lados de los elementos verticales.

- La esfructura auxiliar tejida [H, 1], formada
por cafias y bambles que, por su flexibili-
dad, pueden adoptar cierta curvatura para
generar el fejido



CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILLA | TABIQUES TRADICIONALES CON ENTRAMADOS Y BARRO |

o o

a) Entramado horizontal
seporado entre elementos
verticales.
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b) Entramado horizontal c) Entramado diagonal
continuo entre elementos enmarcado.

verlicales con diagonal.
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d) Entramado horizontal e) Entramado horizontal f) Entframado diagonal
seporodo sobre estructura. continuo sobre estructura continuo sobre estructura.
|
|
\
g) Enframado enrejado h) Entramado con fejidos i) Entramados tejidos
separado sobre esfructura. diagonales. horizontales y verticales.
Fig. 2.3.11 | Partes que conforman la esfructura de un tabique con entramados. | Fuente: Autoria Propia. (2024).
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2. PREPARACION DEL BARRO Y LAS
FIBRAS PARA SU APLICACION EN
LOS ENTRAMADOS DE TABIQUES:

los componentes primordiales del mortero de
relleno o revoque en técnicas de construccién
tradicionales suelen ser la fierra v fibras natura-
les, generalmente complementados con aditi-
vos para mejorar sus propiedades. Es crucial
que la mezclo de relleno contenga al menos
un 50% de arena para garantizar su esfabili-
dad anfe la confraccion del secado, sin poner
en riesgo su resistencia. El proceso de relleno
de los enframados implica rellenar, colocar o
revocar esta mezcla en la subestructura desea-
da. Segin el enfomo y las necesidades espe-
cificas, se utilizan diferentes tfipos de fierra y
granulometrias, como, por ejemplo, una con
arena en una proporcién de 50%, con un con-
tenido que puede ir entre el 7% - 19% de arcilla
y aproximadamente un 30% de limo (Hays vy

Matuk, 2003).

Por ofra parte, las fibras vegetales més utiliza-
das para la estabilizacién del barro y para las
capoas fibrosas que forman el tabique. son, se-
gun las particularidades de cada caso, la paja
de la recoleccion de cereales, especialmente
de trigo y cebada (Figura 2.3.12]. En cuanto
a estabilizantes adicionales, los més comunes
en la arquitectura tradicional son la arena, el
esfiércol de vaca y la cal aérea en proporcion
1:1:1; y arena, paja, estiércol de vaca y cal
aérea en proporcion 2:1:2:1. En lo referente
a los estabilizantes, como se menciond ante-
riormente en el caso de la paja y las fibras na-
turales, esfos ayudan a absorber los esfuerzos
de retraccién del material al secar. De igual

manera, la cal se afiade para que capture hu-
medad en su proceso de fraguado y que, asi,
la mezcla de barro, en el proceso de secado,
presente una menor refraccién, una menor can-
tidad de microporos y, por fanfo, una mayor
resistencia final. Lla arena igualmente ayuda a
que la refraccién de material, al secarse y per-
der agua, sea menor y no provoque fisuras. En
lo referente al estiércol de vaca, el contenido
de fibras y una composicién quimica écida de
este estabilizante natural ayuda en los procesos
de consolidacién de la arcilla, con el resto de
particulas que componen la mezcla.

La consistencia del mortero es fundamental y se
puede comprobar fécilmente, al dejar caer una
bola de 10 cm de digmetro desde una altura
de 1 m sobre una superficie dura. Si el didme-
fro del disco aplastado que se forma es de 13
a 14 cm, se considera que la consistencia es

la adecuada (Minke, 2006).

la plasticidad del relleno es un factor crucial
que favorece su adherencia al enframado y las
fibras, por lo que se prefiere emplear tierras
con cierto contenido de arcilla, o bien, incluir
aditivos especificos que ayuden en la conglo-
meracién de particulas en lo mezcla. Histérica-
mente, se han utilizado diversos aditivos para
mejorar la plasficidad, como la orina de ani-
males, la mezcla de agua con subproductos de
cactus o la incorporacion de estiércol de vaca,
fal como se mencioné anteriormente.

El revoque grueso, ademas de contener tierra,
puede infegrar fibras vegetales que aporfan
resistencia a la flexotraccién del material com-
puesto. Estas fibras, aunque disminuyen la
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resistencia a compresién del mortero, ayudan
a prevenir la formacién de grietas durante el
secado, mejoran la inercia térmica del reves-
fimiento y aumentan su resistencia a las ac-
ciones dinamicas. Es importante destacar que
esfas técnicas de construccién tradicionales
no solo ofrecen soluciones eficaces, desde el
punto de vista estructural, sino que también
representan una forma ambiental, econémica,
y socialmente sostenible en muchos paises.

Corte de fibras de forma manual
1

Fig. 2.3.12 | Preparacién de las fibras
| Fuente: Autoria Propia. (2024).
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Existe una variante del bahareque relleno,
denominada “bahareque alivianado o hue-
co (Figura 2.3.13). Para disminuir la carga
estructural, en lugar de utilizar rellenos en
la estructura auxiliar, se opta por aiadir un
material continuo encima de esta, como es-
terillas de cafia tejidas o tablas delgadas.
Posteriormente, se aplica el revestimiento con
barro mezclado con fibras sobre estas super-
ficies; hay que considerar que lo adherencia
de los revoques puede variar. El revestimiento,
o revoque fino, se aplica sobre el revoque
grueso con el propésito de protegerlo de la
accién directa del agua y lograr un acabado
superficial més sélido en tabiques expuestos a
agentes exteriores.

Al igual que el revoque grueso, el revoque
fino contiene tierra, fibras y aditivos, aunque
en proporciones diferentes y con una granulo-
metria menor. La relacién tierrafibras en peso
suele ser menor a 30:1, lo que significa que
la cantidad de fibras presentes en la mezcla
es considerablemente menor en comparacion
con el barro y ofros componentes (lo que de-
pende del disefio de la mezcla). Esta combi-
nacién de materiales ayuda a mejorar la resis-
tencia a las tensiones propias de la dilatacion
y confraccion del material, aumenta la dura-
bilidad del revestimiento y proporciona una
mayor cohesién y adherencia al enframado
del tabique. En el caso de tabiques exteriores,
el revoque de la capa exterior cumple una fun-
cién esencial, al proteger el revoque grueso
y garantizar la estanqueidad de la estructura
frente a la humedad y ofros agentes externos.
Su composicién debe ser cuidadosamente
disefiada, ya que contribuye a la eficacia y

CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILLA | TABIQUES TRADICIONALES CON ENTRAMADOS Y BARRO |

b) Panel hueco con tejido de latillas horizontales listas
para revoco.

:
I

N
c) Panel hueco con tejido de latillas verticales listas para
revoco.

Fig. 2.3.13 | A mas del bahareque relleno, existen
variantes de b(}h(]'eque (]hv‘\(]ﬁﬂdo o hUeCO ‘ FUeme

Autoria Propia. (2024)
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longevidad del sistema constructivo, lo que
asegura un acabado final regular y uniforme.

3. APLICACION DEL MORTERO EN
LOS ENTRAMADOS PARA TABIQUES:

El material de relleno, que generalmente con-
siste en una mezcla de barro, tierra arcillosa
o cal con fibras naturales como paja o cafia,
se aplica sobre esfa estructura de manera
uniforme, para formar las paredes. A menu-
do, se utiliza una técnica de “lanzado”, una
aplicacién que se hace con presién, o "apiso-
nado”, para aplicar y compactar el material
de construccién sobre la estructura de vara y
postes. El barro se lanza o se aprieta contra
la estructura hasta que se alcanza el grosor
deseado y se asegura que todos los huecos
queden rellenados. En el proceso de construc-
cion, el barro se mezcla con paja picada o,
en ocasiones, con fibras, y luego se aplica o
se compacia sobre la malla generada en el
enframado, de tal manera que todos los ele-
mentos queden cubiertos con al menos 2cm
de espesor de la mezcla. Es crucial garantizar
un recubrimiento adecuado ya que, si este no
tiene el grosor necesario o si las fisuras no se
reparan correctamente, la pared puede defe-
riorarse répidamente (Figura 2.3.14).

4. REFORZAMIENTO DE TABIQUES CON EN-
TRAMADOS Y BARRO:

los tabiques, pese a no cumplir una funcién
principal en la configuracién estructural en el
edificio, deben trabajar en conjunto con la es-
fructura principal. Pérticos, pilares v vigas de



I 74 CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILA | TABIQUES TRADICIONALES CON ENTRAMADOS Y BARRO |
TABIQUES CON BAHAREQUE Y QUINCHA

N

b

LEYENDA

a) Entramado con subestructura de te\\do a presién
querecibe un mortero de barro y paja.

b) Entramado con subestructura de tepdo que
recibe un recubrimiento de paja que a su vez
recibe el mortero de barro.

<) Revestimiento en diagonal (seccién).

d) Revestimiento entrelazado en tablillas (seccién)

Fig. 2.3.14 | Ejemplos de diferentes técnicas de colocacién del barro con la paja sobre el enframado
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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confinamiento son aconsejables para garanti-
zar la esfabilidad de los elementos constructi-
vos divisorios y de cierre.

5. CONSIDERACIONES ADICIONALES PARA
EL TRABAJO CON ENTRAMADOS CON BA-
RRO EN TABIQUES:

En enframados de bahareque tradicionales, es
comin encontrar un sobrecimiento que actia
como barrera protectora contra la humedad.
Sin embargo, se estan desarrollando sistemas
mixtos que reducen el famafio del sobrecimien-
fo que histéricamente rondaba los 40 centime-
fros de altura. la altura del sobrecimiento se
ajusta segin las caracteristicas de humedad e
inundacién del lugar donde se construye. Para
garantizar una adecuada proteccién contra la
humedad en construcciones con bahareque, se
recomienda trabajar un correcto aislamiento de
la humedad con una membrana impermeabili-
zante. Esta medida busca asegurar la integri-
dad estructural y la durabilidad de la edifica-
cién frenfe a posibles problemas derivados de
la humedad del suelo.

Por dlfimo, es frecuente observar la presencia
de aleros en construcciones fradicionales con
bahareque expuesto al exterior. El alero, como
prolongaciéon del tejado, fiene como funcién
desviar el agua de lluvia lejos de los muros,
lo que protege los revestimientos exteriores de
posibles dafios ocasionados por la humedad.
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listones de madera horizontales confinuos listones de madera horizontales continuos
recubiertos de pajay barro posteriormente recubiertos de pajay barro secuencialmente.
1

1
Estructura verfical tipo Estructura verfical
sandwich conlinua

Rollos de paja en listones de madera
1

>

1
Estructura vertical confinua

on la paja sobre el entramado
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Listones de madera forrados con paja
listos para recibir el revoque de barro
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g. 2.3.14 | Ejemplos de diferentes técnicas de colocacién del barro con la paja sobre el entramado
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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v

Unién entre tabiques tipo A

™

Planta Seccioén latera

Unién entre tabiques tipo B

Unién entre tabiques tipo C

Planta

Entrelazado fabricado
con OyUdO de PO'O
embo'ddo

Igualacién de las superficies
con tierra-paja o tierra-
fibras

& Insertar.
} \‘

Desmontaje de las barras.

Mesa de preparacion.

Entrelazado fabricado
con OyUdO de PO‘O ‘ClrgO.

Fig. 2.3.14 | Ejemplos de diferentes técnicas de colocacién del barro con la paja sobre el enframado
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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Unién entre tabiques tipo D

Planta

Unién entre tabiques tipo E

Planta Seccién lateral

Unién entre tabiques tipo F

<
Planta Seccién lateral

Fig. 2.3.14 | Ejemplos de diferentes técnicas de colocacion del barro con la paja sobre el enframado.
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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Unién entre tabiques tipo G

Planta

Unién entre tabiques fipo H

-
Planta Seccién lateral
a

¥ Unién enfre tabiques fipo |

v
]

Planta Seccién lateral

Fig. 2.3.14 | Ejemplos de diferentes técnicas de colocacién del barro con la paja sobre el enframado.
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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2.4 TABIQUES TRADICIONALES
CON TIERRA COMPACTADA

La tierra, debido a sus caracterisficas fisicas y
granulométricas, es un material susceptible a
compactacién. Gracias a la presion ejercida
sobre el material, las parficulas de arcilla, que
frabajan como  conglomerante principal del
resfo de particulas, se aglutinan y compactan
para conformar un material allamente cohe-
sionado, denso y resistente. Adicionalmente,
si se considera que la compactacion del ma-
terial es mdés efectiva si el nivel de humedad
es mucho menor a los morteros plésticos (es
incluso suficiente la humedad propia de ciertos
suelos), la fierra compactada posee menos po-
ros y microporos y, por fanto, presentan mejor
comporfamiento mecdnico que los adobes y
ofra técnicas que incorporan barro con mayor
contenido de agua. En confraste con la alba-
fileria de adobe, la tierra apisonada, al ser
monolitica, ofrece la ventaja de una vida il
mas prolongada 'y, debido a la cohesién de las
particulas por la compactacién, es més resis-
fente a esfuerzos, especialmente a compresién.

La préctica de construir con tfierra apisonada
ha sido ufilizada desde los albores de la hu-
manidad, como una técnica arraigada en la
tradicion constructiva de todos los continentes.
Los vestigios de cimientos de fierra apisona-
da descubiertos en Asiria se remontan a unos
5000 afios antes de Cristo y muchas eviden-
cias han desaparecido, debido a que el mate-
rial ha regresado a formar parte de la corteza
terrestre. En el proceso de consfruccién con
fierra apisonada, se vierte fierra himeda en
un encofrado formado por capas de hasta
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15 cm de grosor, las cuales se compactan
posteriormente mediante apisonamiento. Los
elementos resultantes pueden ir desde mo-
noliticos muros y tabiques, bloques de tierra
apisonada de gran formato e, incluso, mam-
puestos de fierra compactada (Figura 2.4.0).

En lo referente al encofrado, tipicamente con-
siste en dos paredes paralelas separadas e
interconectadas por espaciadores. Esta técni-
ca recibe diferentes nombres segin la regién:
pisé¢ de ferre o ferre pisé, en francés; barro
apisonado o fapial, en espaol; y Stampfle-
hmbau, en aleman (Minke, 2006). En la ac-
tualidad, las técnicas tradicionales de tierra
apisonada contindan siendo utilizadas en nu-

Revoco sobre tapial

Fig. 2.4.0 | Ejemplo de un tabique de tapial confinado
por dos pilares. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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merosos pafses en desarrollo (Figura 2.4.1.).
Sin embargo, la infroduccion de sistemas de
encofrado més refinados y la aplicacién de
métodos de apisonamiento eléctrico o neuma-
tico han reducido significativamente la mano
de obra requerida, lo que ha permitido que
esfas técnicas sean relevantes incluso en paf-
ses industrializados.

Por razones tanto ecolégicas como econdmi-
cas, la tecnologia moderna de tierra apiso-
nada mecanizada ha emergido como una al-
ternativa viable a la albafileria convencional,
particularmente en aquellos pafses industriali-
zados donde no se exigen alfos esféndares de
aislamiento térmico. Esta tecnologia se esta
empleando cada vez mds en regiones como
Europa, Asia, Estados Unidos y Australia.

Sistema de encofrado

Fig. 2.4.1 | Ejemplo del proceso consfructivo mediante
encofrados de un tabique de tapial. | Fuente: Autoria
Propia (2024).
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2.4.1 TABIQUES CON TAPIAL

la técnica del tapial se define como fierra
amasada y apisonada en un encofrado para
formar elementos monoliticos. Al igual que
con todas las técnicas tradicionales de cons-
fruccién con barro, no se conoce cuando se
empezd a ulilizar lo técnica para elaborar
elementos constructivos, pero existen registros
de que la tierra apisonada ha sido utilizada
en todos los continentes desde épocas remo-
tas (Figura 2.4.2). En América latina, por
ejemplo, los pueblos precolombinos como los
incas y los mayas emplearon esfa técnica en
la construccion de sus monumentos y vivien-
das. En el Mediterréneo, se han encontrado
vestigios de construcciones en fapial datadas
desde milenios antes de Crisfo.

El proceso de construccién en tapial implica
compactar capas de fierra himeda en un en-
cofrado de madera o metal, hasta alcanzar la
altura deseada del muro (Figura 2.4.3). A me-
dida que se compacla, la tierra adquiere co-

o1 02

Exiraccién Acarreo

hesion y resistencia, lo que crea una estructura
solida y duradera. Una vez que se completa
un tramo, se procede a retirar el encofrado,
para ufilizarlo en la siguiente seccién.

El tapial ofrece diversas ventajas técnicas y es-
téticas. En términos de durabilidad, las cons-
frucciones en tapial han demostrado resistir el
paso del tiempo con ejemplos histéricos que
siguen en pie fras siglos de funcionamiento.
Ademds, la alta inercia térmica de la tierra
proporciona un excelente aislamiento, lo que
mantiene las esfructuras frescas en verano y
cdlidas en inviermo. Entre las ventajas del ta-
pial, se encuentra su bajo costo, ya que ufili-
za materiales locales y mano de obra minima
especializada. Ademds, es una técnica soste-
nible y respetuosa con el medio ambiente, al
requerir poca energia en su fabricacién y no
generar residuos.

En cuanto a la apariencia, la tierra apisona-
da puede variar considerablemente. Es comin
la conformacién de una fextura en la que se

03 04 05
Verfido
|

Ap\SOﬂOdO Desencofrado

Planta

Fig. 2.4.2 | Construccion de tabiques con tapial. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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Fig. 2.4.3 | Ejemplo de muro de tapial y de blogues de
tierra. | Fuente: Autoria Propia (2024)

d--=-=-=-=-- Yeso o enlucido.

—————— Tierra apisonada.

—————— B\oques de tierra.
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ven expuestas las diferentes capas de apiso-
namiento y, en o\gunos casos, la variacion
de coloracién de diferentes fipos de tierras
en estas capas. Adicionalmente, se pueden
distinguir dos tipos principales de tapial: el
tapial, que incluye grava visible en la superfi-
cie exterior después de la compactacién, y la
variedad con agregados finos. El tamafio de
los equipos de frabajo varia segin las carac-
teristicas del sitio y ofros factores locales. Para
obras pequeiias, equipos compuestos por cin-
co o seis frabajodores suelen ser adecuados.
La productividad estaré fuertemente influencio-
da por las condiciones laborales y el disefio

del edificio (Figura 2.4.4).

Como es bien sabido y abordado en la Ii-
teratura concerniente a la construccién con
tierra, las condiciones de calidad del suelo

Proceso de opisonodo anUQl

Fig. 2.4.4 | Conformacién de un muro de fapial
mediante encofrados. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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y el contenido de humedad adecuado son
aspectos importantes para la consolidacion
y calidad del tapial. Ademds, existen nume-
rosas variaciones tecnolégicas en funcién de
la ubicacién geogréfica donde se realiza el
proceso de produccién de fierra apisonada.
la apariencia de este material es allamente
variable, pero puede simplificarse en dos ca-
tegorias principales: tapiales que contienen
grava, visible en la superficie exterior después
de la compactacién, v la variedad con agre-
gados finos. En cuanto a la planificacion de
la construccion, se deben considerar las con-
diciones climdticas. Para la construccion de
tabigues con tapial, se determina una serie de
consideraciones a fomar en cuenta (Houben y
Guillaud, 2008). A continuacién, se enume-
ran y explican las mds importantes:

1. PREPARACION DE LA TIERRA
PARA TABIQUES CON TAPIAL:

El suelo utilizado en la construccion de tierra
apisonada puede mostrar una cohesién va-
riable en su estado natural. Ahi, la calidad
del suelo empleado es crucial para la calidad
del tabique de tierra apisonada resultante. Es
esencial que los consfructores se cercioren
que el suelo seleccionado cumpla con los
criterios necesarios, especialmente en cuan-
to a granulometria y contenido de humedad.
Pueden surgir situaciones que requieran efa-
pas adicionales con la materia prima, como
cribado, pulverizacién y mezcla seca o hime-
da. Una desviacién importante de las curvas
granulométricas puede tener efectos adversos
en el cosfo de produccién, la productividad y
la calidad del producto final (Figura 2.4.5).
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Fig. 2.4.5 | Caracteristicas del suelo recomendado para tierra apisonada. | Fuente: Houben y Guillaud, (2008).
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la excavacion del suelo puede ser realizada
de forma manual o mecénica. En el primer
caso, se ufilizan herramientas adecuadas para
lo extraccién y mano de obra. la excavacion
mecdnica puede simplificar el proceso cuando
se manejan grandes volimenes de fierra (Figura
2.4.6). Ademds, existen ofras maquinas que
pueden ayudar a homogeneizar el tamafio gro-
nulométrico de la tierra.

Es fundamental seleccionar la tierra y puede
lograrse mediante la eliminacién manual de
piedras grandes, es decir, aquellas con un
digmetro superior a 50 mm. Se pueden utilizar
tomizadoras y maquinas para pulverizar o des-
menuzar la tierra excesivamente arcillosa que
contiene grumos duros, a la cual se le debe
agregar arena, si es necesario (Figura 2.4.7).
Respecto a la mejora del suelo arcilloso con

Uso de maquinaria
1

Fig.2.4.6 | Extraccién y fransporte de tierra mediante
maquinaria. | Fuente:AutoriaPropia (2024).

Tamizadora mecdnica
1

Fig. 2.4.7 | Tamizado y seleccion de los componentes
granulométricos idéneos para el fapial. | Fuente: Autoria
Propia (2024).

arena, el procesamiento de pulverizacién de
la fraccién arcillosa en el pulverizador, adicio-
nada al componenfe arenoso, produce una
mezcla de calidad adecuada. Esta mezcla se
somefe a una secuencia de operaciones adicio-
nales, como transporte, elevacion vy distribucion
dentro del encofrado. El pulverizador debe ser
una maquina robusta capaz de manejar suelos
pedregosos y arenosos, vy de proyectar la fierra
a cierta distancia para garanfizar una buena
aireacién y una premezcla adecuada  (Figura

2.4.8).

la mezcla minuciosa es aconsejable cuando
se necesita homogeneizar el suelo o cuando se
desea afadir un estabilizador. El equipo mas
adecuado para esta operacién es una hormigo-
nera, o una maquina similar. En cuanto al frans-
porte, este dependerd del volumen del material

0
Y

Pulverizadora
mecdanica

Fig. 2.4.8 | Pulverizacién del suelo mediante maquinaria.
| Fuente: Autoria Propia (2024)
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y la distancia. Tradicionalmente, los obreros
utilizaban la tierra del lugar, por lo que el trans-
porte era interno, medianfe carrefillas o peque-
fios confenedores, dentro de la misma obra. Se
vertia el material en los cofres mediante cestas.

2. ENCOFRADOS PARA
TABIQUES CON TAPIAL:

El encofrado, posiblemente, es la parfe mas im-
porfante del sistema constructivo de tapial. Es
mas efectivo cuando es de tamafo reducido v
de disefio simple. Debe ser resistente y estable
para soportar la presién vy las vibraciones ge-
neradas durante el compactado de la fierra (al
menos 3000 Pa). Ademds, debe ser facil de
manipular; es decir, ligero y simple de montar
y desmonfar, con un ajuste preciso y una buena
sujecién. Fundamentalmente, el encofrado debe
adaptarse a los cambios en la altura, longitud y
grosor de las paredes, lo cual es crucial para la
productividad en la construccién de tierra apiso-
nada. Se puede emplear una amplia variedad
de materiales para encofrados, como madera,
froncos, o\umimo, acero, entre ofros.

los paneles de madera de 1920 mm de es-
pesor son ampliamente empleados, aunque
requieren refuerzos verticales cada 75 cm para
evitar que se doblen hacia afuera durante el
proceso de apisonamienfo. Como dlfernafiva,
podria resultar mas econémico optar por table-
ros de mayor grosor, enfre 30 y 45 mm, los
cuales solo necesitan refuerzos cada 100 a
150 cm

Una vez colocado y ensamblado en su sitio, el
encofrado debe fijarse adecuadamente para evi
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far desprendimientos o deformaciones. Para esfo,
los constructores han desarrollado varios sistemas
como, por ejemplo, el uso de abrazaderas. Las
abrazaderas son piezas sélidas, en algunos car
sos curvadas y gruesas, que actian como soporte
para las tablas del encofrado. Este sistema puede
dejar grandes agujeros en la fierra apisonada al
refirar los cofres. Es ideal que las abrazaderas
sean ligeramente cénicas, para facilitar su extrac-

Encofrado Encofrado
tipo A tipo C tipo E

Encofrado
tipo D

Fig. 2.4.9 | Ejemplos de diferentes sistemas de encofrados. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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cién sin daiiar la fierra apisonada. Los tablones
que sirven como andamios se pueden colocar en
posicion si se proyectan desde las fablas del en-
cofrado. Sin embargo, este montaje es bastante
pesado y vulnerable, siendo necesario un martillo
para refirar las abrazaderas  (Figura 2.4.9).

Por ofro lado, el sistema de abrazaderas
pequeias se basa en la fecnologia de enco-

Encofrado Encofrado
tipo F tipo G

A

Encofrado tipo ascendente
=
=

Paso 04 Paso 03 Paso 02 Paso O1

Fig. 2.4.9 | Ejemplos de diferentes sistemas de encofrados. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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frado de hormigén. En este caso, varillas de
acero roscadas o barras planas de hierro se
utilizan como abrazaderas, lo que deja solo
pequeiios agujeros al refirar los cofres. Las
barras deben tener una seccién transversal lo
suficientemente grande como para soportar
las caras del cofre y evitar el empuje de la
tierra apisonada. También existen alternativas
como placas mantenidas en su lugar mediante
dispositivos de tensién, sistemas de blogqueo
por tornillo o incluso mediante gatos hidrauli-
cos de bloqueo.

En la actualidad, existen un sinndmero de ti-
pos de encofrados. A continuacién se sefialan
algunos tipos de encofrados aplicables a la
tecnologia de construccion de tabiques con
tapial:

Encofrado curvo Encofrado ascendente tipo B

Fig. 2.4.9 | Ejemplos de diferentes sistemas de encofrados. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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Sobrecimiento

Tabique de
tapial

TABIQUES CON TAPIAL

- Encofrados deslizantes horizonfales: Los en-
cofrados deslizantes horizontales son peque-
fias unidades de encofrado que se desplazan
horizontalmente. Este sistema, desarrollado
por artesanos y tradicionalmente utilizado en
la construccion de tfierra apisonada, emplea
sistemas de sujecién que siguen los principios
previamente mencionados. Enfre sus ventajas
principales se encuentran la ligereza, la facili-
dad de maniobra del equipo vy la capacidad
de adaptacion (Figura 2.4.10).

- Encofrados deslizantes verticales: Los enco-
frados deslizantes verticales son ideales para
la construccién de tabiques de tierra apiso-
nada, yo que facilitan y aceleran considera-
blemente el proceso de construccion de una
estructura. Sin embargo, es crucial disefiar
cuidadosamente el encofrado. Este sistema

Encofrado Tierra
1

Fig. 2.4.10 | Encofrado deslizante horizontal. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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se basa en elementos verticales sostenidos
por pilares, postes o marcos externos (Figura

2.4.11).

- Encofrado integral horizontal: El encofrado
integral horizonfal implica un anillo de enco-
frado que se desploza verticalmente. Para
lograr el éxito en este método, es crucial
que los elementos sean ligeros y que tanfo el
montaje como el desmonfaje sean simples vy
rapidos. Sin embargo, se presentan desafios
importantes como las juntas entre las tablas, la
alineacién horizontal y el mantenimiento de la
verticalidad (Figura2.4.12).

- Encofrado integral vertical: El encofrado infe-
gral vertical es adecuado para la construccion
de grandes pilares, los cuales esfén conteni-
dos dentro del molde durante toda su altura.

Encofrado deslizante Poste de sujecién
1 1

Fig. 2.4.11 | Encofrado deslizante vertical. | Fuente: Autoria Propia (2024).



CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILLA | TABIQUES TRADICIONALES CON TIERRA COMPACTADA |
TABIQUES CON TAPIAL

Sobrecimiento Refuerzo de cofre Superficie
1 I encofrad
1 1 ,
I
~=

Superficie de Refuerzo

de

o

Pasadores

Fig. 2.4.12 | Encofrado integral horizontal. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Fig. 2.4.13 | Encofrado integral vertical. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Para facilitar el apisonamiento, solo un lado
del encofrado se erige completamente, mien-
fras que el segundo se consfruye a medida
que avanza la edificacién del muro. (Figura
2.4.13).

- Encofrados méviles: Los encofrados méviles
infentan salvar un desafio significativo para
los trabajadores, cuando operan a una altura
considerable sobre el nivel del suelo, especial-
mente en fabiques de tierra apisonada con un
espesor de 40 cm o mds. Como regla gene-
ral, la ligereza y la facilidad de maniobra son
fundamentales para garantizar la seguridad
de los obreros en esfas situaciones. Se han
explorado métodos para evitar el desmontaje
y montaje completo del encofrado al realizar
movimientos (Figura 2.4.14).

I Encofrado _ Encofrado
- m(’w"\\ tipo A mévil fipo C
e
S e
Encofrado

F=-—-—
1

Encofrado
mévil tipo B

o

Fig. 2.4.14 | Diferentes tipos de encofrados méviles. |
Fuente: Autoria Propia (2024).
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“ncofrado para muro regu|c|r

Fig. 2.4.15 | Encofrados con diferentes respuestas
formales. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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- Encofrados con diferentes respuestas forma-
les: La mayoria de los encontrados utilizados,
ya sean horizontales o verticales, estan dise-
fiados segin el principio de paneles recfos
que producen superficies planas. Sin embar-
go, existen encofrados que se pueden utilizar
para producir superficies planas perpendicu-
lares o inclinadas y ciertos tipos de encofra-
dos con los que es posible hacer superficies
curvas. Adicionalmente, existe un sistema de
encofrado que utiliza paneles modulares y
hace posible disefiar superficies compuestas
de pequefias caras verticales para la produc-
cién de diversas formas, donde se incluyen
fobiques geométricamente variables (Figura

2.4.15).

Por ofra parte, la construccion de esquinas
entre tabiques implica el uso de encofrados
especiales. Estos pueden ser moldeados en
una sola pieza o formados mediante la super-
posicién perpendicular de tablas. Para reducir
la erosion en las esquinas exteriores es 0til pro-
porcionar bordes biselados o achaflanados.
El sistema en T ufilizado para unir tabiques
divisorios sigue los mismos principios que se
aplican a las esquinas (Figura 2.4.16).
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Equina tipo £ ¥ =T i R Equina tipo |

Fig. 2.4.16 | los encofrados y el tratamiento de las esquinas. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Fig. 2.4.17 | Apisonadores manuales
| Fuente: Autoria Propia (2024).

TABIQUES CON TAPIAL

3. COMPACTACION DEL MATERIAL
PARA TABIQUES CON TAPIAL:

Generalmente, las capas de fierra se compac-
fan cada 10 - 15 cm vy, una vez que se al
canza una altura de 40-60 cm en el fabique,
se procede con la siguiente parte al mover
el encofrado a su nueva posicién. Los apiso-
nadores convencionales esfan disefiados para
compactar la tierra manualmente y consisten
en una masa de madera o metal pesado
equipada con un mango. la diversidad del
disefio de la herramienfa depende de cada
region. En ciertos paises se ufilizan varios ti-
pos de apisonadores para la ejecucién del
mismo tabique, lo que depende del trabajo
en cuestién. Los factores mas importantes en
el disefio de un apisonador manual conven-
cional son los siguientes: material, peso, drea,
forma, cara llamativa, tipo de mango y tama-
fio. Una superficie plana en forma de prisma
da los mejores resultados para el compacta-
do de la tierra. la cabeza de impacto, que
generalmente es de madera o mefal, deberd
fener una superficie que oscila entre 60y 200
cm?2. El peso recomendado de los apisonado-
res va de 5 a 9 kg. El tamaiio del mango del
apisonador dependerd del operador y varia
enfre 1.3y 1.4 m, pero depende de la altura
del operario (Figura 2.4.17).

Por ofra parte, en la actualidad, existen apiso-
nadores mecdénicos que facilitan y optimizan
la tarea de compactacién y apisonamiento.
los compactadores neumdticos imitan el fun-
cionamiento de un apisonador manual, pero
con una frecuencia de impacto mucho mas
alta (hasta 700 golpes por minuto). De todos
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los apisonadores neumdticos disponibles, solo
los compactadores de “suelo” son efectivos, Apisonadores mecdnicos
de los cuales hay numerosos fipos comercia-
les. No deberian ser ni demasiado pesados
[15 kg como maximo) ni demasiado potentes,
ya que podrian desestabilizar el encofrado o
el material. Deberian ser capaces de alcanzar
una presion de hasta 0,5 MPa. la compac-
tacién llevada a cabo por un compactador
neumdtico es allamente efectiva, v si el suelo
y el contenido de humedad es adecuado, el
tabique resultante de la tierra apisonada es
excelente (Figura 2.4.18).

Las técnicas para crear fierra apisonada con
estrias de colores son variadas, aunque lograr
un acabado de calidad requiere experiencia
y paciencia. la tierra apisonada, al ser utilizo-
da en la consfruccion de tabiques pequeios,
permite el desmontaje répido de los encofra-
dos, en algunos casos, en minutos. Sin embar-
go, los tabiques recién consfruidos son algo
frégiles, con esquinas susceptibles a roturas
y caras propensas a dafios. El secado rapido
por vienfo o sol puede fener efectos adversos,
debido a la retraccién acelerada, por lo que
es recomendado mantener las tabiquerias ho-
medas y cubiertas con mantas de curado o
plastico para optimizar su resistencia final. El
adecuado secado de la tierra apisonada esta-
bilizada, que puede durar hasta 28 dias, pue-
de resultar en aumentos significativos en la re-
sistencia y cohesion del material. En cualquier
caso, se debe tener cuidado de no dafar las
paredes durante el desmontaje del encofrado
y, como minimo, se recomienda manfener la
humedad del tabique por un minimo de siete

dias (Easton & Easton, 2012). Fig. 2.4.18 | Apisonadores mecanicos
| Fuente: Autoria Propia (2024)




CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILLA | TABIQUES MODERNOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS 101 I
CON TIERRA

2.5 TABIQUES MODERNOS CON
ELEMENTOS PREFABRICADOS CON
TIERRA

la tierra, como material de construccion, se
ha popularizado en los Gltimos afios debido
a dos factores principales: en primer lugar,
como respuesta a la problemética medioam-
biental y la necesidad de emplear menos
energia en la construccién vy la arquitectura y,
en segundo lugar, debido a las caracteristicas
térmicas, acusticas, higroscépicas y, en gene-
ral, fisicas inherentes al material.

Hoy, al igual que ha sucedido en fodas las
épocas, las diferentes técnicas con tierra son
adapladas al contexto tecnolégico constan-
tfemente. Gracias a la conciencia medioam-
biental generada, lejos de haber agotado la
investigacion y desarrollo de los materiales
a base de arcilla, existe un renovado interés
en su aplicacién y en entender el manejo de
sus componentes y de los mecanismos mds
eficientes de estabilizacién, sobre todo si se
considera que la academia nunca abordéd
seriamente el estudio e innovacién con este
material. Es asf que, paulatinamente, se ha
optimizado el manejo de los materiales en
cada una de las técnicas fradicionales de
construccién con barro.

Por ofro lado, las tecnologias mixtas entre el
barro y ofros materiales, entre ellos la made-
ra, fibras y esfabilizantes, se han desarrollado
notablemente. los procesos de prefabricacion
de piezas de madera, cortadas a medida con
relativa facilidad, han posibilitado que los ele-
mentfos constructivos de este material sean opti-
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mizados en cuanto a su proceso de fabricacion
vy sus caracterisficas finales. A continuacién, se
analizan algunas tecnologias utilizadas en la
actualidad para la fabricacién de tabiques con
tierra y ofros materiales.
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2.5.1 TABIQUES CON BTC

Los bloques de fierra comprimida (BTC o CEB,
por sus siglas en inglés, Compressed Earth
Blocks) forman parte de la familia de los ma-
teriales de consfruccion derivados de la tierra,
que presentan una serie de ventajas significati-
vas que contribuyen a mejorar fanfo la eficien-
cia fisica como las condiciones climaticas in-
ternas de los edificios. la arcilla, en particular,
se destaca como un material de construccion
excepcionalmente sostenible, en virtud de su
produccién y procesamienfo respefuosos con
el medio ambiente. Su disponibilidad y la ca-
pacidad para ser moldeada con relativa facili-
dad favorecen fanto la autoconstruccién como
la reutilizacion en diversas aplicaciones arqui-
tecténicas. Adicionalmente, podemos mencio-

Viga de ¢
—
Q

onfinamiento
1
1

CON TIERRA | TABIQUES CON BTC

nar que el uso de los blogues de tierra (BTC)
se ha extendido ampliamente alrededor del
mundo y que, en la actualidad, existen desta-
cadas oficinas de arquitectura que hacen uso
de este material, como por ejemplo: la oficina
de Shigeru Ban, de Japon; Kéré Architecture,
de Alemania; Put Your Hands Together-BioAr-
chitects y Neogenesis+Studi0261, de Indic;
Apaloosa, Estudio de Arquitectura y Disefio,
de México; 1+1>2 Architects, de Vietnam; la
oficina de arquitectura Salba, de Colombic;
DUST Architects, de Estados Unidos; la ofici-
na Argbag, de Espafia; FAZ architectes, de
Suiza; Albert Faus, de Burkina Faso; Jean Yves
Barrier, de Francia; entre ofros.

Fig. 2.5.1 | El uso del BTC en el proyecto Kirinda Houses. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Como ejemplo, se puede hablar de la pro-
puesta arquitecténica  tecnoloégica que  en
2007 propuso el Pritzker, Shigeru Ban, en
donde usaba bloques de tierra comprimida
BTC para resolver parte del problema de la
vivienda en Sri Llanka, fras el tsunami que gol
ped sus costas en 2004 (Figura 2.5.1). Esto
deja en evidencia la vigencia y actualidad
de los blogues de fierra comprimida. El pro-
pésito fundamental de la iniciativa liderada
por Shigeru Ban consistié en la adecuacion
de las unidades habitacionales a las condicio-
nes climaticas especificas de la regién, para
aprovechar las caracteristicas térmicas de los
blogues de fierra (Figura 2.5.2), asi como
en la maximizacion del empleo de mano de
obra y materiales autéctonos. Este enfoque
persigue mlfiples objetivos, donde se incluye

Bloques de tierra
comprimida
(BTC)

arficulados
1

Fig. 2.5.2 | BTC, proyecio Kirinda Houses
| Fuente: Autoria Propia (2024).

el impulso del desarrollo econémico local y la
satisfaccion de las necesidades habitacionales
de la poblacién, mediante una colaboracion
esfrecha y coordinada entre diversos actores
involucrados.

Las viviendas son erigidas con una gama de ma-
teriales autdctonos, entre los cuales se destacan
la tierra, la madera 'y la teja, con el fin primordial
de oplimizar costos y generar un impacio econé-
mico positivo a nivel regional. Especificamente,
los bloques de arcilla compactada BTC esfabi-
lizado son empleados como ladrillos, debido a
sus propiedades favorables. la geometria de
estos bloques permite su disposicion de mane-
ra simple y eficiente, lo que facilita su apilado
incluso por mano de obra no especializada, en
un proceso andlogo al ensamblaje de piezas
fipo LEGO (Figura 2.5.3). Los BTC forman par
te de la esfructura que, mediante el recurso de
la geometria de los tabiques, configura planos
perpendiculares. El bloque de tiera comprimida
reemplaza al ladrillo convencional eficientemen-
fe, lo que muesfra una sostenibilidad integral, es
decir ambiental, econémica y social.
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y entramados

Fig. 2.5.3 | BTC, Axonometria de proyecto Kirinda Houses. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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Por ofra parte, como ejemplo local, podemos
mencionar la propuesta arquitecténica tecnolégi-
ca de la oficina de arquitectura Chaquifian, en
2013, en la casa lienzo de Barro, en Tumbaco,
Ecuador (Figura 2.5.4). Los arquitectos escogen
el barro para la configuracién de los tabiques
de cerramiento por las caracerfsticas térmicas
del material frente a un clima templado que
puede presentar bajas femperaturas en las épo-
cas mas frias. El sistema de tabiqueria frabaja
a compresién, en sinergia con el sobrecimiento
y vigas de confinamienfo de hormigén (Figura
2.5.5). Al igual que en el proyecto anterior, el
uso de la tecnologia de bloques de tierra repre-
senta una ventaja desde el punto de vista soste-
nible en sentido ambiental, social y econémico.

wmmmmm uinlullilli

I

Fig. 2.5.4 | El uso de los bloques de tierra en el proyecto Lienzo de Barro. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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Ofra propuesta tecnolégica actual que incluye
BTC es de la oficina alemana de arquitectura
Schaver+Volhard (Figura 2.5.6), que propone
el uso de la tecnologia de tabiques mixtos, me-
diante la utilizacién de marcos de madera, simi-
lares a los utilizados en el Balloon Frame, con
un relleno de bloques de tierra comprimida que
son modulados de acuerdo a los requerimientos
del proyecto. Antes de proceder con la construc-
cion en el lugar designado, es fundamental la
elaboracién previa de los blogues de tierra, los
cuales se componen de una mezcla de arcilla
o fierra con adifivos especificos que mejoran su
cohesién v resistencia esfructural. Es importante
destacar que los blogues de arcillapaja requie-
ren un proceso de fabricacién anticipado, dado
que necesitan un perfodo de secado de apro-

Viga de sobrecimiento de HA Postensado HA

Fig. 2.5.5 | El uso de los blogues en sinergia con elementos esfructurales de acero y hormigén

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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ximadamente cuatro semanas para alcanzar la
adecuada rigidez y estabilidad requeridas para
su implementacién en la obra (Jovanovic et dl.,

2018).

Para la fabricacién de los tabiques, se procede
con la consfruccién de la esfructura modular en-
tramada de madera, la cual se apoya en su par
te inferior en el forjado, y en su parte superior en
la esfructura de cubierta o entresuelo. Para refor-
zar la estructura y mejorar su capacidad térmica
y acUstica, se lleva a cabo el relleno de la estruc-
tura porticada con blogues de arcilla desde el in-
terior. Los bloques de arcilla se colocan en seco
denfro de los compartimentos abiertos hacia el
interior y se aseguran mediante firas de sujecion.
Posteriormente, se procede a cubrir el marco de
madera con fableros de madera confrachapada
u ofros materiales, lo que proporciona protec-

e

Tableros de madera

cién adicional a la esfructura. Por lo general,
se emplean enlucidos para el acabado final de
los paneles, lo que confiere a la estructura un
aspecto uniforme v esféticamente agradable,
ademdas de mejorar su durabilidad vy resistencia
frente a los elementos externos. Se observa que,
fanto las piezas que conforman el sistema de en-
framados de madera comolos bloques de tierra
y los tableros de recubrimiento, son elementos
prefabricados que son ensamblados en obra, lo
que facilitalos procesos constructivos y optimiza
el confrol de calidad de los elementos y los fiem-
pos de ejecucion (Figura 2.5.7).
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Fig. 2.5.6 | Tabiques con BTC empleados por la oficina de arquitectura Schaver+Volhard en Alemania

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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Fig. 2.5.7 | Tabiques con BTC empleados por la oficina
de arquitectura Schaver+Volhard en Alemania. | Fuente
Autoria Propia (2024).

2.5.2 TABIQUES CON ELEMENTOS
COMPUESTOS CON ARCILLA

la arcilla, comdnmente, es utilizada como con-
glomerante natural de diferentes tipos de ma-
feriales, tales como agregados pétrecs, fibras
naturales, subproducios de la industria de la
construccién, efc. De esfa forma, la arcilla y el
barro estén presentes de diferentes formas en
elementos constructivos utilizados para la con-
formacién de tabiques. El potencial de los ma-
feriales arcillosos con fibras naturales como, por
ejemplo, la paja o la fibra de cafiamo, en el
sector de la construccién, es significativo, debi-
do a varias razones: fanto los fibras naturales
como la arcilla son materias primas naturales,
lo que los convierte en materiales de base biolé-
gica. Esto significa que fienen un bajo impacio
ambiental, en comparaciéon con los materiales
convencionales. los materiales arcillosos con
fibras vegetales pueden ofrecer propiedades
técnicas deseables para la consfruccién, como
resistencia mecanica, capacidad de aislamien-
fo térmico y acustico, asi como regulacion de la
humedad en interiores. La investigacién sobre la
composicion y las propiedades de estos produc-
fos ha aumentado en los dltimos afios v propor
ciona datos cientificos sélidos para respaldar su
viabilidad y aplicaciones en la construccion. Los
estudios pueden incluir pruebas de coeficientes
acUsticos, térmicos y mecdanicos de las muestras,
lo que ayuda a comprender mejor su rendimien-
fo en diferentes contextos de construccién. Al
mismo fiempo, la invesfigacién continua y el
desarrollo de esfos materiales son fundamenta-
les para mejorar sus caracteristicas y optimizar
su rendimiento en aplicaciones de consfruccion
especificas (Raluca ef al., 2019).



I 11O CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILA | TABIQUES MODERNOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS
CON TIERRA | TABIQUES CON ELEMENTOS COMPUESTOS CON ARCILLA

Un ejemplo de esfos materiales compuestos
con barro son los ladrillos de arcilla con fibras.
Cannabric [www.cannabric.com], por ejemplo,
es comercializado como un bloque prensado
hecho de fibra de céfamo conglomerada con
mortero de arcilla, que exhibe una notable resis-
tencia a las cargas, al fiempo que presenta una
baja conductividad térmica de 0,19 W/mK
y una alia inercia térmica de 1224 kJ/m3K.
Estas  cualidades  termodindmicas  confieren
al blogue la capacidad de proporcionar pro-
teccién ante el frio y el calor, sin lo necesidad
de afadir aislantes en tabiques monocapa de
POCO espesor.

Ofro ejemplo son los tabiques de ECOPAJA
[www.ecopaja.com], un sistema constructivo
modular estructural, de cerramiento, de forjo-
do y de cubierta basado en una estructura
de madera maciza con un relleno de paja
compactada. Se pueden utilizar fibras de
trigo, cebada, avena o arroz que frabajan
como aislamiento y muro de carga (Figura
2.5.8). lo paja puede ser conglomerada
con un morfero a base de arcilla, que ayuda
a mantener las fibras unidas vy, a la vez, las
protege de insecfos y bacterias. Los paneles
cuentan con caracterfsticas técnicas acredi-
tadas por laboratorios normalizados, como
son la resistencia al fuego, resistencia a la
carga horizontal, resistencia a carga verti-
cal, aislamiento actstico al ruido aéreo, asi
como las propiedades aislantes mencionadas
(A = 0,068 w/m.k). La fabricacion de los
tabiques empieza con la configuracién de
la estructura, la misma que estd compuesta
por un entramado con piezas de madera y
uniones realizadas mediante ensambles y fi-
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Panel fipo puerta

A\

Balas de paja conglomeradas
con un mortero en base de arcilla _\,

Fig.2.5.8 | Tabique con elementos compuestos con paja y revocos de arcilla.

Panel fipo ventana

['emeﬂtos qUe COHFO[mOn e‘
enframado de madera

Travesafio fransversal

65 x65x 320 cm

Travesafio fransversal
2 uds
100 x 33 x 320 cm

\

Travesafio fransversal
2 uds
65x33x320cm

Soporte
4 uds
65 x 65 x 2850 cm

uds
\ 2 uds
20 x 42 x 1100 cm

Panel tipo estrecho

<

©

<

N =X\

A

Apoya tablas
4 uds
30 x65x 1100 cm

Travesafios
4 uds
65x65x 1100 cm

Balas de paja
6 uds
450 x 450 x 1100 cm

| Fuente:Autoria Propial2024)
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jaciones mecdnicas. las esfructuras reciben
balas de paja previamente prefabricadas y
moduladas, para un facil y efectivo monta-
je. El revestimiento generalmente estd dado
por un revoque de mortero de arcilla. Como
una consideracién importante, se sefiala la
necesidad de un correcto aislamiento de la
humedad, que puede ser transmitida por co-
pilaridad desde los elementos de la estructura
principal o desde el ferreno, o desde el exte-
rior, en los casos en que los tabiques estan di-
rectomente expuesfos a agentes atmosféricos

(Figura 2.5.9).

Entramados de madera

Balas de paja conglomerada
coumoteadearadllan m o m o e e e e e e - - - -

Estructura de confinamiento

Fig. 2.5.9 | Tabiques con elementos compuestos con paja y revocos de arcilla.
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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2.5.3 TABIQUES CON BLOQUES
DE GRAN FORMATO CON TIERRA
COMPACTADA

En el confexio de la construccion con arcilla,
la tierra compactada o apisonada también ha
sido frasladada a la prefabricacién e industria-
lizacion para la optimizacion de los procesos
consfructivos y de la eficiencia energética de
la arquitectura. Es asf que, en la actualidad, en
diferentes paises desarrollados, la utilizacién
de elementos prefabricados de tierra apisona-
da es comin. la estabilidad y cohesién que
adquiere la tierra luego de un proceso de se-
leccién y compactacion del material base hace
posible que este material sea manipulado en
talleres, para posteriormente ser trasladado y
montado en obra con facilidad. En los paises

Envolvente de tapial

¥

Fig. 2.5.10 | El uso de bloques prefabricados de tapial de gran formato en el proyecto Ricola Kréuterzentrum
| Fuente: AutoriaPropia(2024).



I 114 CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILA | TABIQUES MODERNOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS
CON TIERRA | TABIQUES CON BLOQUES DE GRAN FORMATO CON TIERRA COMPACTA

en desarrollo, la mano de obra es barata y los
recursos de construccién convencionales, esca-
sos. Alli, el método de construir tierra apisona-
da puede resuliar apropiado vy eficaz (Easton &
Easton, 2012).

Como ejemplo, la propuesta arquitecténica
tecnolégica que en 2014 generaron los ga-
nadores del Pritzker, Herzog & de Meuron, en
el edificio Ricola Krauterzentrum en Suiza, utili-
za bloques de gran formato de tapial para la
configuracién de los tabiques de cerramiento
[Figura 2.5.10). El fapial es fabricado en faller
mediante un proceso consfructivo mecanizado,
en donde la fierra es compactada en grandes
encofrados, mediante un sistema de apisona-
miento automdtico y corte de los médulos de
tabiques, segun las necesidades especificas de
cada pieza del proyecto (Figura 2.5.11). El

Proceso de prefabricacién de tabiques de Proceso de montaje de tabiques de fierra
tierra Gp\sonodo en {O’b”co Gp\SOnGdO en Obrﬂ med\onfe 9“305

os
N

Fig. 2.5.11 | El uso de bloques prefabricados de tapial de gran formato en el proyecio Ricola Kréuterzentrum. | Fuente:
Autoria Propia (2024).




CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILA | TABIQUES MODERNOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS 115 I
CON TIERRA | TABIQUES CON BLOQUES DE GRAN FORMATO CON TIERRA COMPACTA

gran volumen y peso de los bloques obliga a
que todo el proceso de fransporte sea median-
fe maquinaria como grias y ftransportadores.
Una vez en sitio, los grandes bloques son api-
lados uno sobre ofro y emparejados gracias
a un mortero de arcilla. los paneles de tapial
sirven como envolvente y se aprovechan las
caracteristicas térmicas del material para man-
tener el interior esfable ante los cambios de
temperatura exterior. Estos paneles contribuyen
a mantener un microclima estable para el al-
macenamiento de los productos, sin necesidad
de ofro sistema de ventilacién, lo que reduce
significativamente la demanda de energia en
la fase de operacién. Esto lo hace energética-
mente eficiente y disminuye su impacfo ambien-
tal negativo (Figura 2.5.12).

Ventana

Sobrecimiento

Ejemplos de la oferta de tabiques de tierra
compactada bajo una mirada moderna  los
enconframos en Esfados Unidos, Austria, Ingla-
terra, Australia, Espaiia, Alemania y casi todos
los paises industrialmente desarrollados. Aht,
empresas como Clay Tec [www.claytec.de]
Llehmbauwerk [www.lehmbauwerk.de], Lehm-
tonerde [www.lehmtonerde.at/de], Rammed
Earth Works  [www.rammedearthworks.com],
Dado [www.da-do.at], Earthman [www.ear-
thman.at/], Fetdeterra [www.fetdeterra.com],
enfre ofras, ofrecen soluciones constructivas
sostenibles mediante elementos tanto prefa-
bricados como construidos in situ, a base de
tierra compactada o bloques prefabricados de
fapial.

Sobrecimiento

Fig. 2.5.12 | Es importante la Impermeabilizacion y el frabajo en sinergia con los elementos constructivos en hormigén

armado. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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Fefdeferra, en Espafia, es una empresa dedica-
da al desarrollo de proyectos y productos de
tierra compactada. la empresa ha desarrolla-
do una serie de bloques de diferente formato
denominado Tapialblock (FIGURA 2.5.13). Ta-
pialblock, al ser un producto prefabricado, tie-
ne la ventaja de poseer un mayor control en la
calidad, clasificacion y seleccion de la materia
prima, en el proceso de fabricacién y compac-
tacion del bloque, en el proceso de curado y en
los acabados del producto final. Ademés, me-
diante los procesos de prefabricacién, logran
la reduccién del tiempo de produccion, lo que
disminuye los costes en obra. la empresa tiene,
por un lado, un blogue de formato pequefio de
dimensiones 9,5 x 9,5 x 20 cm, y cuafro tipos
de blogues de gran formato: 8 x 100 x 15 cm
[Figura 2.5.14), 15 x 100 x 15 cm, 20 x 100
x 15cmy 40 x 100 x 15 cm. El mortero que se

Fig. 2.5.13 | Tapialblock, blogues de tierra compactada
de la empresa Fetdeterra. | Fuente: Autoria Propia
[2024). A partir de: www.fetdeterra.com

Prefabricados de Tapialblock
I

Fig. 2.5.14 | Tapialblock, blogue de tierra compactada
de 8 x 100 x 15 cm. | Fuente: Autoria Propia (2024).
A partir de: www.fetdeferra.com
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utiliza para unir los bloques se fabrica a partir
de la propia fierra con una granulometria mas
fina; una vez seco, conserva la misma fexiura
y color, loque garantiza homogeneidad en el
muro.

En cuanfo a las caracterisficas de los bloques,
estos alcanzan una densidad de 2000 Kg/
cm3, una resistencia a la compresion de 5
Mpa, una absorcién de agua de 4,5%, un co-
eficiente de conductividad térmica de 0,778
W/ mK, una clasificaciéon A1 en cuanto a reac-
cion al fuego y un indice global de reduccién
actstica de 52 dBA. los bloques de tierra Ta-
pialblock se pueden cortar con una sierra ra-
dial (Figura 2.5.15). En el caso de los bloques
medianos y grandes, la manipulacién y puesta
en obra requiere el uso de pinzas elevadoras,
gréas o mdaquinas que permitan manejar el

peso de los elementos. Al colocar los bloques
uno sobre ofro, deben evitarse las tensiones di-
ferenciales, lo que garantiza el confacio tofal
entre la superficie de los blogues. En cuanto a
acabados, los tabiques inferiores y exteriores
pueden fener la cara vista, ser pinfados, revo-
cados o revestidos con materiales compatibles
con la tierra. En caso de las pinturas, se reco-
miendan aquellas con base de silicatos, mine-
rales, cal, efc.; es decir, aquellas que permitan
la permeabilidad del tabique.

ANALISIS DEL CICLO DE VIDA UTIL

Posibilidad de utilizar material
Reciclaje sencillo con bajo coste energético
Menos emisiones de CO2

100% reciclado

No genera residuos
Derribo sencillo
Incorporacién directa al medio

T DEMOUCION

[ VibA Uit

Durabilidad elevada

Reduccién del consumo energético
Regulacién de temperatura y humedad
Absorcion de CO2

N\ATER\A PRIMA

Sin coccidn
Bajo emisivo de CO2
Menos consumo energético

FABRICACION -t

. EECUCION ———

Mneos emisiones de CO2
No genera residuos RCDs
Prefabricado

Montaje répido y altos rendimientos

Fig. 2.5.15 | Tapialblock, Andlisis gréfico del ciclo de vida del producto. | Fuente:Autoria Propia (2024). A partir de:

www.fetdeterra.com
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2.5.4 TABIQUES DE
HORMIGON DE ARCILLA

la tierra vertida tiene similitudes con el hor-
migdn de cemento convencional. la imple-
mentacion es la misma, se pueden ufilizar las
mismas maquinas y los mismos procedimien-
tos. la diferencia sustancial, mas alléd de la
resistencia entre estos dos materiales, es que
la tierra vertida requiere menos cemento o, en
algunas circunstancias, ninguno en absoluto
[Figura 2.5.16). Por lo tanfo, es una técnica
potencial de sustitucion con bajo impacto
ambiental, muy relevante en el contexto cli-
matico actual. Hay un interés creciente en
la tierra vertida en Francia, Estados Unidos,
India, Australia, Nueva Zelanda, México vy
cada vez mas paises estan llevando a cabo
investigaciones y experimentos sobre el tema.
la tierra vertida parece abrir nuevos campos
arquitecténicos, al igual que el hormigén de
cemenfo en sus inicios. Una de las cuestiones
centrales en la tierra vertida es la formulacion.
Las variables a tener en cuenta son miltiples
y se empieza a comprender la relacién en-
tre cada pardmetro. Cada férmula tiene sus
propias caracteristicas, que dependen de la
tierra y de cada componente ufilizado. Por
lo tanto, cada formulacién es personalizada.
Cada tipo de tierra requiere una formulacién

diferente (Hernandez, 2014).

En el hormigén de tierra, si la formulacién
de la tierra del sitio es adecuada, se pue-
den usar sus arenas, sus gravas y también
sus particulas finas, que a menudo son ar
cillocalcdreas. Para aglomerar este conjun-
to y verterlo, siempre se necesita agua v,

generalmente, un material cementicio como
ligamento adicional. En un hormigén de ar-
cilla, con una densidad de 2200 kg/m3, las
proporciones son aproximadamente un 10 %
de particulas finas, un 36 % de arenas, un
40 % de gravas, un 4 % de cemento y un
10 % de agua. El cemento no se afiade a
la tierra vertida para mejorar su resistencia
mecdnica, sino para permitir que se “man-
tenga” después del desencofrado. Sin él, el
fraguado no ocurriria y seria necesario es-
perar varias semanas para que la mezcla
se secara. Actualmente, la proporcion de
cemento varia de 3 a 5%, aproximadamente
fres veces menos que en el hormigon con-

Tabique de hormigén de

acilla vertida
! 1

Encofrado
1

Fig.2.5.16 | Tabique de hormigén de arcilla siendo
desencofrado. | Fuente: Autorfa Propia(2024).
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vencional, para una densidad précticamente
equivalente. Si las proporciones de arena,
grava y agua son mds o menos las mismas,
la cantidad de cemento en la tierra vertida
se reduce a la fercera parte, especialmen-
te gracias a las particulas finas arcillosas,
que actban como aglutinantes. El inferés
principal es reducir la energia incorporada:
alrededor de 500 kWh/m? para un hormi-
goén de cemento y més de 1800 kWh/m?
cuando estd armado; 100 a 120 kWh/m3
para la tierra vertida, un valor que depende
a partir de la proporcién de cemento, que
puede variar segin el depésito y el lugar de
extraccion. Estos resultados deben ser ajus-
tados segun el grosor del tabique. Para una
resistencia mecdnica similar a un tabique
estructural, un tabique de 2 m de largo por
3 m de altura tendrd un espesor de 16 cm
en hormigén de cemento, pero de 35 cm en
tierra vertida, aunque esfos valores disminu-
yen sustancialmente al disefiar tabiques no
estructurales (Fuchs, 2020).

El proceso en el sitio de construccion se
desarrolla de la siguiente manera: El hor-
migén de tierra es transportado al sitio en
camiones y se vierte entre encofrados con-
vencionales. luego, se eliminan las bur-
bujas de aire con una aguja vibradora,
similar al proceso utilizado para el hor-
migén convencional. Después de esto, se
deja secar el muro durante al menos dos
o tres dias antes de refirar el encofrado.
Para asegurar que el aglomerante fragie
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correctamente, es necesario someter la es-
tructura a un proceso de curado mediante
lonas de polietileno. No se recomienda
trabajar con tierra vertida con tempera-
turas menores a 5 °C. Ademas, el agua
representa un riesgo para la tierra y la
madera; por lo tanto, es imprescindible
colocar los tabiques en elementos de hor-
migén o confar con las impermeabilizacio-
nes necesarias (Figura 2.5.17).

El uso del concreto a base de cemento
convencional siempre serd necesario para
estructuras muy especificas o que requie-
ran una alta resistencia a la compresion,
como fundaciones especiales, etc. Sin
embargo, no se debe dudar en emplear
la tierra vertida para la configuracion de
tabiques interiores, por ejemplo, para ta-
biques de separacién de espacios o entre
viviendas. Gracias a su inercia, propor-
ciona un confort térmico e higrotérmico
significativo. No obstante, es importante
recordar que la resistencia a la compre-
sion de un tabique de tierra vertida (3 a 5
MPa) es aproximadamente de seis a diez
veces menor que la de un tabique de con-
creto convencional (30 MPa), lo que lo
asemeja mas a un fabique de bloques de
hormigon (Figura2.5.18). Para compensar
esfa menor resistencia, los tabiques sue-
len ser mas gruesos que aquellos tabiques
realizados con materiales mdas resistentes.

Refuerzo de
varillas de acero

Muro de hormigén
de arcilla

Cimiento y
sobrecimiento

Fig. 2.5.17 | Defalle de tabique de hormigén de arcilla
construido en 2018 para el proyecto  Groupe scolaire
PaulBayrou & SaintAntoninNoble-Val, Tam-et.| Fuente:
Autoria Propia (2024).
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La tierra vertida no es un sustituto del con-
creto convencional, sino una técnica que
debe acompafar una nueva forma de con-
cebir la arquitectura. El objetivo es valorar
el concreto convencional en las estructuras
donde es indispensable y darle su lugar a
la tierra vertida junto con ofros materiales
sostenibles como la madera o las fibras
vegetales (Fuchs, 2020).

Muro con entromodos de mudero

Fig. 2.5.18 | Defalle de tabique de hormigén de arcilla construido en 2028 para el proyecto Pépiniére d'entreprises &
SaintClairdedaTour, Isere, Reach & Scha. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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2.5.5 TABIQUES CON ENTRAMADOS
Y MORTEROS DE ARCILLA

los enframados con morteros de arcilla y fi-
bras, tales como el bahareque y la quincha,
en la actualidad han tenido procesos de tec-
nificacién parcial y, en algunos casos, fofal.
Cracias a los adelantos en la implementa-
cién de nuevas herramientas que hacen mas
preciso el proceso de disefio y consfruccién,
incluso en sistemas de autoconstruccion, la
tecnologia de enframados como la quincha
y el bahareque puede utilizarse y cumplir los
estandares de confort, resistencia y sostenibi-

lidad.

En 2010, el centro de Chile sufriv una de-
vastacion de un 90%, debido a un terremo-

“ntramado con estructura y subestructura de
nadera que recibe el revoco de barro con fibras

fo. Ante la urgencia en la reconstruccion de
edificios e infraestructuras, un equipo de la
Universidad de Talca se centrd, principal-
mente, en desarrollar una tecnologia que
trabajara correctamente ante esfuerzos sis-
micos, que fuese asequible para la comuni-
dad y que brindara condiciones éptimas de
confort mientras promoviala sostenibilidad
ambiental, econémica y social. Se propuso
aplicar la técnica tradicional de la quincha
mediante un proceso dirigido de autocons-
truccion. Se experimenté reintegrando mate-
riales ecolégicos locales como la madera,
el barro y las fibras, con un control de la
modulacién de las piezas que conforman el

Fig.2.5.19 | Bahareque, proyecto Pabellén de Produccién Vinicola en Talca. [Fuente:AutoriaPropial2024).
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sistema de enframados, asi como el revoco
de barro con fibras. El proyecto fue finalis-
ta del TERRA Award 2016 (Figura 2.5.19).
El sistema, sin ser demasiado complejo, se
basa en la coordinacién dimensional fanto
de los médulos de estructuras principales,
como de subestructuras en los entramados.
la utilizacién de maquinas de corte agili-
za y permite la ejecucién mas precisa del
procedimiento de construccién previamente
planificado. la mezcla de barro con las fi-
bras también es controlada, lo que permite
niveles dptimos de trabajo sinérgico entre los
materiales (Gauzin, 2018).

los entramados se componen de una es-
fructura  esquelética, la cual, gracias a
una variedad de elementos longitudinales
y verticales, puede absorber esfuerzos de
compresién, fraccién y/o flexion. Esta cao-
racteristica facilita la distribucion eficiente
de las cargas. De esta manera, los entframa-
dos muestran una eficacia estructural nota-
ble, en contraste con los sistemas de muros
porfantes convencionales que, debido a sus
caracteristicas, solo pueden absorber ade-
cuadamente los esfuerzos de compresion.

QUINCHA PREFABRICADA

El Instituto Nacional de Investigacién y Norma-
lizacién de la Vivienda - ININVI, desarrollé un
sislema constructivo que ufiliza bastidores de
madera aserrada rellenados con materiales
como cafizo, cafia o latillas de bambu, tren-
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zados para su autofijacién, sin necesidad de
clavos (Diaz, 1984). Esfos paneles, una vez
montados v fijados en el sitio para formar ta-
biques, son revocados con una capa de barro
mezclado con paja, seguido de una dltima
capa de revoque con materiales como barro,
cemento o yeso, lo que depende de las prefe-
rencias, costos y condiciones climdaticas (Figura

2.5.20).

Este es un sistema versatil y apto para procesos
de industrializacion masiva o autoconstruccion.
Presenta excelentes caracterfsticas de aisla-
miento térmico y acUstico, asi como un exce-
lente comportamiento frente a sismos. El panel
disefiado consiste en un marco de madera es-
tructural conformado por dos parantes, cuatro-
fravesafios y cuatro semi-diagonales para darle
esfabilidad estructural. Las piezas de madera
del bastidor tienen dimensiones esténdar de
30 mm x 65 mm y 20 mm x 30 mm. Todos
los paneles tienen una altura de 2,40 m y dos
opciones de ancho: 0,60 my 1,20 m (Figura
2.5.21).

Este sistema permite la construccion de vivien-
das con un buen coeficiente de fransmitancia
térmica de U = 1.5 K cal/m2 h °C, similar
a las edificaciones de muros de arcilla coci-
da. Ademds, ofrece un excelente aislamiento
aclstico y una éptima estabilidad esfructural,
ya que es una opcion liviana, rigida y elésfica,
con capacidad de absorcién de esfuerzos sis-
micos. los ensayos de carga han demosirado
que las edificaciones de quincha prefabricada
presentan un buen comportamiento ante esfuer-
zos dinamicos; el inicio de fisuracién del revo-
que ocurre con una carga horizontal equiva-
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lente a un sismo de una aceleracién de 1.0 g.
En términos de durabilidad, las edificaciones
coloniales de quincha en lima, Perd, siguen en
uso, lo que demuestra la longevidad del siste-
ma. Ademds, esfe sistema es adecuado para
construir cualquier fipo de edificacién, siempre
que se redlice el disefio estructural correspon-
diente (Diaz, 1984).

BAHAREQUE REINTERPRETADO

Como ejemplo, podemos citar el proyecto del
sislema de bahareque en tabiques modulados
que representa una evolucién de la técnica
tradicional de bahareque, con el propésito
de acelerar el proceso de construccion, apro-
vechar los residuos de materiales en aserra-
deros y promover la aufoconstruccion (Figura
2.5.22). Ademas, en este caso, los tabiques

Eniramados de madera

~

2.40

-
N
) /
(N
7

Entramado de caiia

desempeiian una funcién esfructural importan-
te, al servir como soporte para los elementos

de la cubierta (CEDATE, 1985).

Para construir un panel entramado, se necesi-
fardn montantes verticales y horizontales, asf
como listones vertficales y horizontales, todos
hechos de madera. Los montantes verticales y
horizoniales deben tener dimensiones de 150
x 50 x 2500 mmy 10 x 50 x 200 mm, respec-
tivamente, mientras que los listones verticales y
horizontales deberian ser de 20 x 20 x 2500
mm y 20 x 10 x 900 mm. Esfos elementos se
unen con clavos, con dos unidades por fabi-
que para los monfantes y 35 unidades para
el enrejado. Ademds, se requiere una solera
o sobrecimiento y clovos adicionales para el
ensamblaje. El primer revoque se realizard con
una mezcla de barro y paja en una proporcién

Revoque con barro y fibra

Fig. 2.5.20 | Quincha prefabricada - Instituto Nacional de Investigacién y Normalizacién de la Vivienda - ININVI.

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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Fig. 2.5.21 | Defalles - Quincha prefabricada - Instituto Nacional de Investigacion y Normalizacion de la Vivienda -

ININVI. | Fuente: Autoria Propia (2024).



CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILA | TABIQUES MODERNOS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS 127 I
CON TIERRA | TABIQUES CON ENTRAMADOS Y MORTEROS DE ARCILLA

Panel ciego Panel con ventana
1 1 1
4
1
1
1
1
57
2
A
OA|IA
AlLA
A
ATIA
A A
LA 7
AA| A o )
Z|% A @ 74
z59e% 7 /
/4¢ AL gi
AA| A2 228
égg =

QlQ 0.05 .05
P Emrgmgdo_pn_ncﬁo\_ Seccion horizontal de union entre fabiques
= .
2 Madea _ _ _ _ _ [Pl .
|
9
2 Subestructura para Pieza de union enfre tabiques

revoco de barro

Madera, latillas de bambu, [
carrizo y diferentes fibras |

LMITTTTTTTTTT LTI,

Subestructura para J_
revoco de barro

Entramado

Tabique fipo A [F—o o4 | -
_, Principal
Tabique tipo B [E] ,I ———————

Sobrecimienio aislado
Tabique fipo C [F—8——a—=a—4] | hidrofugamente

022 022

Seccién vertical de union entre tabiques

Fig. 2.5.22 | Sistema reinferpretado de enframados de bahareque. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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de 2 kg de paja por cada 100 kg de tierra
(Figura 2.5.23).

El proceso consfructivo del sistema de baho-
reque en tabiques modulares comienza por el
montaje de los paneles, que se realiza prepa-
rando el marco esfructural. Luego, se procede
al tejido o enframado, donde se colocan listo-
nes horizontales en caras opuestas a intervalos
regulares, lo que permite el uso eficiente de re-
siduos de aserraderos. La fijacién de los pane-
les a la cimentacion se lleva a cabo mediante

Panel puerta 0.70 m

Panel puerta 0.90 m

la colocacion de tablas en orificios previamen-
te planificados, seguido por la aplicacién de
mortero de cemento y la fijacién de la placa
de fijacion. Los paneles se aseguran entre si
mediante clavos y se dispone una viga de con-
finamiento en la parte superior, para fortalecer
la estructura. Finalmente, se aplica un revoque
grueso y se concluye con el acabado final.
Este proceso permite una construccion eficiente
y resistente, al utilizar materiales locales y fo-
vorecer la autoconstruccion (CEDATE, 1985).

Panel ventana alta

A

Panel ventana bu'\u

>

AN
M\ W
M\ \ W
RN

Fig. 2.5.23 | Tipos de paneles. | Fuente: Autoria Propia [2024)
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2.6 CONCLUSIONES

la practica de construir tabiques con tierra,
con el apoyo de metodologias heredadas de
generaciones pasadas, mantiene su relevancia
en el contexto actual, lo que representa una so-
lucién factible, especialmente en dreas rurales
donde el acceso a materiales de construccion
industrializados y al empleo de herramientas
de dltima generacién no es una opcién viable.
Aunque es reconocido que, al contrastarlas
con técnicas de construccién modernas, algu-
nas de las fecnologias tradicionales de cons-
fruccion con tierra, especificamente las que
involucran el uso exclusivo de adobe y tapial,
pueden presentar limitaciones en cuanto a su
comportamiento esfructural frente a eventos sis-
micos, es importante destacar que las técnicas
que incorporan estructuras de madera, bambu
o distintas variedades de fibras naturales, tal
como ocurre con el bahareque o quincha, han
probado ser nofablemente eficientes en resistir
esfuerzos dindmicos como los generados por
terremotos.

Por ofro lado, es de conocimiento general que,
en la época confemporénea, es posible utilizar
materiales de construccion tales como la ma-
dera tratada, el acero y el hormigén armado
para disefiar y ejecufar esfructuras que son ca-
paces de garantizar la estabilidad esfructural.
Esto significa que, gracias a los avances en los
modelos estructurales, en donde la subdivision
de espacios infernos puede lograrse a fravés
de técnicas que no interfieren ni dependen del
comportamiento antisismico del conjunto, los
tabiques divisorios internos pueden ser erigidos
medianteempleando cualquiera de las técnicas
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tradicionales de construccion con ftierra. Esfa
posibilidad abre un amplio abanico de opcic-
nes para el disefio arquitectdnico en contextos
donde se prefiera o se necesite recurrir a mé-
todos constructivos ancestrales, lo que asegu-
ra,asegurando al mismo tiempo, la infegridad
esfructural y la seguridad de los ocupantes fren-
te a posibles sismos mediante técnicas mixias.

La incorporacién de innovaciones tecnolégicas
y el avance en el conocimiento cientifico faci-
litan la reevaluacién de métodos constructivos
heredados, lo que permite la creacién de mo-
delos de construccion que, aunque inspirados
en los principios de la arquitectura vemdcula
y en las tecnologias tradicionales, satisfacen
de manera eficaz los criterios exigidos por la
arquitectura confempordnea. En el dmbito de
la construccién con tierra, por ejemplo, se des-
tacan los bloques de tierra comprimida (BTC).
Estos, a diferencia de los adobes fabricados
mediante métodos tradicionales, ofrecen una
mejora significativa en trminos de resistencia
y uniformidad de acabado, gracias a la utiliza-
cién de prensas mecanicas y a lo adicidon de
esfabilizantes.

De manera similar, en lo que respecta a esfruc-
turas compuestas por entramados de madera y
fibras recubiertas con barro, la introduccién de



CAPITULO 2 | TABIQUES CON ARCILIA | CONCLUSIONES 131 I

materiales innovadores como la madera lami-
nada, junto con el uso de tecnologia de corte
por laser, permiten la produccién de componen-
fes consfructivos notablemente més resistentes y
estéticamente superiores. En el caso especifico
del tapial, la aplicacién de sistemas modernos
de encofrado y la utilizacién de compactado-
res hidroneumdticos contribuyen a optimizar
esfa técnica milenaria, lo que logra resuliodos
fisicos y estéticos mejorados en los elementos
construidos mediante este método.

En esfe marco contempordneo, y ante la
crecienfe preocupacién por las  cuestiones
medioambientales, ha habido un esfuerzo con-
certado por parte de la comunidad académica
y el sector de la construccién, especialmente en
los paises desarrollados, para investigar, desa-
rrollar y aplicar materiales y elementos consfruc-
fivos que, aunque basados en métodos tradi-
cionales de construccién con tierra, han sido
adaptados y mejorados a fravés de una pers-
pecfiva moderna. Esfe enfoque busca no solo
preservar las técnicas constructivas del pasado,
sino fambién reformularlas y asegurar que estas
se alineen con los estdndares internacionales
de la arquitectura actual. Esto demuestra un
compromiso con la sustentabilidad y la innova-
cion en el campo de la construccién con tierra.
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3.1 INTRODUCCION

En las 0ltimas décadas, a partir de la concien-
tizacién sobre el imporfante rol que juega la
arquitectura y la construccién en la problemd-
tica medioambiental, social y econémica, la
academia ha venido sumando esfuerzos para
la produccién de respuestas arquitecténicas y
constructivas mds coherentes. En este confexto,
la implementacién de materiales fradicionales,
como la fierra, en la configuracion de ele-
mentos constructivos actuales, juega un papel
crucial debido a la baja energia incorporada
que esfos presentan, en comparacién con los
materiales procesados, cominmente ufilizados
en el siglo XX, como es el caso del hormigén
armado, el acero, los mampuestos cerdmicos,
los materiales compuestos, entre ofros.

los tabiques estan presentes en la gran mayo-
ria de construcciones modernas y representan

elementos que, en la actualidad, no necesitan
ser responsables del sostén estructural del edi-
ficio. Mas bien, gracias a los nuevos sistemas
constructivos modernos, en los cuales se propo-
ne una estructura independiente, los elementos
de cierre y los tabiques divisorios de ambientes
quedan exentos de las cargas principales y 0ni-
camente son responsables de la estructura in-
herente a su propia estabilidad. Bayon [1982)
dice que:

El tabique tiene por misién esencial la distribu-
cion de locales en el inferior del espacio limi-
tado por los forjados, los muros exteriores y los
muros de carga interiores. No se le afribuye
ningdn papel de sustentacion ni de absorcion
de esfuerzos de viento en la construccion, y
por lo fanfo puede ser instalado, en principio,
en cualquier lugar del forjado con la condicion
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de que no le aporte una sobrecarga excesiva.
lp- 7

Para el disefio de sistemas constructivos sosfe-
nibles y modulares de tabiqueria, se han esco-
gido dos técnicas: una de mampuestos y ofra
de entramados, que trabajan conjuntamente en
un solo elemento modular, lo que conforma un
sistema prefabricado de elementos divisorios
verticales interiores, pensados para un facil
montaje y desmontaje. Como mampuesto, se
ha seleccionado el blogue de tierra comprimi-
da (BTC) colocado mediante aparejos simples
y/o compuestos, lo que hace que esfos traba-
jen principalmente a esfuerzos de compresion.
Como enframado estructural de los fabiques,
que sirve para el confinamiento de los blo-
ques de tierra comprimida (BTC), se utiliza un
conjunto de piezas de madera prefabricadas
unidas mediante ensambles v fijacion mecani-
ca, dispuestas unas con ofras para frabajar a
esfuerzos de flexotraccion, cortante y esfuerzos
dindmicos (en el caso de ser necesario). las
dos técnicas se renen en un sistema a base de
médulos, Gfil para su utilizacion en tabiquerias
sostenibles que cumplan con los requerimientos
arquitecténicos actuales.

Si bien existen muchos estudios que demues-
tran las caracterfsticas de los blogues de tierra
comprimida [BTC) desde una perspectiva técni-
ca, en los cuales se estudian las propiedades
mecdnicas (Calderén, 2021), térmicas (Ben
et al., 2016), acUsticas (Ouma et al., 2023),
de durabilidad (Cid-Falceto et al., 2012),
enfre ofras, poco se ha hecho en cuanto a
la aplicacién de principios de disefio desde
una perspectiva estética y formal. Este estudio
aborda el estado del arte de los bloques de
tierra comprimida y, a partir de este, plantea
una propuesta de disefio de tabiques modu-
lares sostenibles, con la utilizacién de bloques
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de tierra comprimida, para su aplicacién como
elementos verticales divisorios para la fragmen-
facién de espacios interiores.

La tierra es un material de construccién actual
debido a ser un recurso abundante y asequible
en todos los lugares del mundo y, adicional-
menfe, es sosfenible desde el punto de vista
ambiental, social y econémico (Fernandes et
al., 2019). la tierra, mediante la aplicacién de
técnicas constructivas  tradicionales, continda
formando parte de hogares de mas de la mitad
de la poblacién global [Avrami et al., 2008) v,
a pesar de la creencia popular, la arquitectura
que incorpora elementos constructivos de tfierra
puede perdurar en el tiempo, ya que presta ser-
vicios durante siglos. Como evidencia, hay un
estudio de la UNESCO que menciona que el
10% de edificaciones del patrimonio mundial
arquitecténico estd construido con este material
(Eloundou vy Joffroy, 2013).

Desde el punto de vista esfructural, los mam-
puestos de tierra son Utiles frente a los esfuerzos
mecdnicos de compresién mas, sin considera-
ciones especiales, no son recomendables ante
ofros esfuerzos como flexofraccion, corfante y
esfuerzos dindmicos (lan et al., 2023). En lo
referente a las caracterfsticas térmicas y acls-
ficas, la tierra exhibe indices muy favorables
(Hema et al., 2021). Adicionalmente, como es
bien conocido, sus caracteristicas higroscépi-
cas y de porosidad ayudan al balance de la
humedad de los espacios inferiores y son, en
la mayoria de casos, un material beneficioso
para la salud (Houben y Guillaud, 1994).

La fierra, como material de construccién, vuelve
a fomar profagonismo gracias a que la fecno-
logia actual hace posible el disefio de sistemas
arquitecténicos constructivos que trabajan en
sinergia con ofros materiales, en soluciones
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sostenibles y confortables. Asi, las diferentes
técnicas de construccion con tierra se han frans-
formado gradualmente de sistemas artesanales
a sistemas industrializados. Por citar algunos
ejemplos, se puede mencionar que del adobe
tradicional se ha pasado al uso del bloque de
tierra comprimida, del bahareque tradicional
se ha mutado a modemos enframados de mo-
dera con revoques de materiales a base de
arcilla y, del mismo modo, en lo referente a
la configuracién de elementos monoliticos, del
tapial tradicional se ha pasado al uso de ele-
mentos prefabricados de tierra apisonada.

Por ofra parte, la madera es un material de
consfruccién de origen natural capaz de cap-
turar didxido de carbono durante toda su vido.
Desde el punto de vista estructural, no solo
trabaja a compresién sino fambién a maltiples
esfuerzos, lo que incluye esfuerzos dindmicos,
como el caso de movimientos sismicos presen-
fes en varios pafses que adolecen terremotos.
Si bien podemos decir que la madera ha esta-
do presente en la arquitectura desde los albo-
res de la humanidad, en la actualidad, el uso
y el desarrollo de la tecnologia de lo madera
ha sido impulsado por la imperante necesidad
de presentar respuesfas sostenibles a la crisis
medioambiental. Los adelantos de la ciencia y
la tecnologia, sumados al uso de herramientas
modernas, han facilitado los trabajos de selec-
cién, tratamiento, modulacion, coordinacion
dimensional, corfe, ensamblado y fijacion de
elementos de madera, lo que ha optimizado,
en gran medida, los procesos de produccién y
consfruccién de elementos arquitecténicos que
emplean este material. En los pafses desarro-
llados, por ofra parte, la madera laminada se
presenta como un recurso, con NUevas respues-
tas a las demandas actuales, que abre nuevos
horizontes a la consfruccion y a la arquitectura.



CAPITULO 3 | MATERIALES Y ELEMENTOS SELECCIONADOS  PARA  EL DISENO DE SISTEMAS 137 I
CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES Y MODULARES DE TABIQUERIA: EL BTC Y LA MADERA | BLOQUES DE
TIERRA COMPRIMIDA (BTC)

3.2 BLOQUES DE TIERRA
COMPRIMIDA (BTC)

El bloque de tierra comprimida (BTC, o CEB,
por sus siglas en inglés - Compressed Earth
Block), es una pieza cominmente utilizada
para fabrica de albafileria, generalmente con
forma de paralelepipedo rectangular, obteni-
da por compresién estatica o dindmica de la
fierra: es decir, de arcilla como conglomeran-
fe, con agregados como limos, particulas de
arena y, en algunos casos, de grava u ofras
adiciones y/o aditivos. La técnica de bloques
de tierra comprimida (BTC) hace posible un
desmolde inmediato y el manejo instanténeo
de los mampuestos para el trabajo de aparejo
en tabiques (Figura 3.2.1).

A mas de su resistencia a compresién, una de
las caracteristicas que diferencia al bloque de
tierra comprimida (BTC) del bloque de adobe
es su tamafio. Al poseer mayor dureza deriva-
da de la compresion de las particulas de tfie-
rra, es posible fabricar bloques con acabados
uniformes de dimensiones semejantes a las de
los ladrillos de arcilla cocida convencionales,
asi como también bloques mas grandes y pe-
quefios [Figura 3.2.2).

Fig. 3.2.1 | Blogue de tierra comprimida - BTC. | Fuente:
Autoria Propia (2024).
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Generalmente, aunque no es una regla, la
mezcla de barro utilizada para la fabricacion
de BTC confiene estabilizantes, con el objefi-
vo de mejorar las propiedades mecanicas del
bloque, como por ejemplo su resistencia a la
compresion, a la accién erosionante del viento
y el agua y a los problemas derivados de la
confraccién, debido a los cambios de tempe-
ratura o humedad. la adicién de estabilizan-
tes dependerd de los resultados que queramos
obtener. Los estabilizantes mas utilizados hasta
ahora son el cemento, pese a que la literatu-
ra actual desaconseja su uso (Van Damme vy
Houben, 2017) vy la cal. Sin embargo, existe
una amplia variedad de adifivos fradicionales
y modernos como aquellos que incorporan
cenizas volantes (Elavarasan et al., 2021),
subproductos de la indusiria agropecuaria
(Valenzuela et al., 2024), activacién alcalina
y puzolanas naturales (laguna-Torres et al.,
2024), é&ridos finos de hormigén reciclado
[Ramsinet al., 2024), entre ofros.

Para la elaboracion de blogques de tierra
comprimida, se pueden usar pequefias pren-
sas manuales (Figura 3.2.3), que pueden ser
operadas por una sola persona y prensas me-
canicas de gran envergadura, con procesos

Fig. 3.2.2 | Acabados uniformes - BTC. | Fuente: Autoria
Propia (2024)
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01 EXTRACCION DE
TIERRA

02 TAMIZADO
DE TIERRA

03 ADICION DE
ARENA

04 MEZCLA SECA

05 MEZCLA HUMEDA

SECUENCIA DE PRODUCCION

06 COMPACTACION
DE BLOQUES

10 m

07 — 07 CURADO INICIAL

08 08 ALMACENAMIENTO

1,5m, 1,5m,1,5m

v 5m

Fig.3.2.3 | Cadena de proceso de elaboracion de BTC mediante una prensa manual. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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automatizados. la ventaja de la maquinaria
portdtil es que se pueden producir los blogues
en el mismo ferreno del que exiraemos el ma-
terial y, en muchos casos, en el mismo terreno
en que se consfruye; mientras que, por ofro
lado, la posibilidad de produccién industria-
lizada mediante la ufilizacién de maquinas
en fabricas vy talleres garantiza los procesos
de calidad y el volumen de produccion, sin
que las condiciones metfeorolégicas sean un
impedimento.

Actualmente, en el mercado existen muchas
opciones en cuanto a maquinaria, entre ellas
unidodes de produccion moéviles como  la
prensa CINVARAM y maquinaria de produc-
cién industrial que incluyen el pulverizador de
suelos, tamizadora, mezcladora, dosificada,
prensa, amoladora y ofros accesorios (Figura
3.2.4). Adicionalmente, la produccién de blo-
ques de tierra comprimida puede vincularse a
la creacién de procedimientos de control de
calidad, mediante satisfacer requisitos, normas
de fabricacién y construccién. En este aspec-
fo, aunque ain queda mucho por hacer en
la regulacién y normativa para la fabricacién
y consfruccién con BTC en muchas regiones
[como es el caso de Ecuador), en varios pai-
ses del mundo existen normativas que regulan
la produccién y consfruccién con este material

(Cid etal., 2011).
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Pf()(hl(:(: (/)”
Tipos de presas Peso 20 x14x8cm \Q
bloques por dia S
'\\
Manual liviana 50-150 kg 300 a 500 (

Manual pesada 150-250 kg 700 a 1500

A motor 700 - 2000 kg 1000 a 5000

Unidad mévil 1500 - 6000 kg | 1500 a 4000

Unidad fija 2000 - 30000 kg | 2000 a 10000

Fig. 3.2.4 | Ejemplos de prensas mecanizadas. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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3.2.1 RESENA HISTORICA

Para explorar la historia del bloque de tierra
comprimida es fundamental hacer referencia
al adobe. Su formato estaba determinado por
el arquitecto o el fabricante, lo que facilita-
ba su manipulacién en la obra. Aunque no
se conoce con certeza la fecha exacta del
surgimiento del bloque de tierra cruda (ado-
be) como un elemento disefiado por el ser
humano para la construccién, debido o que
su origen se halla en la prehistoria, se han
localizado vestigios con mas de 10.000 afios
de antigiiedad. Uno de los primeros registros
del uso de adobe se encuentra en Palesting,
especificamente en la muralla de Jerics, don-
de se utilizaban bloques de tierra secados al
sol hace mas de 9000 afios (Lopez-Arce et
al., 2012).

A finales del siglo XVIIl y principios del XIX,
hubo una serie de arquitectos interesados en
desarrollar un modelo de uso correcto de la
tierra como un material arquitecténico. Entre
ellos se destaca el francés Francois Coinferaux
[1740 - 1830) quien se preocupd en los pro-
cedimientos para esfabilizar la fierra. Con sus
métodos, se consfruyeron fabricas, escuelas
y edificios publicos durante décadas, en los
cinco continentes. Francois Cointeraux ided
un dispositivo para producir elementos de fie-
rma compactada, que adaptaba una prensa
inicialmente utilizada en la eloboracion de
vino, al que denominé cresise (Figura 3.2.5).
Sin embargo, fue en los albores del siglo XX
cuando surgieron las primeras prensas mecd-
nicas con fapas pesadas que ejercian presidn
dentro de un molde. Algunas de estas prensas

incluso confaban con motor. En paralelo, en la
indusfria del ladrillo cocido, se empezaron a
emplear prensas de compresién estatica, don-
de la tierra era compactada entre dos placas
convergentes (Calderén, 2013).

A pesar de que la fierra seguia siendo el ma-
ferial més importante y abundante en muchas
regiones del mundo, y muchos arquitectos
frabajaban en la produccién de arquitectura
en adobe, en el siglo XX, el mercado de la
consfruccion industrializada desplazé a las
técnicas tradicionales de construccion con tie-
rra, y al material en si, a un plano de desuso.
De todos modos, en Europa, las dos guerras
mundiales dieron como resultado periodos
en que hubo un renacimiento de los proyec-
fos arquitecténicos a partir de la tierra y, en
esta misma época, algunos arquitectos de
renombre siguieron interesados en el uso de
elementos arquitecténicos de tierra, como por
ejemplo Frank loyd Wright (1867 - 1959)
y le Corbusier (1887-1965). En la misma
época, el belga Michel Luyckx construyé en
Adrar-Argelia un hospital y el egipcio Hasan
Fathy promovié, en su pafs, la construccién
con tierra (Calderén, 2013).

El punto de inflexion en el uso de prensas y
en la forma en que se empleaban los bloques
de tierra comprimida para la construccion se
produjo a partir de 1952, tras la invencién de
la famosa y compacta prensa CINVARAM,
disefioda por el ingeniero Radl Ramirez, en
el centro CINVA en Bogota, Colombia (Figu-
ra 3.2.6). Esta prensa comenzé a utilizarse
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en todo el mundo, lo que marcéd una clara
diferencia en la manera de producir bloques
de tierra comprimida. En las décadas de los
sefenta y ochenta surgié una nueva genera-
cién de prensas manuales, mecdnicas y mo-
forizadas, lo que ha generado un floreciente
mercado para la produccién y aplicacién de
bloques de tierra comprimida en la actualidad
[Rigassi, 1985).

La investigacion en el Cenfro Inferamericano de
Vivienda (CINVA) sobre bloques de fiera com-
primida (BTC) se aplicd a la construccion de
edificaciones en varios paises de América Latina
como Brasil, Colombia, Argentina, Uruguay, Ve-
nezuela, Brasil, Bolivia y Chile. La investigacion

y difusién de los BTC en el CINVA se vieron

Palanca de accionamiento

para compresion
'

[ ——

Molde para depésito
de tierra

Fig. 3.2.5 | Francois Cointeraux - Bloques de tierra Fig. 3.2.6 | Prensa de bloques de tierra comprimida
comprimida, 1803. | Fuente: Autoria Propia (2024). CINVA RAM. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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respaldadas por su caracter multinacional. No
solo contaba con el apoyo de la Organizacién
de los Estados Americanos (OEA| y numerosas
insfituciones piblicas y privadas asociadas, sino
que también tenfa una politica de difusién activa
a fravés de publicaciones (Figura 3.2.7). A pe-
sar de este impulso inicial y del éxito obtenido
en comunidades rurales, donde los bloques de
tierra comprimida (BTC) fueron bien acogidos, su
aplicacién en entornos urbanos enfrentaba desor

fios significativos. En esos contextos, se preferian ”
mélodos de consfruccion maés convencionales 2
como aquellos que se derivan de la prefabrica-

cion e industrializacion y que se consideraban

mds adecuados para abordar las necesidades

de vivienda en dreas urbanas (GalindoDiaz et

=

1. Colocacién de material en el depésito

0‘-, 2023) 2. Ajuste de la tapa superior de la prensa

Hoy en dia, la tierra, especialmente la mam-
posteria de tierra cruda con bloques de tierra

comprimida (BTC), estd experimentando un re- Al 7
surgimienfo en paises como Australia, Estodos
Unidos, Alemania, Espafia, Austria, China, Ja- — | ___

pén, Francia, entre ofros. Ademds, existen insti- 3. Accién de fuerza en la palanca de pren;c
fuciones académicas y cientificas que participan %

en el debate sobre la reutilizacion de la tierra oy
como material de construccion, como la Ecdle S

d'Architecture de Grenoble y el CRAferre en (@k

Francia, InterAccién en Espadia, la Fundacion ZQ\}

Cetty en los Estados Unidos, el Auroville Earth !

Insfitute en India, entre ofros (Calderén, 2013). 4. Remocién de la tapa superior de la prensa

4
Por ofra parfe, la industria, acfualmente, oferta /
una gran cantidad de maquinaria capoz de "\

producir bloques de tierra comprimida, lo que
controla los diferentes parémetros y caracteris-
ficas esfablecidos por las normativas. Segin

cada méquina, es posible automatizar todo el Fig. 3.2.7 | Proceso de prensado mediante méquina
CINVA RAM. | Fuente: Autoria Propia (2024).

5. Desmolde mediante accién de palanca
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proceso de fabricacion de los BTC y aumentar
notablemente la calidad y cantidad de produc-
cién de unidades (Figura 3.2.8). En diferentes
paises industrializados, empiezan a aparecer
plantas de produccion de bloques de fierra
comprimida que, cada vez con més frecuencia,
empiezan a comercializar BTC gracias a la de-
manda de una nueva generacion de consumi-
dores mas conscientes de la importancia de la
sostenibilidad de los materiales que utilizan para
la produccion de arquitectura.

Existen oportunidades reales para un gran avan-
ce futuro en el campo de la consfruccién con
bloques de tierra comprimida (BTC), pero el pri-
mer desafio para promover esta arquitectura es
abordar un problema de mentalidod. Para ello,
profesionales, universidades, organizaciones no
gubernamentales, fundaciones e institutos dedi-
cados a la construccién con tierra estan fraba-
jando para crear una sélida conciencia sobre
las ventajas que ofrece la tierra en el contexto
postindustrial de la construccion sostenible (Yus-

fe, 2010).

Fig. 3.2.8 | Proceso de produccién industrializado de
BTC. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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3.2.2 TIPOS DE BLOQUES DE
TIERRA COMPRIMIDA (BTC)

Existen diferentes fipos de bloques de fierra
comprimida que pueden variar en famafio y
forma. Los bloques estabilizados, que normal-
mente olcanzan enfre 2 y 5 N/mm2 de re-
sistencia a compresion, pueden incluir perfora-
ciones y geometrias que permiten el ensamble
de bloques en seco. Para designar las dimen-
siones de los bloques con forma uniforme, se
debe especificar la longitud (soga), la anchura
[fizén) vy la altura (grueso) (Figura 3.2.9). Los
medidas reales de un bloque no deben desviar-
se més de 5 mm de las medidas esperadas ha-
cia arriba, ni mas de 2 mm hacia abajo (UNE
Normalizacién Espafiola, 2023).

los bloques de tierra articulados representan
una innovacién en sisfemas constructivos, dise-
fiados como elementos fundamentales para to-
biques sin necesidad de utilizar mortero (Figura
3.2.10). Este enfoque ha surgido como resul-
tado de diversas investigaciones que se han
llevado a cabo en varios paises, lo que abre
camino a nuevas posibilidades en el dmbito de
la construccién. Un ejemplo destacado de este
tipo de sistema es el conocido como Lamars, el

Largo (soga)
Anchura (tizén)
Altura (grueso)
Tabla

Canto

Testa

R CE NN

Fig.3.2.9 | Nomenclatura habitualmente ufilizada para
designar las partes de los BTC segin la norma UNE
41410:2023. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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cual se ha concebido inicialmente con el pro-
pésito de mejorar la consfruccién de viviendas
de inferés social. Este sistema ha sido desarro-
llado a partir de investigaciones realizadas en
el Centro Regional de Investigaciones de Tierra
Cruda (CRIATIC) (Calderén, 2013).

El sistema Lomars se ha centrado, en una pri-
mera fase, en resolver los desplazamientos

verticales estructurales, especialmente en muros
portantes. Para lograrlo, se ha infroducido un
componente clave denominado BaSC, que
son bloques arficulados de suelo-cemento. Es-
fos blogues estan disefiados para ser incorpo-
rados en los muros sin necesidad de mortero
enfre ellos, lo que genera un patrén de cons-
fruccion con hiladas discontinuas que mejora
significativamente la estabilidad estructural y la

SO PP

Bloques planos Bloques huecos

£8388

Bloques especiales

290 series

Bloques pono%
P PP
AR

Iy
Bloques huecos
290 series

0@ ¢ P e &

Varios bloques

OO

Bloques planos

F

Blogues huecos

Blogues especiales
240 series

@

Bloques huecos Bloques planos

295 series

Fig. 3.2.10 | Ejemplos de diferentes tipos de bloques de tierra comprimida articulados y blogues accesorio.

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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resistencia del sistema. Ademds, este método
reduce fanto lo cantidod de materiales como
la mano de obra necesaria en comparacién
con los sistemas fradicionales de construccion
con mamposteria. Su costo de produccion es
también inferior y, al no requerir habilidades
especializadas para su fabricacién ni insta-
lacién, resulta adecuado para programas de
autoconstruccion (Calderéon, 201 3).

El BaSC es un bloque compactado de fierra
estabilizada que se coloca en seco en el fa-
bique. la estabilidad del conjunto se logra
mediante un sistema de encajes horizontales y
verticales que se entrelozan, lo que asegura la
estabilidad y uniformidad de la mamposterio.
La versatilidad de estos bloques permite la reso-
lucion de esquinas, encuentros v cruces de fabi-
ques sin necesidad de realizar cortes, ademas
de permitir la inclusién de contrafuertes para
reforzar la estructura, lo que eventualmente
puede eliminar la necesidad de una esfructura
sismo resistente adicional. Llos materiales utili-
zados incluyen tierra clasificada y estabilizada
con cemento Porfland o cal, lo que depende
de las propiedades de la tierra disponible.
Las mezclas se dosifican cuidadosamente y se
preparan para garantizar la méxima calidad
y resistencia, ya que se someten a pruebas de
laboratorio para verificar su idoneidad (Calde-

rén, 2013).

la produccién de los blogues articulados se
recliza utilizando una prensa mecdnica sim-
ple y manual que comprime la mezcla con
la presion adecuada. Esta prensa es liviana,
facilmente transportable y no genera residuos
contaminantes. El sistema contempla dos ti-

pos bésicos de bloques (BaSC - |y BaSC II)
que cubren fodas las necesidades de frabas
y ferminaciones en los exiremos de los fabi-
ques. Ademds, confempla un tipo de bloque,
BaSC |ll, que incluye perforaciones y facilita
la colocacién de estructuras sismo resistentes
verticales. Ademés, presenta una morfologia
especial para una ferminacién estética (Figura
3.2.11). En términos de resistencia, las mam-
posterias conformadas por el BaSC Il muestran
una mayor capacidad para absorber fuerzas
de corfe en comparacién con las mamposte-
rfas tradicionales, gracias al sistema de frabas
que responde a las tensiones mecdnicas del
blogue, independientemente de las tensiones
de adherencia del mortero (Calderén, 2013).

Existen diversas posibilidades en cuanto al ta-
mafio y la geometria de los blogues de tierra
comprimida (BTC), que pueden adaptarse se-
gon las necesidades especificas de disefio y
construccién (Figura 3.2.12). Para aprovechar
las propiedades plésticas del material y la flexi-
bilidad para dar forma a los bloques mediante
moldes especificos utilizados en el proceso de
prensado, se puede crear una variedad de
disefios que optimicen fanfo la funcionalidad
como la eficiencia en la consfruccion de tabi-
ques.

Estas variaciones pueden incluir la incor-
poracién de perforaciones, cambios en la
geomefria y ajustes en las dimensiones, todo
ello sin comprometer la resistencia mecdnica
del blogue. Por ejemplo, los bloques pueden
disefiarse con perforaciones para permitir el
paso de instalaciones eléctricas, de refuerzos
estructurales o de instalaciones de fontaneria,
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lo que facilita el proceso de instalacién y redu-
ce la necesidad de realizar cortes adicionales
en el material. Ademds, la flexibilidad en la
geometria de los bloques permite adaptarlos a
diferentes configuraciones estructurales y estéti-
cas, lo que brinda mayores opciones de dise-

Bloques articulado
BaSCA

B

fio arquitecténico en tabiques. La versatilidad
en el tamafio y la geomefria de los bloques
de tierra comprimida ofrece una amplia gama
de posibilidades para optimizar el proceso de
construccién vy satisfacer los requisitos especifi-
cos de cada proyecfo.

Bloques articulado
BaSCHI

Bloque Articulado BaSCII

Fig. 3.2.11 | Ejemplo de blogues articulados_sistema de blogues Lamars. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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3.2.3 CARACTERISTICAS DE
LA TIERRA COMO MATERIAL
PARA BTC

Actualmente, los mecanismos de caracteriza-
cion mas eficientes de un suelo son andlisis
modernos como el Andlisis por difraccién de
rayos X (DRX), Fluorescencia de rayos X (FRX),
Andlisis granulométrico mediante difraccion
laser [ADL), Andlisis por microscopia electro-
nica de barrido [SEM), Andlisis termogravimé-
trico [ATG), entre ofros. Generalmente, estos
andlisis permiten una identificacién bastante
precisa del material en lo referente a las ca-
racteristicas minerolégicos, caracteristicas
quimicas, caracteristicas gronuloméfricos,
efc.

Al considerar que muchos de los andlisis
anfes mencionados no estén disponibles en
paises en vias de desarrollo, para la caracte-
rizacién de la tierra que se utiliza en la fabri-
cacion de BTC es recomendable realizar una
serie de ensayos basicos de laboratorio y de
campo como, por ejemplo, el andlisis granu-
lométrico (Figura 3.2.13), la evaluacién de la
humedad del suelo, andlisis del limite liquido,
el andlisis del limite pléstico (Figura 3.2.14),

Fig.3.2.12 | Ejemplo de una geometria
apta para ensamblaje en seco de BTC. |
Fuente:AutoriaPropia(2024)
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Fig.3.2.13 | Granulometria recomendada de tierras para fabricacion de BTC. | Fuente: Minke, (20006).
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Fig. 3.2.14 | Zona recomendada en el diagrama de plasticidad de tierras para fabricacién de BTC.
| Fuente: Minke, (2006)
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el ensayo de olfato, el ensayo de mordedura,
el ensayo de lavado, el ensayo de corte, el
ensayo de sedimentacién, el ensayo de im-
pacto, el ensayo de consistencia, el ensayo
de cohesion, el ensayo con acido clorhidrico,
entre ofros [Minke, 2006).

la correcta caracterizacién de un suelo nos
permitiré optimizar su comportamiento, ya
sea mediante la mezcla con arcilla o arena
adicional, o con estabilizantes de diferente
indole.

Ofra caracteristica importante es la resisten-
cia a la compresién final del bloque de tierra
comprimida (Figura 3.2.15). Lo caracterfstica
resistente del bloque generalmente viene de
la mano de su densidad y sus composicién.
La norma espafiola de blogues de tierra com-

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ladrillo Artesanal
2 A5 MPA

primida (UNE 41410:2023), esfablece que
se debe cumplir una resistencia minima segin
el tipo de bloque de tierra comprimida (BTC).
El BTC tipo 1 debe alcanzar 1,3 N/mm?2, el
tipo 2 debe alcanzar 3 N/mm2 y el tipo 3
debe alcanzar 5 N/mm2. En comparacién
con materiales convencionales como el ladri-
llo artesanal de arcilla cocida, que normal-
mente alcanza resistencias que varian entre 2
y 5 N/mm2, y el blogue tradicional de con-
creto, que normalmente alcanza resistencias
que varian entre 2 y 4 N/mm2, el bloque
de tierra comprimida (BTC), tanfo estabiliza-
do como sin estabilizar, puede considerarse
un mampuesfo apto para la consfruccion de
tabiquerias, gracias a su resistencia que varia
entre 2 y 5 N/mm?2 (Bestraten et al., 2011).

Blogue de Concreto
2 A4 MPA

Blogue de Tierra
1 A5 MPA

Fig. 3.2.15 | Comparacién de la resistencia a compresién entre diferentes materiales convencionales y el BTC

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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En lo que respecta al comportamiento térmi-
co del bloque de tierra comprimida, este de-
penderd principalmente de su densidad. Los
bloques de tierra comprimida (BTC) poseen
caracterfsticas térmicas que los hacen desta-
car como una opcién inferesante en la cons-
fruccién sostenible. Debido a su alta masa y
densidad, los blogues de tierra comprimida
tienen una buena capacidad de almacena-
miento de calor, lo que les confiere una alta
inercia térmica. Esto significa que pueden
absorber calor durante el dia y liberarlo lenta-
mente durante la noche, lo que ayuda a man-
tener una temperatura inferior més estable y
cémoda en el interior de los edificios.

Aungue los blogues de tierra comprimida no

tienen el mismo nivel de aislamiento térmico
que algunos materiales mé&s modermos, como

IMPACTO AMBIENTAL DEL BTC

Ladrillo Artesana
301 kg COy/m?

el poliestireno expandido (EPS), la lana de
roca o la fibra de vidrio, pueden proporcionar
un aislamiento térmico adecuado cuando se
combinan con técnicas de disefio adecuadas,
como el uso de paredes dobles o el agregado
de moateriales aislantes adicionales. En térmi-
nos generales, se puede decir que la fierra es
un material que funciona bien en términos de
aislamiento térmico e inercia térmica (Figura
3.2.16). Si bien el comportamienfo térmico
dependera del ancho de los tabiques y de la
densidad del material, con una densidad de
1700 kg/m3 es posible obtener un factor de
conductividad de 0,81 W/mk. Este valor, al
compararlo con la conductividad del ladrillo
artesanal de arcilla cocida y del bloque tradi-
cional de concreto, presenta un buen desempe-
fio (Bestraten et al., 2011).

Bloque de Concreto
400 kg CO,/m?

Bloque de Tiera
60 kg COp/m3

Fig. 3.2.16 | Comparacién del comportamiento térmico entre diferentes materiales convencionales y el BTC.

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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Los bloques de tierra comprimida (BTC) tienen
propiedades aclsticas que varian con depen-
dencia de varios factores, como la composi-
cién del suelo, el método de fabricacién y el di-
sefio del blogue. En general, se ha observado
que los bloques de tierra comprimida ofrecen
una buena capacidad para reducir el ruido de-
bido a su masa y densidad (Figura 3.2.17).
los bloques de fierra comprimida fienen una
masa considerable, lo que les permite absorber
y bloguear el sonido de manera efectiva. Esto
significa que pueden ayudar a reducir la trans-
misién de ruido entre espacios, lo que los hace
Utiles en la construccion de paredes divisorias
entre habitaciones o edificios.

La fextura porosa de los bloques de tierra com-

primida puede contribuir a reducir la reverbe-
racién del sonido en un espacio inferior. Esto

CARACTERISTICAS ACUSTICAS

Ladrillo Artesanal
58.61 dB

puede ser beneficioso en entornos donde se
desea una mejor calidad de sonido, como
salas de musica o teatros. Por ofra parte, los
bloques de fierra comprimida son compatibles
con materiales de aislamiento actstico adicio-
nales, como paneles de espuma actstica o
materiales aislantes tradicionales. Esto permite
mejorar adn més las propiedades aclsticas de
una esfructura construida con bloques de tierra
comprimida (Bestraten ef al., 2011).

Ofra caracterisfica imporfante de los bloques
de tierra comprimida (BTC) tiene que ver con
sus caracterfsficas higroscépicas. Los bloques
de fierra comprimida tienen una capacidad
natural para regular la humedad en el inferior
de los edificios. Pueden absorber y liberar hu-
medad segin las condiciones ambientales, lo
que confribuye @ mantener un ambiente interior

Blogue de Concreto
46.10 dB

Bloque de Tierra

56.32 dB

Fig. 3.2.17 | Comparacion del comportamiento acistico entre diferentes materiales convencionales y el BTC.

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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saludable y confortable (Houben y Guillaud,
1994).

Finalmente, se puede decir que las caracteristi-
cas de sostenibilidad del bloque de tierra com-
primida (BTC) son excelentes en comparacién a
la mayoria de materiales convencionales, debi-
do a una serie de caracteristicas que hace que
esfos sean respefuosos con el medio ambiente
y socialmente responsables (Figura 3.2.18).
los bloques de tierra comprimida se fabrican
principalmente a partir de fierra cruda, que es
un recurso abundante y disponible localmente
en la mayor parte de regiones del mundo. Esto
reduce la necesidad de transportar materiales
a largas distancias, lo que disminuye la huella
de carbono asociada con la construccion. El
proceso de fabricacién de bloques de fierra
comprimida (BTC] requiere significativamente

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Ladrillo Artesanal
1,04 W/mk

menos energia en comparacién con materiales
como el ladrillo de arcilla cocida, el hormigén
o el acero. No hay necesidad de someter la
tierra a altas temperaturas como en la fabrica-
cion de ladrillos de arcilla cocida, lo que con-
lleva un menor consumo de combustibles fésiles
y emisiones de gases de efecfo invernadero.
los bloques de tierra comprimida (BTC) son
reciclables y biodegradables. Si se demuelen
o se desmontan, los bloques pueden ser fécil-
mente reufilizados en nuevas consfrucciones o
dewuelios a la tierra sin causar dafios ambienta-
les significativos. Desde el punto de vista social
y econdémico, la construccion con blogues de
tierra comprimida puede involucrar a comuni-
dades locales en el proceso de fabricacién,
lo que promueve la creacién de empleo y el
desarrollo econémico en dreas rurales o des-
favorecidas (Bestraten et al., 2011).

Bloque de Concreto

0,91 W/mk

Bloque de Tierra
0,81 W/mk

Fig. 3.2.18 | Comparacion de las caracteristicas sostenibles entre diferentes materiales convencionales y el BTC.

| Fuente: Autoria Propia (2024).



I 156 CcaPiTUlO 3 | MATERIALES Y ELEMENTOS SEIECCIONADOS PARA  EL DISENO DE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES Y MODULARES DE TABIQUERIA: EL BTC Y LA MADERA | ENTRAMADOS
CON ELEMENTOS DE MADERA

3.3 ENTRAMADOS CON
ELEMENTOS DE MADERA

la madera, al igual que la tierra, ha sido un
material que ha acompadiado al ser humano
desde tiempos remotos. Desde las primeras
civilizaciones que utilizaron ramas y froncos,
hasta las esfructuras ligeras que se populariza-
ron tras la revolucién industrial, llegamos hasta
la actual construccién con madera laminada.
Asi, este material ha servido para dofar a la
arquitectura de elementos estructurales y ele-
mentos envolventes. El uso de madera como
material esfructural difiere significativamente de
ofros como el hormigén o el acero, debido a
su naturaleza orgénica Onica. la madera, al
ser la columna vertebral del arbol, estd intrinse-
camente disefiada para proporcionar soporte

.

\
Fig.3.3.1 | Palacio Katsura, siglo XVII, Japén
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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y resistencia. Su configuracién estd adaptada
para cumplir eficazmente esta funcién. El vien-
fo es el principal agente de fuerza que actia
sobre el &rbol, lo que induce flexion y genera
fensiones paralelas a la direccién de las fibras
de la madera. De hecho, las fibras en el arbol
estén orientadas de manera que resisten estas
fensiones normales. En contraste con materiales
como el acero o el hormigén armado, la made-
ra extraida del arbol se considera un producto
esfructural desde su origen. Esfo contrasta con
la necesidad de un proceso significativo y ener-
géticamente costoso para fransformar el acero
o el hormigén [Arriaga, 2001).

En la historia de la construccién, la madera
emerge como el primer y mds significativo
material durante un largo periodo de tiempo
(Figura 3.3.1) . Si bien en los albores de la
civilizaciéon, hace unos 40.000 afios, su uso
se debia a su disponibilidad, maleabilidad y
su capacidad para combinarse eficazmente
con ofros materiales, hoy en dia es una serie
de propiedades especificas la que respalda
su eleccion como material de construccion: fa-
bricacién respetuosa con el medio ambiente,
proceso de elaboracién y fransformacién con
un bajo consumo de energia no renovable,
equilibrio favorable entre peso y resistencia,
capacidad térmica destacada acompaiiada
de una notable inercia térmica, diversidad de
densidades v resistencias inherentes, amplia
variedad de especies y variedades de madera
con caracterfsticas Unicas en cuanto a color
y textura, disponibilidad de diversos métodos
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de unién de dlia calidad para diversas apli-
caciones, amplia gama de productos semiela-
borados en madera y derivados con mdltiples
aplicaciones (Herzog, 2002).

A la hora de utilizar madera en la configura-
cién de tabiques, es importante tener en cuenta
una serie de consideraciones técnicas vy for-
males. En términos de rendimiento estructural,
es crucial seleccionar madera de calidad y
resistencia adecuada que pueda soportar las
cargas y fuerzas aplicadas a los tabiques. Ade-
mas, es fundamental garantizar una correcta
instalacion vy fijacion de los elementos de ma-
dera para garantizar la estabilidad y durabili-
dad a largo

Desde un punfo de visla estéfico, la madera
ofrece una amplia variedad de opciones en
términos de texturas, colores y acabados que
pueden adaptarse al estilo y disefio de un es-
pacio interior (Figura 3.3.2). Desde tabiques
de madera maciza hasta paneles laminados y

revestimientos de madera confrachapada, las
posibilidades de disefio son practicamente ili-
mitadas. Lo madera también puede combinar-
se con ofros materiales sosfenibles para crear
tabiques con una apariencia confempordnea
que cumpla con las necesidades de la arqui-
tectura actual.

Fig. 3.3.2 | Existe una gran variedad de acabados v tipos de madera. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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3.3.1 RESENA HISTORICA

Los entramados de madera han desempefia-
do un papel fundamental en la historia de la
arquitectura, desde los primeros asentamien-
tos humanos hasta la construccion contem-
porénea. Este método de construccién, que
implica el uso de elementos de madera en-
trelozados para formar estructuras estables
y duraderas, ha sido utilizado en diversas
culturas y periodos histéricos debido a su
versatilidad, resistencia y disponibilidad de
materia prima.

Si bien la madera ha estado presente en la
formaciéon de todas las civilizaciones, la an-
figua técnica de construccién en China es un

—
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Fig. 3.3.3 | Ejemplos de ensambles del manual Yingtsao
Fashih. | Fuente: Autorfa Propia (2024)
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excelente ejemplo de cémo se desarrollé un
sistema sofisticado de construccién con ma-
dera durante la dinastia Sung (960-1270).
Un manual defallado llamado Ying-tsao Fa-
shih, publicado en 1103, describio los méto-
dos de construccién que, aunque adaptados
con el tiempo, persistieron hasta principios
del siglo XX en China (Figura 3.3.3). El sis-
tema se basa en una estructura de columnas
de madera apoyadas en grandes bases de
piedra que sostienen una cubierta pesada.
A diferencia de otros estilos, no se utilizan
formas friangulares en la cubierta. Las vigos
principales se colocan sobre las columnas,
sobre las cuales descansan ofras vigas que
soportan cargas més ligeras. En la direccion
opuesta se colocan correas que sostienen vi-
gas més pequefias y, sobre estas, se afiaden

piezas que dan forma a la cubierta con su
tipico perfil curvado [Arriaga, 2001).

En Japdn, donde también se ha empleado
la madera en la construccion durante mucho
tiempo, muchos edificios histéricos adopta-
ron técnicas similares, aungue con un esfilo
ligeramente diferente (Figura 3.3.4). la cali-
dad de la carpinteria japonesa es destaca-
ble, con un enfoque en sistemas de union in-
novadores que prescinden del uso de acero.
En la tradicién japonesa, el carpintero tenia
una doble responsabilidad: compensar la
naturaleza por el uso de la madera y servir
a la sociedad. la madera se consideraba un
ser vivo incluso después de ser cortada, por
lo que se preferia utilizar madera de la mis-
ma regién y mantener la orientacién original
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Fig. 3.3.4 | Tabiques fradicionales en la arquitectura japonesa modulados a partir de las dimensiones del Tatam

| Fuente: Autoria Propia (2024).
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de los troncos para respetar su “espiritu”.
Esta conexion con la naturaleza se reflejaba
en la temporalidad de las viviendas, que se
decoraban de forma sencilla y se amuebla-
ron de manera discreta (Arriaga, 2001).

El entramado ligero, surgido en Norteamérica
en el siglo XIX, fue una respuesta a la necesidad
de construccion répida vy eficiente. Este nuevo
enfoque, conocido como sistema Balloon, se
caracterizaba por su ligereza y su montaje mas
sencillo, sin requerir lo habilidad de carpinte-
ros especializados (Figura 3.3.5). Esta técnica
sentd las bases para los modernos métodos de
construccion prefabricada en madera utilizados
en muchas viviendas unifamiliares en América
del Norte en la actualidad.

T
|
!

Estructura balloon frame

|

1

L

Fig.3.3.5 | Sistema Balloon frame.
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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la madera laminada, infroducida a principios
del siglo XX, permitié la fabricacién de elemen-
fos recfos y curvos de gran famanio. Esta innova-
cion se desarrollé significativamente durante la
Segunda Guerra Mundial debido a las resfric-
ciones en el suminisiro de acero, lo que result®
en un aumento significativo de su uso en la cons-
truccion. En la segunda mitad del siglo XX, se
inicié el desarrollo de tableros derivados de la
madera, como el confrachapado, que se convir-
tieron en elementos estructurales clave, debido
a su capacidad para esfabilizar y reforzar las
consfrucciones. Esfos tableros mejoraron la resis-
tencia de las estructuras a fuerzas horizontales,
como el vienfo y los movimientos teltricos. Ac-
tualmente, la industria de productos derivados
de la madera con fines estructurales se inclina
hacia la prefabricacion y la simplificacion de
las propiedades mecénicas para una mayor efi-
ciencia y versatilidad en la construccién.

El avance significativo en el manejo y produc-
cion de elementos de madera, impulsado por la
versafilidad del material y el uso de herramien-
tas modernas, ha facilitodo lo adopcién exitosa
de conceptos de prefabricacion y modelos de
produccién industrializada en la consfruccion.
Cracios a tecnologios como los cortes léser y
acoples precisos, junto con un control de calidad
mds riguroso, la madera se consolida como un
material confemporéneo y sostenible en la arqui-
tectura actual. Esfe progreso permite aprovechar
al méximo las cualidades de la madera, al adop-
tarla de manera eficiente a los demandas de la
constfruccién contempordnea, sin comprometer su
potencial como recurso renovable y respetuoso
con el medio ambiente.
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3.3.2 TIPOS DE PIEZAS Y UNIONES
EN ENTRAMADOS CON MADERA
PARA TABIQUES

Existe una gran variedad de tabigues con
madera que dependen de la tecnologia vy
los elementos utilizados. Llos tabiques pe-
sados, de madera maciza, pueden ser he-
chos con froncos aserrados (Figura 3.3.6)
directamente apilados unos sobre ofros o
tabiques monoliticos de madera laminada.
Los tabiques de madera laminada represen-
tan una opcién estructuralmente sélida. Su
capacidad para resistir cargas pesadas y
movimientos estructurales, junto con su flexi-
bilidad en disefio y acabado, los posiciona
como una alternativa destacada en paises
que tienen una industria maderera desarro-
llada. Ademés, su produccién gestionada
responsablemente refuerza su atractivo en
términos de sostenibilidad y eficiencia ener-
géfica en la construccion (Figura 3.3.7).

En lo referente a tabiques ligeros de madera
con bastidores, los componentes principales
de esfos son, por un lado los bastidores vy,
por ofro lado, los paneles de revestimiento.

Tabique con madera maciza
aserrada opi|0dn directamente

Fig.3.3.6 | Tabique con troncos aserrados directamente
apilados. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Los sistemas de enframados de madera tienen
sus rafces en las précticas artesanales medie-
vales, que se caracterizaban por elaboradas
uniones con farugos de madera y ensambles
infrincados. Sin embargo, con el paso del
tiempo, esfas técnicas han evolucionado ha-
cia la adopcién de uniones clavadas y/o
empernadas. Esfa evolucion ha dado lugar a
la creacién de sistemas como el Plataforma y
Balloon, asi como variantes ampliomente uti-
lizadas en paises desarrollados. La distincion
entre esfos sistemas radica en la secuencia
de armado de los pisos y la manera en que
los tabiques se integran en ellos, o viceversa
[Hempel, 1987). El bastidor de madera es el
esquelefo estructural del tabique ligero y estd
compuesto por una serie de piezas lineales
que proporcionan soporte y rigidez (Figura
3.3.8). Las piezas principales que conforman
el bastidor incluyen:

- El montante, fambién conocido como pa-
rante, es una pieza vertical del bastidor de
madera que se instala a intervalos regulares
a lo largo del tabique. Su funcién principal
es proporcionar soporte estructural y dividir el
espacio en secciones. Los montantes sostienen
los paneles y ayudan a distribuir la carga de
manera uniforme a lo largo del tabique.

Tabique prefabricado

de madera laminada

Fig.3.3.7 | Tabiques monoliticos de madera laminada
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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- La solera superior es una pieza horizontal de
madera que se coloca a modo de elemento de
cierre del tabique, lo que une los montantes y
proporciona estabilidad al conjunto. La solera
superior sirve como punto de anclaje para los
montantes y ayuda a mantener la integridad
esfructural del tabique.

- La solera inferior es una pieza horizontal de
madera que se sitia en lo base del tabique.
Ayuda a nivelar y estabilizar el tabique, por lo
que funciona como elemento de unién entre el
suelo y el tabique. Esto proporciona un punto
de apoyo para los montantes para la distribu-
cién uniforme de cargas.

- El parante de abertura, también conocido
como jamba, es una pieza vertical de madera
que se coloca en los lados de una abertura

- -

TABIQUES

como una puerta o una ventana. Su funcién es
proporcionar soporte estructural alrededor del
vano y sostener el dinfel.

- El alféizar es una pieza horizontal de madera
que se sitta debajo de las aberturas como, por
ejemplo, ventanas. Su propdsifo es proporcio-
nar un marco sélido para la abertura y soportar
el peso de la estructura de la ventana sobre
ella.

- El dintel es una pieza horizontal de madera
que se coloca sobre una abertura, como una
puerta o una ventana, para soportar el peso de
la estructura que se encuentra encima. El dinfel
distribuye la carga de manera uniforme a los
parantes de la abertura.

- El parante de dintel es una pieza vertical de

[T

O =

- =0

Montante o parante

Solera superior.

Solera inferior.

Parante de abertura o jamba.
Alfeizar

Dintel.

Parante de dintel.

Parante de nniepecho

PNOUE W~

Fig. 3.3.8 | Tabique de enframado vertical con bastidores de madera. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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madera que se sitta en los lados de una aber-
tura, como una puerta o una ventana, justo
debajo del dintel. Su funcién es proporcionar
soporte estructural adicional al dintel y distribuir
la carga de manera uniforme a lo largo de la
abertura.

- El parante de anfepecho es una pieza vertical
de madera que se coloca en los lados de una
abertura, como una ventana, justo encima del
alféizar. Su funcién es proporcionar soporte es-
tructural alrededor de la abertura v sostener el
peso de la estructura sobre ella.

Adicionalmente, muchos sistemas incluyen
riostras diagonales que sirven para estabilizar
el tabique, sobre todo cuando este esté traba-
jando como un elemenfo esfructural principal
dentfro de la edificacion. La confirmacion de
las diagonales puede ser realizada de dife-
rentes formas; algunas se hace al conformar
cruces de San Andrés y, ofras, ubicadas en
los puntos criticos que necesitan rigidizacién

adicional (Figura 3.3.9 S).

En estos sistemas, comunmente, los bastidores
son rigidizados mediante fableros de yeso-car
t6n o de madera que, a mas de estabilizar
estructuralmente el sistema, sirven como re-
vestimiento. En esfte contexto, existe una gran
variedad de tableros de madera como por
ejemplo: tableros confrachapados, tableros
de virutas orientadas (OSB, Oriented Strand
Board), Tableros de particulas o aglomerado,
tableros de fibras duras, tableros de fibras de
densidad media, tableros de madera - cemen-
to, paneles séndwich, efc. (Arriaga, 2001).
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Rigidizacién con diagonales fipo C

Fig.3.3.9 | Sistemas de enframado que incluyen
diagonales. | Fuente: Autoria Propia (2024).

TABIQUES

En lo referente a las uniones de elementos de
madera, se puede decir que existe un gran
abanico de posibilidades que depende de
moltiples factores como los esfuerzos a los que
estardn sometidas, los recursos, los acabados
deseados, entre ofros. Las limitaciones de las
uniones en madera, sobre todo cuando se tra-
ta de configurar elementos esfructurales, estén
estrechamente ligadas a su naturaleza aniso-
trépica, donde la resistencia perpendicular a
la fibra es considerablemente menor que en la
direccién paralela. Por lo general, las uniones
enfre piezas de madera tienden a ser articu-
ladas o semirigidas, ya que es dificil lograr
uniones complefamente rigidas. Cominmente,
las uniones entre bastidores de madera son
resueltas mediante la configuracién de mon-
tantes unidos entre si, estabilizados con las
placas de recubrimiento (Figuras 3.3.10).

Dentro de la gran variedad de elementos de
unién disponibles, vy si se fiene en conside-
raciénque cada uno cuenta con sus propias
caracteristicas y aplicaciones  especificas,
podemos mencionar los siguientes [Arriaga,
2001):

- Las uniones encoladas o uniones con pe-
gamento fienen gran resistencia. Suelen em-
plearse resinas epoxi, resinas de poliuretano,
enfre ofras. Las uniones pegadas pueden ser
eficaces, siempre y cuando los elementos no
estén somefidos a esfuerzos a esfuerzos so-
bresalientes.

- Las uniones mecdnicas incluyen todas aque-
llas que incorporan elementos metdlicos a
modo de pasadores y placas y se dividen
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Solera superior de amarre

Solera superior de Iob\que

Tablero de madera

Fijacién mecénica a
solera inferior

Solera inferior

Sobrecimiento

Fig. 3.3.10 | Diferentes tipos de uniones entre tabiques con bastidores A. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Fig. 3.3.10 | Diferentes tipos de uniones entre tabiques con bastidores B. | Fuente: Autoria Propia [2024)
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Fig. 3.3.10 | Diferentes tipos de uniones entre tabiques con bastidores C. | Fuente: Autoria Propia (2024).



CAPITULO 3 | MATERIALES Y ELEMENTOS SELECCIONADOS  PARA  EL DISENO DE SISTEMAS 171 I

CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES Y MODULARES DE TABIQUERIA: EL BTC Y LA MADERA | ENTRAMADOS

CON ELEMENTOS DE MADERA | TIPOS DE PIEZAS Y UNIONES EN ENTRAMADOS CON MADERA PARA
TABIQUES

en uniones de fijocion directa como clavos,
tirafondo, pernos, pasadores (Figura 3.3.11,
grapas, v las uniones mediante elementos de
superficie, es decir placas, dngulos (Figura
3.3.12), conectores (Figura 3.3.13), efc. En
el caso de los clavos el didmetro, varia entre
los 3y 8 mm vy la longitud entre los 40 y
200 mm. Los firafondos o tornillos tienen un
digmefro que puede variar enfre los 6 y 20
mm v la longitud enfre 25 y 300 mm. En lo
referente a pernos, el didmetro varia entre 12
y 30 mm vy la longitud se asemeja a la de los
tornillos. Los pasadores suelen tener diémetros
que oscilan entre 16 y 20 mm, mientras que
las grapas tienen longitudes que van de 12 a
63 mm, comUnmente. En lo referente a conec-
fores, pueden ser de diferentes tipos, como
anillo y placa (60 - 260 mm) (Figura 3.3.14),
dentado (38 - 165 mm) (Figura 3.3.15), o de

madera (hasta 75 mm).

- Las uniones de ensambles de carpinterio,
comunes en la construcciéon tradicional son
aquellas que, mediante criterios geométricos,
buscan la unién a través de ensambles (Figu-
ra 3.3.106). Esfas uniones cayeron en desuso
debido a la dificultad del trabajo y a que, en
el contexto de la industrializacion, cada vez
se hizo mas complicado encontrar carpinteros
que realizaran adecuadamente la aplicacion
técnica, lo que elevé los costos de esfas unio-
nes. Sin embargo, en la actualidad, gracias
al frabajo asistido por computador y a las he-
rramientas modernas de corte, es posible ob-
tener ensambles que ocupan esta tecnologia.
Son incluso mas eficientes que las uniones
realizadas con elementos metdlicos.
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- Las uniones mixtas, por ofra parte, pueden re-
unir dos o mds tipos de uniones como solucion
para emparejar elementos de madera.

la eleccion de las uniones es esencial para
garantizar la estabilidad de los elementos de
madera, asi como para obtener el acabado
deseado en lo referente al resultado formal.
Dentro de las uniones por ensambles de car-

Pasadores metdlicos

Fig.3.3.11 | Unién con pasadores.
| Fuente: Autoria Propia (2024).

. an /
Platina metdlica para
unién con pernos

Fig.3.3.12 | Unién con dngulos.
| Fuente: Autoria Propia (2024).

Pernos de sujecion= = = =

Varilla metdlica
roscada

Conector metdlico .
dentado

Fig.3.3.15 | Unién con coneclores dentados.
| Fuente: Autoria Propia (2024).
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pinterfa podemos encontrar un gran nimero
de soluciones heredadas de la arquitectura
fradicional. Por ejemplo, en la arquitectura jo-
ponesa, famosa por el trabajo de la madera
y las respuestas tecnologicas validas hasta la
actualidad, podemos encontrar varios tipos
de uniones, como por ejemplo: ensambles
longitudinales (Figura 3.3.17), ensambles
oblicuos (Figura 3.3.18), ensambles en an-
gulo y en cruz (Figura 3.3.19), ensambles
planos (Figura 3.3.20).

Coneclor fipo A

Conector fipo B = = = = = = = = = = -
1

Coneclor fippC = = = = = = = = = = A

Fig.3.3.13 | Unién con conectores
| Fuente: Autoria Propia (2024)
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Conector metdlico fipo A Conector metdlico fipo A
I I

Conector metdlico tipo A

Fig. 3.3.14 | Unién con conectores mltiples. | Fuente: Autoria Propia (2024)

Fig. 3.3.16 | Unién con ensambles. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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Ensambles Longitudinales

Ensambles a espiga y ranura

prolongada

Ensambles a espiga y ranura
con exiremo inclinado

TOCN

Espigas con exiremo quebrado
con frente de lengiieta quebrado

L @B

Empalme recfo a espiga con
exiremo quebrado, con taladros

TABIQUES

[ gj

Empalme sencillo en rayo de Jopiter

LR aeed e e L

Fig. 3.3.17 | Ejemplos de ensambles longitudinales - A. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Fig. 3.3.17 | Ejemplos de ensambles longitudinales - B. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Fig. 3.3.18 | Ejemplos de ensambles oblicuos. | Fuente: Autoria Propia (2024).
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Fig. 3.3.19 | Ejemplos de ensambles en éngulo y en cruz - A. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Fig. 3.3.19 | Ejemplos de ensambles en éngulo y en cruz - B. | Fuente: Autoria Propia (2024)
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Fig. 3.3.20 | Ejemplos de ensambles planos. | Fuente: Autoria Propia (2024)



CAPITULO 3 | MATERIALES Y ELEMENTOS SELECCIONADOS  PARA  EL DISENIO DE SISTEMAS 181 I
CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES Y MODULARES DE TABIQUERIA: EL BTC Y LA MADERA | ENTRAMADOS
CON ELEMENTOS DE MADERA | CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

3.3.3 CARACTERISTICAS
DEL MATERIAL

La madera es un material no homogéneo que,
de acuerdo a la especie natural y a la region a
la que pertenece, adquiere caracteristicas par-
ficulares. Si se considera que la madera es un
material anisotfrépico, posee altas resistencias
en sentido de las fibras que la componen, y un
comporfamiento moderado en senfido paralelo
a ellas. Esto determina la posicion de las unio-
nes, la orientacién de los elementos, etc. Con-
frario a lo que se podria pensar, la madera es
extremadamente duradera, si se frata y mantie-
ne correclamente; es capaz de soportar alfas
cargas y resisfir durante siglos. Los fratamientos
contra termifas y humedad pueden prolongar
significativamente la vida dtil de las esfructuras
de madera.

Aunque la madera es inflamable, su comporto-
mienfo ante el fuego es complejo y varia segin
varios facfores como la densidad, la humedad
y el tamafio de la seccién transversal. A di-
ferencia de otros materiales, como el acero,
la madera tiene la capacidad de formar una
capa de carbédn cuando se expone al fuego,
lo que puede profeger el inferior de la estruc-
tura y ralentizar la propagacion del incendio.
Ademds, la madera maciza suele mantener su
integridad estructural durante mas tiempo que
ofros materiales cuando estd expuesta al fue-
go, lo que permite a los ocupantes mas tiempo
para evacuar de manera segura.

En lo referente a la humedad, por ser higros-
copica, un contenido superior al 20% de hu-
medad confinua provocard la aparicion de
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hongos e insectos nocivos y la putrefaccion de
las piezas. Por fanto, es importante un correc-
to aislamiento y, en caso de ser inevitable el
contacto esporddico con la humedad, propi-
ciar una correcta ventilacion, donde se facilite
la salida inmediata del agua que pueda estar
en contacto con el material. Adicionalmente,
es necesario considerar los cambios en el vo-
lumen de los elementos debido a la hinchazén
del material, o su contraccién, debido a la

humedad.

Por ofra parte, la madera tiene un comporta-
miento destacado anfe esfuerzos dindmicos
propios de sismos. Esta caracteristica ha sido
utilizada ampliamente por la arquitectura fradi-
cional en diferentes continentes. La flexibilidad
inherente de la madera le permite absorber
y disipar energia, lo que es particularmente
ventajoso en dreas propensas a ferremotos.
los edificios de madera pueden soportar mo-
vimientos sfsmicos mejor que las construcciones
de concrefo o mamposteria, lo que reduce el
riesgo de colapso.

En lo referente al comportamiento actstico,
la madera presenta propiedades desfacables
en comparacién a materiales convencionales
como el hormigén, el vidrio, el acero, entre
ofros. Sin embargo, en el caso de paneles
divisorios livianos, cuando se trata de aisla-
mienfo acUsfico, se recomienda optimizar su
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funcionamiento mediante la adicién de capas
y materiales que afslen las frecuencias bajas y
sonidos de impacto.

la madera es un recurso renovable, lo que
la convierte en una opcion sosfenible para la
construccién. Los bosques, gestionados de ma-
nera sosfenible, pueden proporcionar madera
sin agofar los recursos ni dafar el medio am-
biente. Ademds, la madera almacena carbo-
no durante su ciclo de vida, lo que reduce la
cantidad de CO2 en la atmoésfera. El uso de
productos de madera en la consfrucciéon pue-
de significar una importante contribucién a la
mitigacion del cambio climdtico, gracias a su
capacidad de almacenamiento de carbono y
su menor energia incorporada en comparacion
con materiales como el acero o el concreto.

El uso de la madera en la construccion esta
normalizado en la mayoria de los paises, lo
que ayuda considerablemente a la revisién de
las caracteristicas requeridas y el control de
calidad de elementos de madera dentro de
la arquitectura. A confinuacién, se adjuntan
las fichas técnicas de diferentes especies que
pueden ser uilizadas para configuracién de
enframados de madera: seike (Figura 3.3.21),
cedro [Figura 3.3.22), teca (Figura 3.3.23),
nogal [Figura 3.3.24), chanul (Figura 3.3.25),
eucalipto (Figura 3.3.26), pino (Figura 3.3.27)
y ciprés (Figura 3.3.28).
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Fig.3.3.21 | Caracteristicas del seique.
| Fuente: Arpi, ef al. (2018).
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6dulo de Elasticidad principal €,
o e 115

Modulo de Cortante principal G — 0,72
mmd) o '

Resistencia a flexion l_)(N/mm’) 2
Resistencia a tiaccion 01,,, (Wmmd) 16

Resistencia a traccion 90 f,o, (Vmme) 06
Resistencia a compresicn 0°1,,, (Vmm? 22

Resistencia a compresién 901, ,,, (Wmm?) 2,6
Resistencia a cortante f,, (Vmm?) 28
usos

- Construccién.

- Construccién de canoas.
- Canpinterfas.

- Mobilario.

- Instrumentos musicales.
- Atesanias.

 Nuest ttada sen s 100, mprosz 3 tamaorea.
Ariba: poro sin saturar / Abajo: poo seturado,

Fig.3.3.22 | Caracteristicas del cedro.
| Fuente: Arpi, et al. (2018).
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Caracteristicas

del Teca

= o

€28

S2=

EE=

vy Yy
CARACTERISTICAS
Attura del rbol (m) o030
B maximo del
tronco (m) of [neo
Crecimiento o |Medio
mrmmmcnna [] 030
Edad e cortafinal | |
(zfios) [ 2
Costo o Ao
PROPIEDADES ARQUITECTGNICAS
Resistencia al agua o A2
Resistencia a [ ]
plages ¢ |na
Resistencia a
factores externos oifta
Tertura . fina
Billo o | |Mediano-ato
Veteado longitucinal| @ Poco marcado
Veteado tangencial | o Poco marcaco
Caloe amarilento.

Veteado
enarcos

Color: veteado superpuestos

con franjas
oscurs.

PROPIEDADES FISICAS
Clase resistente €30

Densidad lkg/m) 450
Modulo de lasticidad principal £,
(kVmme] S 12

Widul de Cortante principal 6., 75
(W) :
Resistencia a flexion {,, (Nfne) 30
Resistencia a raccitn 01, (Wmmd) 18

ox
Resistencia a traccin 90 f,,, (Vmme) 06
Resistencia a compresion 01, (W/mmd 23
Reslstencia a compresion 901,,,, (Vmm?) 2,7
Reslstencia a cortante ,, (V) 30
usos

- Construccitn.

- Carpinterias
Mobiliario.

 Muesta itada con 3 100, impesa  tamano el
Atiba: poro in saturar / Abajo: pro saturaco.

Fig.3.3.23 | Caracteristicas de la teca
| Fuente: Arpi, ef al. (2018).

SIERRA

ORIENTE

ALTURA DE SIEMBRA

Caracteristicas

del Nogal

<MENOR

=
s
2
=
v

<MAYOR

CARACTERISTICAS

Altura del 4rbol (m) .3

@ mixino del

tronco (m) | * |ose-1

Crecimiento o [Mecio

# minimo de corta

- | L] oo

Edad de corta final ™

Costo o Ao

PROPIEDADES ARQUITECTONICAS

Resistencia al agua | @ Baia

Resistenciaa | |, | |Duramen:alto

pleges | |Aburz: baja

Resistencia a .

factores externos L

Textura . Media

Brillo .
Mediana-

Veteado longitudinal . mente

L |marcada

Mediana-

Veteado tangencial | | o | |mente
macada
Marron oscuro
Calor crema

Color: duramen CHe

Color: eteado

PROPIEDADES FiSICAS

Clase resistents c27

Densidad (kg/m) 450

Médulo e Elasticidad principal £, 1,5
(k/mme] !
Wedulo de Cortante principal 6., 7,
(k/mm?) |

Resistencia a floen f, (Vi) 7
Resistencia a traceidn 0 f,,, (Wnm) 16
Resistencia a traceion 90 f,,,, Vme) 06
Resistencia a compresién 01, (Wimm) 22
Resistencia a compresitn 901, Wm?) 2,6
Resistencia a cortante ,, (/) 28
usos
Construccion.

Carpinterfas-ebanisterfa
Instrumentos musicales.
Artesanias.

Molduras finas.
Mobiliario.

 Muesta titad con 2 10, impresa  tamato eal
Ariba: poro sn saturar / Abaj: paro saturado.

Fig.3.3.24 | Caracterisficas del nogal
| Fuente: Arpi, et al. (2018).
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Caracleristicas | ] Caracteristicas
del Chanul del Eucalipto
o= = =on
g8 B g
EES -
Yvy vwvyyv
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
Altra del drbol (m) o a0 = Altura del arbol (m) 040 -
gmiimodel || Gmidmodel ||
tronco (m) [ | [ep tronco (m) [ | [®]ro0
Cresimierto . Lento Cresimiento i
0 minimo de cota || gminimodecota | | | |
n L] s ) L [ e
Edad de corta final Edad de corta final
(afos) [ = {afos) [ || s =
Casto o Ao = Casto . Baio ;-
PROPIEDADES ARQUITECTONICAS & PROPIEDADES ARQUITECTONICAS =
Resistencia al agua Nedia Resistencia al agua =
Resistencia a Resistenciaa | |
s N e | l*] ]
Stk Ala esis- Resistencia a .
factores exemos sifnetn factores exteros [*] | ]
— P Textura o |edia
Tedura o Nedianoalto -
T Brilla . Medio
Brillo o |Baiomedio e
I Veteadolongitudinal| | @ | [LeeataRen
Veteado ongitudinel | o Poco marcado
I & Yeteado tangencial o |Muy marcado
Veteadotangencial | o Pocomarcado & ] £
e o s Calors albura Crema. =
. transicién Cremaoscuro
Color: slbura F I Bxids Color:duramen cantintes
S color marrdn., . grisAceos.
Rojizo mate — —_—
Celor: duramen - con manchas Color: vteado -
oscaras
cdorveeate [ e — PROPIEDADES FiSICAS —
. Clase rsistente e
PROPIEDADES FISICAS Joincu s
Clase resistente 30 wmn g}e Elastcidad principal £, 15
i W
Densidad (kg/m') § 4 Wodulodo Cortante principal G,y 75
idlo de Easidad Gl g 13 mm) ¥
tatiod ottt 75 [ Resistenca a fldon |, (Vmm?) 0 ]
(W) ‘ Resistenciaa traccin 01, (W)~ 18
Hestensndetinly, M o Resistencia a traccion 90 f,, (VmmY) 05
A .
lesiacinamin Ofa W) B o Resistencia & compresien 01, Vel 23
Reslvnda dimpckn S0 bV (061 Resistencia a compresion 901, VM) 27 2
Resistencia a compresign 0 £, (Vw23 &2 ke e Ve o 2
Resistencia a compresion 90 1, Vimm) 27 & Usas “ z
F 3 =2 =
st L + Construcién:poses, punale, suelos de
usos parquet, tableros.
; - Ebanisterta
- Corstruccion.
- Mol
- Mobiari.
< Muestra tratada con lija 100, impresa a tamafio real. < Muesira tratada con lija 100, impresa a tamafo real.
Aemba: poro sin saturar / Abajo: poro saturado. — Artiba: poro sin saturar / Abajo: poro saturado. —
Fig.3.3.25 | Caracteristicas del chanul. Fig.3.3.26 | Caracterisficas del eucalipto.

| Fuente: Arpi, ef al. (2018). | Fuente: Arpi, et al. (2018).
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Caracteristicas Caracteristicas
del Pino del Ciprés
= o
ggt g 28t
Yvy Yvy
CARACTERISTICAS CARABTER[STICAS 7
Altua dol érbol m) Altura dol 4101 (m) o (2530
Pmadmodel || . gmaimocd [ ] o
tronco (m) tonco (m) A
Crecimierto x| [Wiomw | Crosimiento o [Raido
Gminimodecorta | | | |o3) . # minimo de corta ___0,30
(m) i m)
Edaddecortafinal | | | | Edad decotafinal | | | |
(afos) Ly | o H (afos) || | e
Costo . Bid = Costo o |wetio
PROPIEDADES ARﬂUlTECTﬂNICAS - PROPIEDADES ARﬂUITECTﬂNICAS
Resistencia al agua | qmﬂ"""“ Resistencia al agua oAt
Resistenciaa | o | | |Muysusce Resistenciaa | o | |
plagas | %| 7(\!1{9 l‘- plagas |®| | [baia
Resistencia a Resistencia a .
factores externos | | . factores ecternos || ® | |
Gruesa e Presencic e
Taiia ||| ® imogular Tedury L] nudes
Billo Bajo = Brilo
Veteado longitudinal Muy marcado Veteado longitudinal ﬁ:g’;‘:’*
Veteado tangencial o [Muy marcado 5 Veteacotangencial | | o | |Medlanamen-
Blanca
St i Cole: albura Crema.

aamarillo
claro.

Rajizo claro,
Color: duramen lgeramerts -
fosado.

covorduramen [ cate.
cooreeaco [

coeas [ -_— PROPIEDADES FISICAS

I: i 14
PROPIEDADES FISICAS [ Eriipy o
Clase resistente a0 Médulo de Elasticidad principal €., 7
Densidad (kg/m?) 460 (kN/mm?)

e M6dulo de Cortante principal G,
Modulo de Elasticidad principal vl 044
(dVnm) el B 12 nm?)

Resistencia a flexidn f,, (Wmm?) 1
Resistencia a traccion O, (V) 8
Resistencia a traccién 90 f, ., (Wmm?) 04

Resistencia a compresion 01, (Vmd) 16

Moo de Cortente principal G,,.,
i i 075

Resistencia a flexion  (Vim2) 30
Resistencia a traccicn 0 f,,, (V) 18

Resstenca  traeiin 90 (Wi 06 § Resitanca a compresin 901, (Vm) 2,0
Resistencia a compresion 0 f ,, ('mm?) 23 @ Resistancia a cortete f, (Vmm?) 1
Resistencia acompresiin 90°,,,, Vinmd) 27 5 }
Resserciaacotanle [, Wnm) 30 5 Usos
“' == - Construccidn.
Usos - Carpinterfas
& - Instrumentos musicales.
& Cnnmcmn: Ellmums estructurales, Tume
o5 s, contachapados, = Moty
Yikders HbA G AR Y S iAr.
- Ehanistera.
R e L B o s tmata il
Fig.3.3.27 | Caracteristicas del pino. Fig.3.3.28 | Caracteristicas del ciprés.

| Fuente: Arpi, et al. (2018). | Fuente: Arpi, et al. (2018).
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3.4 CONCLUSIONES

La implementaciéon de bloques de tierra compri-
mida (BTC) en sistemas de construccion de tabi-
ques divisorios, como susfituto de mampuestos
convencionales que incorporan gran canfidad
de energia, puede aportar ventajas desde el
punio de vista sostenible, no solo desde una
perspectiva ambiental, sino también desde una
perspectiva social y econdémica en paises en
vias de desarrollo. Lla produccién de BTC, ca-
racterizada por el aprovechamiento de recursos
locales, no solo contribuye a la disminucién de
la huella de carbono mediante la reduccion
del fransporte y la produccién de materiales
convencionales, sino que también promueve
enfornos saludables, gracias a sus propiedades
higroscépicas, que regulan la humedad interior
de los ambientes.

la capacidad de adaptacion de los bloques de
tierra comprimida (BTC) a diferentes formatos,
desde procesos de fabricacién manual hasta
métodos industrializados, subraya su flexibili-
dad y su potencial para ajustarse a diversas
necesidades en localidades rurales y urbanas.
lo posibilidod de disefiar bloques de tierra
comprimida (BTC) con tamafios, formas y ca-
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racteristicas especificas, representa una alterna-
tiva a materiales convencionales en pro de una
arquitectura sostenible.

El sistema de construccién que se propone com-
bina el uso de mampuestos con elementos de
madera. Esta infegracidn se basa en métodos
constructivos tradicionales, como los sistemas de
mampuestos para la configuracién de tabiques,
los sistemas de enframados de bahareque vy
los paneles con bastidores, que evolucionaron,
posteriormente, con la revolucién industrial. Los
componentes de madera sirven como la esfruc-
tura principal tanto de los tabiques como de los
bloques de fierra comprimida (BTC) ufilizados.
Para ensamblar los tabiques, se disefian piezas
que se conectan entre sf a través de ensambles
y pasadores, fambién inspirados en los ensam-
bles de la arquitectura fradicional. Estos pue-
den fabricarse con facilidad en la actualidad
mediante tecnologias modernas como el corfe
laser, o a través de métodos de carpinteria més
tradicionales.

En este contexto, al hablar del armazén de ma-
dera del panel y al tener principalmente piezas
que se encueniran en esquina, en prolongacion
o en encuentros perpendiculares, se pueden

aplicar un sinnimero de soluciones de ensam-
bles tradicionales en reemplazo de fijaciones
mecdnicas de acero que incluyen placas, an-
gulos, pletinas, efc. De igual manera, para la
union entre fabiques, ya sea cuando se trata
de una prolongacion, un encuentro en esquing,
un encuentro perpendicular o un encuentro en
cruz, se recurre al uso de elementos de madera
para resolver fodo fipo de encuentro. Se debe
dejar un espacio destinado al paso de instala-
ciones verticales.

Finalmente, el encuentro con el forjado infe-
rior se da mediante piezas de madera que,
por geometria y mediante el uso de pasado-
res, generan la fijacién del panel al piso. El
encuentro con el forjado superior también se
realiza con el mismo criterio, donde se inclu-
ye, adicionalmente, un cajén, compuesto por
elementos de madera, capaz de permitir el
paso de instalaciones horizontales.

A continuacion, se exponen seis prototipos
que han sido desarrollados con los criterios
de disefio anfes mencionados.
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CAPITULO 4: TABIQUES SOSTENIBLES Y MODULARES A BASE
DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE TIERRA'Y PIEZAS DE
MADERA: DISENO DE PROTOTIPOS

4.1 INTRODUCCION

4.2 PROTOTIPOS
4.2.1 Profotipo O1
4.2.2 Profotipo 02
4.2.3 Profotipo 03
4.2.4 Profotipo 04
4.2.5 Profotipo 05
4.2.6 Prototipo 06

4.3 CONCIUSIONES

4.1. INTRODUCCION

los prototipos disefiados se presentan como
una alternativa sostenible a tabiques divisorios
que incorporan una gran cantidad de energia,
como, por ejemplo, aquellos construidos con
elementos como el ladrillo de arcilla cocido,
el bloque de hormigoén, o paneles compuestos
con elementos de acero y ofros materiales que,
en muchos casos, no cumplen con los esténda-
res necesarios para abordar la crisis medioam-
biental actual.

Si se parte de los estudios previos expuesfos en
el capitulo 3, se plantea la posibilidad de ge-
nerar mampuestos prefabricados capaces de
adapfarse a sistemas constructivos mixios que
incorporen elementos prefabricados de made-
ra. El disefio de los profotipos contempla que,
esfructuralmente, los mampuestos frabajan en
la admisién v transmisién de esfuerzos a com-

presion dentro del tabique, mienfras que los
elementos de madera cumplen con absorber
esfuerzos de flexién, traccién, cortante y demas
esfuerzos mecanicos que puedan presentarse
en el sislema de tabiqueria. Se considerd que
la esfructura de sostén del edificio es inde-
pendiente de la estructura de cada elemento
divisorio planteado vy, por fanto, estos no con-
tfemplan la admision de cargas adicionales a
SU propio peso.

Al tomar como referentes a las técnicas cons-
fructivas fradicionales que utilizan mampuestos
de tierra y enframados de madera, se han dise-
fiado diferentes tipos de BTC que varian en ta-
maiio y forma, pensados para ser compatibles
con disfintos tipos de bastidores de madera.
El propésito de este enfoque es demostrar el
amplio rango de posibilidades estéficas, estruc-
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turales y funcionales que emergen de la infegra-
cién de estos dos materiales.

los prototipos han sido disefiados Los prototi-
pos han sido disefiados mediante la aplicacién
de diversos principios de modulacién, prefa-
bricacién y coordinacién dimensional, con el
objefivo de alinear el proceso de produccion
de estos fabiques con los requerimientos cons-
fructivos, estéficos y funcionales dictados por la
arquitectura contempordnea. Este planteamien-
fo asegura que las soluciones propuesfas sean
no solo viables y eficientes, sino que ademds
cumplan con los actuales expectativas de sos-
tenibilidad y control de calidad exigidas en el
ambito de la construccion.

Los profofipos pueden ensamblarse Los prototi-
pos pueden ensamblarse en una fébrica o taller
y luego ser trasladados al sitio de construccion;
sin embargo, también es posible fransportar
los disfintos componentes prefabricados para
ensamblar los tabiques directamente in situ. En
el primer escenario, se requiere el uso de grias
o monfacargas, mientras que en el segundo
se puede optar por mano de obra, incluso no
especializada. Las propuestas de profotipos es-
tan concebidas como sistemas de construccion
en seco, disefiados para agilizar los tiempos

de ejecucién y garantizar resuliados 6ptimos
en lo referente a acabados.

El disefio de seis prototipos, cinco de los cua-
les han sido concebidos por estudiantes de la
Facultad de Diseio, Arquitectura y Arte de la
Universidad del Azuay, demuestra cémo la
aplicacién de principios de disefio escogidos
despliega un vasto espectro de posibilidades
en términos de forma, funcién y estructura, que
esfdn ol alcance de arquitectos y constructores.
En cuanfo a su composicién, el profotipo O1
intfegra dos variantes de BTC, el prototipo 02
incorpora fres variantes, el protofipo 03 ufiliza
cuatro variantes, el profotipo 04 se distingue
por incluir seis tipos de BTC, el profotipo 05 se
caracteriza por confar con una Unica variante
de BTC, vy el prototipo 06 hace uso de dos
variantes de BTC.

Los tabiques incorporan una variedad de com-
ponentes de madera que difieren de un proto-
fipo a ofro, destinados a la creacién de basti-
dores que alojan los BTC. Estos marcos esfan
interconectados mediante ensambles vy fijacio-
nes mecdnicas de sencilla aplicacién. Para la
conexién de tabiques, ya sea en extensiones
lineales, en c'mgulos rectos, en intersecciones
perpendiculares o en configuraciones en forma
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de cruz, se adoptan soluciones que emplean
elementos de madera disefiados especifica-
mente para facilitar el paso de instalaciones
verticales. Asimismo, para fijar los tabiques a
los forjados, se utiliza una estrategia similar
que implica el uso de componentes de madera
preparados para permitir el paso de instalacio-
nes horizontales.

los fabiques han sido disefiados como ele-
mentos separadores de espacios interiores in-
dependientes de la envolvente. Sin embargo,
se adiciona informacién sobre las propiedades
térmicas de cada profofipo, ya que se realiza
una comparafiva con los desempefios férmi-
cos de tabiques hechos de ladrillos, de arcilla
cocida y de bloques de hormigon. El andlisis
muestra que el comportamiento térmico de los
bloques de tierra comprimida utilizados en los
prototipos supera al de los materiales mencio-
nados anteriormente. Ademds, si se toma en
cuenta la informacion presentada en el capitulo
3, el rendimiento acistico y la sosfenibilidad
del bloque de tierra, en comparacién con los
materiales convencionales antes citados, es su-
perior. Asi, se presenta como una alternativa
afractiva y viable desde perspectivas funciona-
les, ambientales, sociales y econémicamente
sostenibles.
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Pino

Clase resistente: C30

£l Pino posee excelentes
propiedades  fisicas y
mecdnicas, es accesible
dentro del Ecuador v su
costo es relativomente

bajo.

%
Qe - -——-—-

Autores: Juan Carlos Calderdn - Ana Sofio Idiovo
Cristina Ayora - David Saavedra

Revision: Juan Carlos Calderén PANEL PROTOTIPO O1
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BLOQUE TIPO 1
Material: Tiera Comprimida
Cantidad: 32 unidades

BLOQUE TIPO 2
Material: Tiera Comprimida
Cantidad: 32 unidades

BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC)

Medidas reales

10cmx30cmx | 5cm

Aspecto y Superficie

Textura superficial rugosa.
Aparicidn esporédica del érido grueso
como fextura de acabado.

Acabado Visto
Densidad 2.000 Kg/m?
Resistencia o compresion 5,0 N/mm?
Resistencia a ciclos humedecer/secado APTO
Resistencia a la erosién APTO
Resistencia al impacto > 24,6 Julios
Coeficiente de conductividad térmica 0,81 W/m-K
Reaccion al fuego Al

Indice glabal de reduccién acislica. Ra 45 dBA
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USTON

Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:
Acmxdemx240cm
Cantidad: 6 unidades

TABLON LATERAL
Material: Madera de Pino
Clase resistente; C30
Dimensiones:

a. 20cmx240cm e:2,5cm
b. 15cmx240cm e:2,5cm
Fijacion:

Tornillos, clavos o encolado.
Cantidad: 2 unidades

TABLON INTERMEDIO
Material: Madera de Pinc
Clase resisiente: C30
Cimensiones:

20cmx| 25cm e:2,5cm
Cantidad: 3 unidades

TABLON LATERAL PARA
UNION CON PARED
Material: Madera de Fino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx240cm e:2,5cm
b. 2,5cm»2,5mx240cm
Fijacion:

Tornillos, clavas o encolado.
Cantidad: 2 unidades

TABLON LATERAL PARA
UNION CON PARED
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx240cm e:2,5cm
b. 15cmx240cm e:2, 5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Cantidad: 2 unidades

TABLON

SUPERIOR /INFERIOR PARA
UNION PISO - TECHO
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx 1 25cm e:2,5cm

b. 10cmx125cm e:2,5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Cantidad: 2 unidades
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0,03 0,15 0,03
—————y
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UNION, ESQUINA DE TABIQUE,
EMN ESPIGA ABIERTA

Material: Tablones de madera de
Pino

Dimensiones:

a. 20cmx240cm e:2,5cm

b. 15cmx240cm e:2,5cm

c. 20cmx125cm e:2,5cm

d. 10cmx125em e:2,5cm

TRABADO: TABLON INTERMEDIO
CON BLOQUE Y LISTOMNES
Materiales:

- listones de madera de Pino.
Dimensiones: demxdcmx 240cm.

- Blogues de Tiera Comprimida (BTC).
Dimensiones: 30cmx15cm e: 10cm

- Tablén intermedio:

Dimensiones:

20cmx125cm e:2,5cm
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UNISON ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO DE PROLONGACION
Encuentro lineal de 2 tabiques compuestos por tablones latercles y tablones superiores /inferiores
para unién con fecho.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN ESQUINA
Encuentro de 2 tabiques compuestos por tablones laterales y tablones superiores /inferiores para
unién con fecho.

Observaciones:
- las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRC EN T
Encuentro de 3 tabiques compuesios por tablones laterales v tablones supericres/inferiores para
unién con techo.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN CRUZ
Encuentro lineal de 4 tabiques compuestos por tablones laterales y tablones superiores/inferiores
para unién con techo.

Observaciones:
- las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES Y ENCUENTRO CON PARED

Encuentro de pared con 1 fabique compuesio por tablones laterales para union con pared v
tablones superiores/inferiores para unién con techo.

Observaciones:

- Las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.

0,02 0,02
_
002 015 0,02 3
002 015 002 > \ /

0,02

o~
202 O.1a G0 2
g || g \ o
= g
N o 8_
o
001 -002 - 003 -004- 005 - 008 Q03A 002A

Especificaciones Técnicas

001 - 002 - 004 - 005 - 008 - Pieza de madera de pino fralade, medidas especificadas
gréficamente, fijada con farugos, con juntas selladas por solape.

002A - Pieza de madera de pino tratade, medidas especificadas graficamente, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino tratado, de 25mm de espesor y 200mm de ancho, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

003A - Pieza de madera de pino tratade, medidas especificadas graficamente, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

0044 - Pieza de madera de pino Iralado, de 25mm de espesor y 150mm de ancho, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

006 - 007 - 009 - 010+ Pieza de madera de pinc iralado, de 25mm de espesor y 500mm de
ancho, fijada con tarugos, con juntas selladas por solape.
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tabigue - techo.

T
tabique - piso

0,02 0,02

003

Especificaciones Técnicas

001 - Pieza de madera de pino fratado, de 25mm de espesor y 100mm de ancho |, fijada
mecénicamente con pernos, con juntas selladas por solape.

002 - Pieza de madera de pino fratado, de 30mm de espesor y 100 mm de ancho, fijada
mecdnicamente con pernos, con juntas selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino fralado, medidas especificadas gréficamente, fijada
mecénicamente con pernos, con juntas selladas por solape.

004 - Pieza de madera de pino fratado, de 30mm de espesor y 50mm de ancho, fijada
mecénicamente con pernos, con juntas selladas por solape.

005 - Lamina impermeabllizaste asfélica, fijada por adhesion, con juntas selladas adhesion.
006 - Ducto de 100mmx54mm,
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Blogue Tipo 1

015

Bloque Tipo 2 Médulo de bloques Tipo 1y 2

2.4/

Armazén para muro de bloques Muro de bloques
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Unién entre Tabiques Tabique Individual

Unién entre tabiques en encuentro en esquina v fabique con ventana
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Paso 1 Paso 2
Tablones latercles e inlermedios. lislones posleriores.

Paso 3 Paso 4
Sistema de trabado: lablones infermedios,  Sistema de trabado: lisiones frontales.
listones posteriores y blogues.
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Paso 1 Paso 2
Tablones latercles e intermedios. lislones posleriores.

Paso 3 Paso 4
Sistema de trabado: tablones, listones Lislones fronlales y veniana deniro de la
posteriores y blogues. esiruciura del tabique.
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Blogue de Tiera
Comprimida

G

-2
Blogue de
Concreto

Rsi

Ly

1
|
|
|
|

—_=
Lodrillo
artesanal

Rsi

Céleula de Resistencia Térmica Material | e A R
ool 1S9Ba) o) | WK m) | (m2k/wW)
R=e/A[ W /m2*k) R — — 0.13
Bloque 1 |010| 081 0,12
e= Espesor m| deTiera | Rse | — — 0,04
(BTC) RT (m2*K/ W) 0,29
A = Conductividad Térmica (W /K*m) U [ W/m2*k| 345
Rsi | — _ 0,13
Blogue 2 0,10 0,91 0,11
Célco Transmitancia Térmica de Ree | — _ 0,04
Concreto RT (m2*K /W) 0,28
U= 1/RT (W /m2*k) U (W /m2*k 3,57
Rsi | — —_ 0,13
RT=Transmitancia Térmica Total | m2*K /W) 3 010 1,04 0,10
ladrillo
Rse | — —_ 0,04
arfesanal o
RT= Resistencia térmica superficial interior (Rsi) RT (mZ* K/ W) 0,26
+Resistencia térmica elemento 1{R1) ‘ U (W/m27k] 3.85
+Resistencia térmica elemento 2|R2)
+Resistencia térmica elemento 3|R3J+RMN
+Resistencia térmica superficial exterior (Rse)
*El tabique de bloques de lierra comprimida (BTC) tiene un
mejor comportamienta térmico que los tabiques de blogue
de concreto y ladiillo arlesanal
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Pino

Claose resistente: C30

El Pino posee excelentes
propiedades  fisicas vy
mecdnicas, es accesible
dentro del Ecuador y su
costo es relativamente

bajo.

Autores: Maleo Araujo - David Scavedra
Revisién: Juan Carlos Calderén PANEL PROTOTIPC 02
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MITAD DE BLOQUE BLOQUE LATERAL BLOQUE HEXAGOMNAL
HEXAGOMNAL Material: Tierra Comprimida  Material: Tierra Comprimida
Material: Tierra Comprimida  Cantided: 28 unidades Canlidad: &4 unidades

Canfidad: 9 unidades

BLOQUE BCE TIERRA COMPRIMIDA (BTC)

Medidas recles Fspecificadas gréficamente | e:10cm
Textura supericial rugosa.

Aspecto v Superficie Aparicién esporddica del drido grueso
como fexiura de acabado.

Acabado Visto

Densidad 2.000 Kg/m?®

Resistencia a compresién 5,0 N/mm?

Resisiencia a ciclos humedecer/secado APTO

Resislencia a la erosion APTO

Resistencia al impacto > 24,6 Julios

Coeficiente de conductividad térmica 0,81 W/m-k

Reaccién al fuego Al

Indice global de reduccion acdsiica. Ra 45 dBA




I 216 CAPITULO 4 | PROTOTIPO 02 | ELEMENTOS | MADERA Y METAL

TABLON [ATERAL SUPERIOR

Material: Madera de Pino
Clase resistente; C30
Dimensiones:

a. 20cmxd5cm e:2,5ecm

b. 15cmx45cm e:2,5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.
Cantidad: 2 unidades

T -

LISTON INFERIOR CON
DESTAJE

Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:
Acmxdemx240cm
Cantidad: 1 unidad

TABLON LATERAL INFERIOR  VARILLA METALICA

CON DESTAJE
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx245cm e:2, 5cm
b. 15cmx245cm e:2,5cm
Fijacién:

Tomillos, clavos o encolado.

Cantidad: 2 unidades

TABLON LATERAL PARA
UNION CON PARED
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30

Dimensiones:

a. 20ecmx293cm e:2, 5cm
b. 10cmx293cm e:2, 5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Cantidad: 2 unidades

Material: Acero
Dimensiones:

Varilla Tipo 1

e:2em | largo: 242¢em
Canlided: 3 unidadaes
Varilla Tipo 2

e:2cm | largo: 42em

Cantided: 3 unidades

a

TABLON LATERAL PARA
UNION CON PARED
Material: Madera de Pino -
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. tablén lateral superior +
inferior

b. 5cmx293cm e:2,5cm
Fiiacion:

Tomillos, clavos o encolado.
Cantidad: 2 unidades
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TABLON SUPERIOR /INFERIOR
PARA UNION PISO - TECHO
Material: Madera de Pino

Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx 1 22cm e: 2, 5cm

b. 10cmx122cm e:2,5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Canfidad: 1 unidades

LSTON SUPERIOR
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:
Aemxdcemx40cm

Canfidad: 1 unidad

AISLANTE TERMICO
Material: lana de Roca
Dimensiones: largo y ancho
variable e:4cm

Cantidad: 10 unidades

TABLON INTERMEDIO
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx122cm e:2,5cm
b. 6emx122cm e:2,5cm
Fijacion:

Tornillos, davos o encolado.

Cantidad: 1 unided

LISTON CON DESTAJE
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

Acmxdemx 122cm.

Canfidad: 3 unidades

FIBROCEMENTO
Material: Fibrocemento
Dimensiones:

a. 122cmx48cm e: lcm
b. 122cmx244cm e:lcm

Fijacion:
Tomillos.
Cantidad: 2 unidades
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UNION, ESQUINA DE TABIQUE,
EN ESPIGA ABIERTA

Material: Taklones de madera de Pino
Dimensiones:

a. 20cmxd5em e:2,5em

b. 15cmxd 5cm e:2,5cm

c. 20cmx122cm e:2,5cm

d. 10emx122cm e:2,5¢m

UNION MODULO SUPERIOR E
INFERIOR DEL TABIQUE
Materiales:

- Tablén lateral Superior
Dimensiones:

a. 20cmxd5cm e:2,5cm

b. 1 5emxdScm e:2,5cm

- Tablén Lateral Inferior con desiaje
Dimensiones:

a. 20cmx245cm e:2,5cm

b. 15cmx245cm e:2,5cm

- Tablén Intermedio

Dimensiones:

a. 20cmx122cm e:2,5cm

b. Gemx122em e:2,5¢cm

- Tablén Superior/Inferior
Dimensiones:

a. 10cmx]22cm e:2,5cm

b. 20cmx 1 2Zcm e:2,5cm
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TRABADO: TABLON INFERIOR Y
SUPERIOR CON BLOQUE Y
VARILLA METALICA

Materiales:

-Varilla Tipo 1

Dimensiones:

e:2em | largo: 242¢m

- Tablén lateral inferior con destaje
Dimensiones:

a. 20cmx245cm e:2,5cm

b. 15cmx245cm e:2,5em

- Tablén inferior para unién con piso
Dimensiones:

a. 20cmx122cm e:2,5cm

b. 10cmx12Z2cme:?,5cm

- Blogues de Tierra Comprimida (BTC)
hexagonales.

UNION VARILLA METAUCA CON
TABLON INFERIOR

Materiales:
-Varilla Tipo 1
Dimensiones:
e:2cm | largo: 242cm
- Tablén lateral inferior con destaje
Dimensiones:
a. 20cmx245cm e:2,5cm
b. 15cmx245¢cm e:2,5¢cm
- Tablén inferior para unién con piso
N = Dimensiones:
— a. 20emx122cm e:2,5cm
0.03 b. 10emx122cm e:2,5cm
- Blogues de Tiera Comprimida (BTC)
hexagonales.
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UNIGN ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO DE PROLONGACION
Encuentro lineal de 2 tabiques compuesios por tablones laterdles y tablones superiores /inferiores
para unién con fecho.

URNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN ESQUINA
Encuentro de 2 tabiques compuesios por tablones latercles y tablones superiores /inferiores para
unidn con fecho.

Observaciones:
- Las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN T

Encuentro de 3 fabiques compuesfos por tablones |aterales y tablones supericres/inferiores para
unién con fecho.

0'\0\\
OO?/ |

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN CRUZ

Encuentro lineal de 4 tabiques compuestos por iablones laterales y tablones superiores /inferiores
para unién con fecho.

Observaciones:
- los plezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES Y ENCUENTRO COMN PARED

Encuentro de pared con 1 fabique compuesto por toblones latercles para union con pared v
tablones superiores/inferiores para unién con techo.

Observaciones:

- Las piezas se colocan segin el orden ndmerico de las mismas.

0,02 0,02
——

002A
Especificaciones Técnicas

001 -002 - 004 - 005 - 008 - Pieza de madera de pino fralade, medidas especificadas
gréficamente, fijada con farugos, con junias selladas por solape.

0024 - Pieza de madera de pino tratado, medidas especificadas graficamente, fijada con
farugos, con junias selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino Iratado, de 25mm de espesor y 200mm de ancho, fijada con
farugos, con junics sellodas por solape.

003A - Pieza de madera de pino tratado, medidas especificadas graficamente, fijada con
farugos, con junias selladas por solape.

004A - Pieza de madera de pino trafado, de 25mm de espesor y 150mm de ancho, fijada con
farugos, con junias selladas por solape.

006 - 007 - 009 -010- Pieza de madera de pino traiado, de 25mm de espesor y 500mm de
ancho, fijada con farugos, con junias selladas por solape.

0,02

0,02

0,02 0,02 0,02
—
f .
.\. {
015

001 - 002 -003 - 004 - 005 - 008 003A
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Especificaciones Técnicas

001 - Pieza de madera de pino falado, de 25mm de espesor y 100mm de ancho | fijoda
mecdnicamente con pemos, con junias selladas por solape.

002 - Pieza de madera de pino falado, de 30mm de espesor y 100 mm de ancho, fijoda
mecdnicamente con pemos, con junias selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino fraledo, medidas especificadas  gréficamente,  fijoda
mecdnicamente con pemos, con junitas selladas por solape.

004 - Pleza de madera de pino fralado, de 30mm de espesor y 50mm de ancho, fijada
mecdnicamente con pemos, con junias selladas por solape.

005 - lédmina impermeabilizaste asféltica, fijada por adhesién, con junias selladas adhesien.
006 - Ducto de 100mmx54mm.
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Bloque Tipo 3 Médulo de bloques

Armazén para muro de bloques Muro de blogues
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Unién entre Tabiques Tabigue Individual

a

Unién entre mbiques en encueniro en esquina y k}b'\que con venlana
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Paso 1 Paso 2

Tablones inferior y laterales, Instalacién de blogues y aislante.
lisiones intermedios y refuerzos de

acero.

Paso 3 Paso 4
Instalacion de tablon superior y ponel de Insialacién de tabique superior.
yeso carton.
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Paso 1 Paso 2

Tablenes inferior y laterales y refuerzos de Bloques v listén inferiores,cislante, panel de
yeso cartén y lablones infermedios y

acero.
superior.
Paso 8 Paso 4
Veniana dentro de lo estructura del Instalacion de tabique superior.

labique.
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L5

3 Panel de 9 lana de
| Fibrocemento . Roca — 4
| I Blogue de
| | Concreto
I Rsi
I
I
| <4
—8
> Rsi Ladrillo
artesanal
)y Rsi
ol
L Bloque de Tierra
Comprimida
Cdleulo de Resistencia Térmica Moeia e - A R
e[S ) | /K] | w2t/ W)
R=e/A | W /m?*k R | — — 013
T 015 0,81 0,19
e= Espesor (m) Blogue 2 |004| 0,036 1,11
de Tierra 3 001 0,93 0,01
A = Conductividad Térmica W /K*m) (BTCI Rse | — — 0,04
RT [m2*K/W) 1,48
U (W/m2*k) 0,68
Céleulo Transmitancia Térmica Ri | — — 013
Bloque 4 1010 0,21 0,11
U= 1/RT [ W,/m2*k) de Rse | — — 0,04
Concreto RT [mZ*K/ W) 0,728
RT=Transmitancia Térmica Total | m2*K,/W) W/ m2ek) 3,57
Rsi | — —_— 0,13
RT= Resistencia térmico superficial interior [Rsi) ladrillo 5 |010 1,04 0,10
+Resistencia térmica elementa 1R 1) artesanal Rse | — — 0,04
2%
+Resistencia térmica elemento 2(R2) RT fm K/ZW] 0,26
+Resistencia térmica elemento 3[R3J+RN | U [ W/m* k) 3,85
+Resistencia térmica superficiol exterior (Rse)
*El tabique de bloques de fierra comprimida (BTC) tiene un
mejor comporiamiento térmico que los tabiques de bloque
de conereto vy ladrillo arlesanal.
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Pino

Clase resistente: C30

El Pino posee excelentes
propiedades  fisicas y
mecanicas, es accesible
dentro del Ecuador y su
costo es relativamente

bajo.
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Autora: Cristina Ayora
Revision: Juan Carlos Calderon PANEL PROTCTIPO 03
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BLOQUE TIPO 1 BIOQUE TIPOC 2 BLOQUE TIPO 3 BIOQUE TIPO 4
Material: Material: Material: Material:
Tierra Comprimida Tiera Comprimida Tiera Comprimida  Tierra Comprimida
Cantidad: Cantidad: Canfidad: Centided:
4 unidades 14 unidades 36 unidades 72 unidades
BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC)
Blogue Tipo 1: 1écmx12cmx28cm
Medidas reales Blogue Tipo 2: 16cmx 1 2cmx28cm

Blogue Tipo 3: 15cmx2 1emx 10em
Blogue Tipo 4: 15cmx2 1emx 10cm

Aspecio y Superficie

Textura supericial rugosa.
Aparicién esporddica del drido grueso
como texiura de acabado.

Acabado Visto
Densidad 2.000 Kg/m?®
Resistencia a compresion 5,0 N/mm?
Resistencio a ciclos humedecer/secade APTO
Resistencio a lo erosién APTO
Resistencia al impacto = 24,6 Julios
Coeficiente de conductividad térmica 0,81 W/m-k
Reaccion al fuego Al

Indice global de reduccion acdsiica. Ra 45 dBA




TABLON LATERAL
Material: Madera de Pino
Clase resistente; C30
Dimensiones:

a. 20cmx256cm e:2, 5em
b. 15ecmx256cm e:2,5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.
Canfidad: 2 unidades

TABLON LATERAL PARA UNION
CON PARED

Maierial: Madera de Pino

Clase resistente: C30

Dimensiones:

a. 20cmx256cm e:2, 5em

b. 15cmx256cm e:2,5cm

Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.
Canfidad: 2 unidodes
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VARILLA

Material: Acero
Dimensiones:

Varilla Tipe 1

e:20mm | large: 33cm
Canfidad: 18 unidades
Varilla Tipo 2

e:20mm | largo: 143cm
Canfidad: & unidades

N |

TABLON LATERAL PARA UNION
CON PARED

Material: Madera de Pino

Clase resistente: C30

Dimensiones:

a. 20cmx256cm e: 2, 5cm

b. 2,5cmx2,5cmx256¢cm

Fijacion:

Tomillos, daves o encolado.
Canfidad: 2 unidades



(0]

UNIVERSIDAD | (z
DEL AZUAY

CAPITULO 4 | PROTOTIPO 03 | EEEMENTOS | MADERA 237 |

e

TABLON INTERMEDIO TIPO 1
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

20cmx125cm e:2,5cm
Canfidad: 2 unidades

TABLON INTERMEDIO TIPO 2
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30

Dimensiones: 20cmx125cm e:2,5cm
Canfidad: 4 unidades

TABLON SUPERlOR/lNFERlOR
PARA UNION PISO - TECHO
Material: Madera de Pina

Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20emx125cm e:2,5cm

b. 10cmx125cm e:2,5cm
Fijacion:

Tornillos, clavos o encolado.
Cantidad: 2 unidades

Observaciones:

- Los tablones superiores/infericres y
los tablones intermedios tipo 1
constan de @ perforaciones circulares
mientras los tablones intermedios fipo
2 constan de 6 perforaciones
circulares.
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]

UN\ON, ESQUINA DE TABIQUE,
EN ESPIGA ABIERTA

Material: Tablones de madera de Pino
Dimensiones:

a. 20emx256cm e:2,5cm

b. 15cmx256cm e:2,5cm

c. 20cmx125em e:2,5cm

d. 10cmx125cm e:2,5cm

TRABADCO: TABLON INTERMEDIO
CON BILOQUES TIPO 3-4Y
VARILLAS TIPO 2

Materiales:

- Blogues de Tierra Comprimida (BTC).
Dimensiones: 10cmx20cm e:15cm

- Tablén intermedio.

Dimensiones: 20emx125cm e:2,5ecm
-Varilla Tipo 2.

Dimensiones: e:20mm|largo: 143cm
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TRABADO BLOQUESTIPO 1 -2
CON TABLON SUPERIOR/
INFERIOR Y CON VARILLAS TIPO 1
- Bloques de Tierra Comprimida (BTC).
Dimensiones: 16cmx28cm e: 1 lecm
Tablén superior/inferior:
20cmx125cm e:2,5cm

- Varilla Tipo 1

Dimensiones: e:20mm|largo: 143cm

TRABADO: TABLON INTERMEDIO,
TABLON SUPERICR/INFERIOR
CON BIOQUES TIPO 1-2-34 Y
VARILLAS TIPO 1-2

Materiales:

- Blogues [BTC| Tipo 1-2.

Dimensiones: 10cmx20cm e:15cm

- Blogues (BTC] Tipo 3-4. Dimensiones:
Téemx28eme: 1 lem

-Tablén superior/inferior/intermedio.
Dimensiones: 20cmx125cm e:2,5¢cm
- Tablén intermedio Tipo 1- 2.
Dimensicnes: 20cmx] 25cm e:2,5cm
- Varilla Tipo 1

Dimensiones: e:20mm|largo: 33cm
- Varilla Tipo 2

Dimensiones: e:20mm|largo: 143cm
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o

UNIEON ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO DE PROLONGACION
Encuentro lineal de 2 tabiques compuestos por tablones laterales v tablones superiores /inferiores
para unién con techo.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN ESGUINA
Encuentro de 2 tabiques compuestos por tablones laterales y tablones superiores /inferiores para
unién con techo.

Obsenvaciones:
- las piezas se colocan segin el orden nomerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN T
Encuentro de 3 tabiques compuestos por fablones laterales v tablones superiores /inferiores para
unién con techo.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN CRUZ
Encuentro lineal de 4 tabiques compuestos por fablones laterales v tablones superiores/inferiores
para unién con techo.

Observaciones:
- las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES Y ENCUENTRO CON PARED
Encuentro de pared con 1 iabique compuesto por tablones laterales para union con pared y
tablones superiores/inferiores para unién con techo.

Chservaciones:
- Los piezas se colocan segin el orden ndmerico de las mismas.

/ \ / f ﬁ\ / 0,02 0,02

.ff \\ [ 002 018 oo \ g \
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001 - 002 003_004 -005- 008 ¥7O;;\) 7 EQA

Especificaciones Técnicas

001 - 002 - 004 - 005 - 008 - Pieza de madera de pino tratado, medidas especificadas
gréficamente, fijada con tarugos, con juntas selladas por solope.

002A - Pieza de madera de pino iratado, medidas especificadas gréficamente, fijada con
farugos, con junias selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino fratedo, de 25mm de espesor y 200mm de ancho, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

003A - Pieza de madera de pino iralado, medidas especificadas grdficamente, fijada con
farugos, con junias selladas por solape.

004A - Pieza de madera de pino tratado, de 25mm de espesor y 150mm de ancho, fijada con
farugos, con junias selladas por solape.

006-007 - 009 -010- Pieza de madera de pine ratade, de 25mm de espesor y 500mm de
anche, fijiada con farugos, con junias sellados por solope.
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Especificaciones Técnicas

001 - Pieza de madera de pino talado, de 25mm de espesor y 100mm de ancho |, fijada
mecénicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

002 - Pieza de madera de pino falado, de 30mm de espesor y 100 mm de ancho, fijada
mecénicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

003 - Pieza de modera de pino fraicdo, medidas especificadas gréficamente, fijada
mecdnicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

004 - Pieza de madera de pino tolado, de 30mm de espesor y SOmm de ancho, fijada
mecénicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

005 - lamina impermeabilizaste asféltica, fijada por adhesién, con juntas selladas adhesion.

006 - Ducto de 100mmx54mm.
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‘P

Bloque Tipo 3 Médulo de blogues tipo 1-2 Médulo de blogues tipo 3-4

i

Amazén para muro de blogues Muro de blogues

028

251
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il

Unién entre Tabiques Tabigue Individual

R

Unidn entre Iab‘lques en encueniro en esquing y Iabique con ventang

2,56
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Paso 1 Paso 2

Tablones superiores/inferiores, tablones Tablones laterales y faugos.
infermedics fipo 1- 2, bloques fipo 1-2-3-

A y varilles tipo 1-2.
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Paso 1 Paso 2

Tablones superiores/inferiores, tablones Venlana denfro de la estructura del
intermedios fipo 1- 2, bloques tipo 1-2-3-  tabique.

Ay varillas tipo 1-2.
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Bloque de Tiena | ’%’

Comprimida

Caleulo de Resistencia Térmica

R=e/A W/m?*k

e= Espesor (m)

A = Conductividad Térmica (W ,/K*m)

Célevlo Transmitancia Térmica

U= 1/RT{ W /m2*k)
RT=Transmitancia Térmica Tofal | m2*K,/W)

RT= Resistencia térmica superficial inferior (Rsi)
+Resistencia térmica elemento 1(R1]
+Resistencia térmica elemento 2(R2)
+Resistencia térmica elemento 3[R3J+RN
+Resistencia térmica superficial exterior (Rse)

%

-2
Blogue de
Cancreto
Rsi
L5
—$
Rsi Ladrilo
artesanal
Rsi
) e A R
Material Capa (m] P/ m) | (m2*K /W)
Ri | — | — 0,13
Bloque | 1 |015] 081 0,19
deTiema | Rse | — — 0,04
(BTC) RT [m2*K/ W) 0,36
U [W/m?*k) 2.78
Rsi | — — 0,13
Blogue | 2 |015| 091 016
de Re | — | — 0,04
Concreto RT [m2*K,/ W) 0,33
U [ W/m2*k) 3,03
Ri | — | — 0,13
il 3 [015| 104 0,14
uﬂes:m?JI Ree | — — 004
RT (m2*K/ W) 0,31
[ U(w/m?k 322
*Hl tabique de bloques de tierra comprimida (BIC) tiene un
mejor comperiamienio térmico que los fobiques de blogue
de concreto y lediillo artesanal.



Tablon Superior
para unién con
techo

Toblén Intermedio
Tipo 1

Jablén Intermedio
fipo 2 Blogue Tipo 2

Blogue Tipo 3

Blogue Tipo 4

Jablén leteral  ——=

Tablén Infermedic
Tipo 2

Tablén Intermedio

Tipo 2

Tablén Intermedio _ 1
Tipo 2

Tablén Intermedio
Tipo 1

——
Tablén Inferior
para union con

piso

Blogue Tipo 1
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Pino

Clase resistente: C30

El Pino posee excelentes
propiedades  fisicas  y
mecdnicas, es accesible
dentro del Ecuador vy su
costo es relativamente

baio.
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Autoras: Notalia Mesguera - Ana Sefia Idrovo
Revision: Juan Carlos Calderén PANEL PROTCTIPO 04
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o 007004

0,

BLOGUETIPO 1 BLOQUE TIPO 2 BIOGQUETIPO 3 BLOQUE TIPO 1
ial: ial: Material: BLOQUE TIPO 2
Material: Material: oo The

Tierra Comprimida Tierra Comprimida
Cantidad: 4 unidades Canfidad: 4 unidades

__\\ /.

f

Tierra Comprimida
Cantidad: 4 unidades

> s
\'/ @

015 016 OA

/\/

0070

F

04

BIOQUE TIPO 4 BIOQUETIPO 5 BIOQUE TIPO 6 BLOQUE TIPC 4
Material: Material: Material: BLOQUE TIPO 5
BIOQUE TIPO &

Tierra Comprimida Tierra Comprimida Tierra Comprimida

Cantidad: 4 unidades  Cantidad: 4 unidades Canfidad: 4 unidades

BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC)

Blogue Tipo 1: 15¢mx30cmx20cm
Blogue Tipo 2: 15¢mx30cmx20cm
Medidas reales Blogue Tipe 3: 15emx30cmx20cm
Blogue Tipo 4: 15cmx&0cmx20cm
Blogue Tipo 5: 15emx&0cmx20cm
Blogue Tipo 6: 15cmx60cmx20cm

Textura superficial rugosa.

Aspecio y Superficie

Aparicion esporadica del drido grueso como
fexiura de acabado.

Acabado Visto
Densidad 2.000 Kg/m?*
Resistencia a compresién 5,0 N/mm?
Resistencia a ciclos humedecer/secado APTO
Resistencia a la erosién APTO
Resistencia al impacto > 24,6 Julics
Coeficiente de conductividad térmica 0,81 W/m-K
Reaccién al fuego Al

indice global de reduccién acustica. Ra 45 dBA
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TABLON ATERAL
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx253cm e: 2, 5cm
b. 15cmx253cm e:2,5cm
Fijacién:

Tomillos, clavos o encolado.

Cantidad: 2 unidades

TABLON LATERAL PARA
UNION CON PARED
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensicnes:

a. 20cmx253cm e 2 5cm
b. 2,5cmx2,5cmx253cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.
Canfidad: 2 unidades

/

/ \

N

TABLON LATERAL PARA

UNION CON PARED
Material: Madera de Pino
Clase resistente; C30
Dimensiones:

a. 20cmx253cm e:2,5¢cm
b. 15cmx253cm e:2,5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.
Cantidad: 2 unidades

/ \
N

P

TABLON VERTICAL
INTERMEDIO

Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:
20cmxb5cm e:2,5cm
Canfidad: 4 unidades

TABLON

SUPERIOR /INFERIOR PARA
UNION PISO - TECHO
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx@8cm e:2,5cm

b. 10cmx@8cm e:2,5¢cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Canfidad: 2 unidades

TABLON INTERMEDIO
Material: Madera de Pino
Clase resistente; C30
Dimensiones:
20cmx@8cm e:2,5¢cm
Cantidad: 3 unidades
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UNION, ESQUINA DE PANEL, EN
ESPIGA ABIERTA

Material: Tablones de madera de Pino
Tablones intermedios horizontales
Dimensiones:

a. 20cmx253cm e:2,5cm

b. 15cmx253cm e:2,5cm

c. 20cmx@8cm e:2,5cm

d. 10cmx@8cm e:2,5cm

UNION TABLONES INTERMEDIOS
VERTICALES

Matericl: Tablones de madera de Pino
Dimensiones:

0.20cmx@8cm e:2,5cm
b.20cmx60cm e:2,5cm
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TRABADO BLOQUES

PO 1-2-3

- Blogues de Tierra Comprimida
[BTC).

Dimensiones:
30cmx15cm e:20cm

TRABADO BLOQUES

TPO 4-5-6

- Blogues de Tierra Comprimida
(BTC).

Dimensiones:

60cmx | 5em e:20cm
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO DE PROLONGACION
Encuentro lineal de 2 tabiques compuestos por tablones laterales y tablones superiores /inferiores
para union con techo.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN ESQUINA
Encuentro de 2 tabiques compuestos por tablones laterales y tablones superiores/inferiores para
unién con fecho.

Observaciones:
- Las piezas se colocan segin el arden nimerico de los mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN T
Encueniro de 3 fabiques compuesios por iablones laierales y fablones superiores/infericres para
unién con techo.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN CRUZ
Encuentro linedl de 4 tabiques compuesios por tablones laterales y tablones superiores/inferiores
para unién con techo.

Observaciones:
- las piezas se colocan sequn el orden nimerico de las mismas.
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-

UNION ENTRE TABIQUES Y ENCUENTRO CON PARED

Encuentro de pared con 1 tabique compuesto por fablones laterales para union con pared y
fablones superiores/inferiores para unién con techo.

Observaciones:

- Las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.

0,02 002
it

IL
Especificccw'ones Técnicas

001 -002 - 004 - 005 - 008 - Pieza de madera de pine Iratado, medidas especificadas
gréficamente, fijada con tarugos, con juntas selladas por solape.

0024 - Pieza de madera de pino fratado, medidas especificadas gréficamente, fijada con
larugos, con juntas selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino fratado, de 25mm de espesor y 200mm de ancho, fijada con
larugos, con juntas selladas por solape.

003A - Pieza de madera de pino tratado, medidas especificadas gréficamente, fijada con
larugos, con juntas selladas por solape.

004A - Pieza de madera de pino tratado, de 25mm de espesor y 150mm de ancho, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

006-007 - 009 -010- Pieza de madera de pino fratado, de 25mm de espesor y 500mm de
ancho, fijada con tarugos, con juntas selladas por solope.

o
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002002002
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0,02

001-002 - 003 - 004 - 005 - 008 003A
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fabique - techo

labique - piso

\

0,02

015 002
Especificaciones Técnicas

001 - Pieza de modera de pinc frafado, de 25mm de espesor v 100mm de ancho |, fijada
mecdnicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

002 - Pieza de madera de pino trafado, de 30mm de espesor y 100 mm de ancho, fijada
mecdnicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

003 - Pieza de modera de pino talado, medidos especificadas gréficamente, fijoda
mecdnicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

004 - Pieza de modera de pino falado, de 30mm de espesor y 50mm de ancho, fijoda
mecdnicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

005 - lémina impermeabilizaste asfdliica, fijada por adhesién, con juntas selladas adhesion.

006 - Ducio de 100mmx54mm.,

0,02 0,02
—
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020 020 020

® &

Bloque Tipo 1-2- 3 Bloque Tipo 4-5-6 Médulo de Blogues
Tipo1-2-3-45-6

2,47

Armazén para muro de blogues Muro de blogues
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Unién entre Tabiques Tabigue Individual

R

Unién enire tabiques en encueniro en esquina y iabigue con veniana
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Paso @

Tablones latercles e intermedios. Sistema de trabado: bloques dentro
de los tablones infermedios.
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’aso .

‘ablones laterales e intermedios.
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Paso 2

Sistema de frabado: bloques dentro de
los bloques infermedios.

Ventana dentro de la estructura del
labique.
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Bloque de Tiera
Comprimida

s

1
I
I
I
|

Rsi

Céleulo de Resistencia Térmica

R=e/N | W/ m2*k)

e= Espesor [m)

A = Conductividad Térmica (W /K*m)

Céleulo Transmitancia Térmica
U= 1/RT | W/m2*k

RT=Transmitancia Térmica Total | m2*K /W)

RT= Resistencia térmica superficial interior (Rsi]
+Resistencia térmica elemento 1{R1)
+Resistencia térmica elemento 2(R2)

+Resistencia térmica elemento 3[R3)+RN

+Resisiencio térmica superficial exterior Rse)

P.\;;

— 2
Blogue de
Concrefo

—8l
Ladrillo
artesanal

Rsi

Material

e
ol

A
(W /K *m)

R
[m2*K/ W)

Blogue
de Tierra
(BTC)

0,13

0,15

0,81

0,19

0,04

RT (m2*

K/W)

0,36

U W/m2k)

2,78

Blogue
de

Concreto

0,13

0,15

0,91

0,16

0,04

RT m2*

K/wW)

0,33

U W/m2k)

3,03

ladrillo

artesanal

0,13

0,15

1,04

0,14

0,04

RT [m2*

K/wW)

0,31

[ Uiw/mk

3,22

*El tabique de bloques de tierra comprimida [BTC) tiene un
mejor comporfamiento térmico que los fabiques de bloque
de conereto v ladiille artesanal



Tablén Superior
para unién con
techo

T R ]

Tablén Verfical
Intermedio

Tablén Intermedio

Bloque Tipo &

Bloque Tipo 5

Bloque Tipo 4

Bloque Tipo 3

Blogue Tipo 2

Blogue Tipo 1

Tablén Inferior
para union con
piso
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Pino

Clase resistente: C30

El Pino posee excelentes
propiedades  fisicas v
mecdnicas, es accesible
dentro del Ecuador y su
costo es relativamente
bajo.
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BLOQUE
Material:
Tierra Comprimida

Cantidad: 32 unidades

\ /,.
N S

~

BLOQUE
Material:
Tierra Comprimida

BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC)

Medidas reales

1 2emx20cmx28cm

Aspecio y Superficie

Textura supericial rugosa.

Aparicién esporddica del drido grueso
como fexiura de acabade.

Acabado Visto
Densidad 2.000 Kg/m?
Resistencia o compresion 5,0 N/mm?
Resistencia a ciclos humedecer/secado APTO
Resistencia a la erosidn APTO
Resistencia al impacto > 24,6 Julios
Coeficiente de conductividad érmica 081 W/m-k
Reaccién al fuego Al

indice global de reduccién aclstica. Ra 45 dBA




| 276 capiTuLO 4 | PROTOTIPO 05 | ELEMENTOS | MADERA

I"ﬂ"\ AN J o\

TABLON LATERAL PARA

UNION CON PARED
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx247cm e:2,5cm
b. 15cmx247cm e:2,5cm
Fijacion:

Tornillos, clavos o encolado.

Cantidad: 2 unidades

TABLON LATERAL
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20emx247cm e: 2, 5cm
b, 15cmx247cm e:2,5¢cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Canfidad: 2 unidades

TABLON INTERMEDIO
Material: Madera de Pino
Clase Resistente: C30
Dimensiones:

20cmx] 15em e:2,5ecm
Canfidad: 3 unidades

LUSTON REDONDO
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30

Dimensiones:
e:dem | dlio:247cm
Cantidad: 4 unidades

J\
Nl

TABLON LATERAL PARA
UNION CON PARED
Material: Maodera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensicnes:

a. 20cmx247cm e:2, 5cm
b. 2,5cmx2,5cmx247cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Canfidad: 2 unidades

TABLON
SUPERIOR/INFERIOR PARA
UNION PISO - TECHO
Malerial: Madera de Pino
Clase Resistente: C30
Dimensicnes:

a. 20cmx115cm e:2,5cm

b, 10cmx115¢em e:2,5¢cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Canfidad: 2 unidades
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UNION, ESQUINA DE TABIQUE,
EN ESPIGA ABIERTA

Material: Tablones de madera de Pine
Dimensicnes:

a. 20emx247cm e:2,5cm

b. 15cmx247cm e:2,5cm

c. 20cmx115cm e:2,5cm

d. 10cmx115¢cm e:2,5cm

TRABADQ: TABLON INTERMEDIO
CON BLOQUES Y LISTONES
CIRCULARES

Maleriales:

- Listones circulares de madera de
Fino.

Dimensiones: dcmx4cmx 247m.

- Bloques de Tierra Comprimida (BTC).
Dimensiones: 28cmx20cm e: 12cm
-Tablén intermedio.

Dimensiones: 20cmx115m e:2, 5em
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO DE PROLONGACION
Encuentro lineal de 2 tabiques compuestos por tablones laterales y tablones superiores /infericres
para unién con techo.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN ESQUINA
Encuentro de 2 tabiques compuestos por tablones laterales y tablones supericres/inferiores para
unién con techo.

Observaciones:
- Los piezas se colocan segin €l orden ndmerico de las mismaos.
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN T
Encueniro de 3 tabiques compuesios por tablones laterales y fablones superiores/inferiores para
unién con techo.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EMN CRUZ
Encuentro lineal de 4 tabiques compuestos por lablones laterales v tablones supericres/inferiores
para unién con techo.

Observaciones:
- los piezas se colocan segdn el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES Y ENCUENTRO CON PARED
Encuentro de pared con 1 tabique compuesto por tablones laterales para union con pared y
fablones supericres/infericres para unién con fecho.

Observaciones:
- Las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.

002 0,02
PPl

001 -002-003 -004- 005 - 008 003A

0,02

0,02 0,020,02
—
0,15

0,02

Especificaciones Técnicas

001 - 002 - 004 - 005 - 008 - Pieza de madera de pinc fratado, medidas especificadas
grdficamente, fijada con tarugos, con junias sellodas por solape.

0024 - Pieza de madera de pino fratado, medidas especificadas gréficamente, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino fratado, de 25mm de espesor y 200mm de ancho, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

003A - Pieza de madera de pino Iaiado, medidas especificadas gréficamente, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

0044 - Pieza de madera de pino tratado, de 25mm de espesor y 150mm de ancho, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

006-007 - 009 - 010+ Pieza de madera de pino fratado, de 25mm de espesor y 500mm de
ancho, fijada con tarugoes, con junias selladas por solape.
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labigue - techo

tabigue - piso

0,02 0,02
[
| I |
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Especificaciones Técnicas

001 - Pieza de madera de pino traiado, de 25mm de espesor y 100mm de ancho | fijada
mecénicamenle con pemos, con juntas selladas por solape.

002 - Pieza de madera de pino iraicdo, de 30mm de espesor v 100 mm de ancho, fijada
mecdanicamente con pemos, con juntas selladas por solope.

003 - Pieza de madera de pino tratado, medidas especificadas  graficamente, fijada
mecénicamente con pemos, con juntas selladas por solape.

004 - Pieza de madera de pino talado, de 30mm de espesor y 50mm de ancho, fijada
mecdnicamenle con pemos, con juntas selladas por solape.

005 - lamina impermeabilizasle asfallica, fijoda por adhesién, con junias selladas adhesion.
006 - Ducto de 100mmx54mm.
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0.28

Blogue Individual Médulo de blogues

Armazén para mure de bloques Muro de bloques



UNIVERSIDAD | (
DEL AZUAY Editor

CAPITULO 4 | PROTOTIPO 05 | MODULACION | POSIBLES CONFIGURACIONES 283 |

il

246

Unién entre Tabiques Tabigue Individual

R

Unién enfre tabigues en encuentro en esquina y tabigue con ventana
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Paso 2

Paso 1

Tablones laterales v farugos.

edios, bloques v

eriores/ inferiores,
listones redondos.

Tablones sup
tablones interm
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R

Caleule de Resistencia Térmica *Esle profolipo se puede implementar para tabiques
interiores como celosia divisoria.

R=e/N | W/m?*k
e= Espesor [m)

A = Conductividad Térmica (W /K*m)

Cdlevlo Tronsmitancia Térmica
U= 1/RT [W/m27k)

RT=Tronsmitancio Térmica Total [ m2*K /W)

RT= Resistencia témica superFiCiol interior [Rsi)
+Resistencia térmica elemento 1(R1)
+Resistencia térmica elemento 2(R2)
+Resistencia térmica elemento 3(R3)+RN

+Resistencia térmica superficial exterior (Rse)




Tablén Super

para unidn con
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Tablén Inferior
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Pino

Clase resistente: C30

El Pino posee excelentes
propiedades  fisicas v
mecdnicas, es accesible
dentro del Ecuador v su
costo es  relativamente

bajo.
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BLOQUE TIPO 1

Material: Tiera Comprimida

Cantidad: 28unidades

‘\ /4’.
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BLOQUE TIPO 2
Material: Tiera Comprimida

Cantidad: 8 unidades

BLOQUE DE TIERRA COMPRIMIDA [BTC)

Medidas recles

Blogue Tipo 1: 14emx25cmx25cm
Blogue Tipo 2: 14cmx25cmx25cm

Aspecto y Superficie

Textura superficial rugosa.
Aparicién esporédica del érido grueso
como textura de acabado.

Acabado Visio
Densidad 2.000 Kg/m®
Resistencia a compresion 5,0 N/mm?
Resistencia a ciclos humedecer/secado APTO
Resistencia a la erosion APTO
Resistencia al impacto > 24,6 Julios
Coeficiente de conductividad térmica 0,81 W/m-K
Reaccion al fuego Al

Indice global de reduccién acisfica. Ra 45 dBA
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TABLON LATERAL
Material: Madera de Pino -
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx250cm e: 2, 5cm
b. 15cmx250cm e:2,5cm

Fijacion:

Tomillos, claves o encolado.

Cantidad: 2 unidades

TABLON LATERAL PARA
UNION COM PARED
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensicnes:

a. 20emx250cm e:2,5cm
b. 2,5cmx2,5cmx2,50cm

Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Cantidad: 2 unidades

TABLON VERTICAL
INTERMEDIO

Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:
20ecmx250cm e:2,5ecm
Cantidad: 3 unidades

TABLON INTERMEDIO
Material: Madera de Pino
Clase Resistente: C30
Dimensiones:

a. 12cmx115cm e:2,5cm
b. demx115cm e:2,5ecm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Cantidad: 8 unidades

TABLON LATERAL PARA

UNION CON PARED
Material: Madera de Pino
Clase resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx250cm e: 2, 5cm
b. 15ecmx250cm e:2,5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.
Canfidad: 2 unidades

TABLON

SUPERIOR /INFERIOR PARA
UNION PISO - TECHO
Material: Madera de Pino
Clase Resistente: C30
Dimensiones:

a. 20cmx 1 15cm e:2,5em

b, 10cmx115¢cm e:2,5cm
Fijacion:

Tomillos, clavos o encolado.

Canifidad: 2 unidades
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UN\ON, ESQUINA DE TABIQUE
Y TABLONES INTERMEDIOS
Material: Tablones de madera de
Pino

Dimensiones:

DOI a. 20cmx250cm e:2,5cm

b. 15emx250cm e:2,5cm

c. 20emx112cm e:2,5cm

d. 10cmx112cm e:2,5cm

UNION, TABLONES
INTERMEDIOS HORIZONTALES Y
BIOQUES

Materiales:

D.0? - Tablones de madera de Pino.

- Blogues de Tierra Comprimida (BTC).
Dimensiones: 25cmx15cm e:25cm
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UMNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO DE PROLOMNGACION
Encueniro lineal de 2 tabiques compuesios por fablones laterales v tablones superiores /inferiores
para unién con fecho.

UMNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN ESQUINA
Encueniro de 2 iabiques compuestos por fablones laterales y iablones superiores /inferiores para
unidn con fecho.

Obsevaciones:
- Las piezos se colocan segin el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRO EN T
Encuentro de 3 tabiques compuestos por tablones laterales v tablones superiores/inferiores para
unién con fecho.

UNION ENTRE TABIQUES EN ENCUENTRC EN CRUZ
Encuentro lineal de 4 tabiques compuestos por tablones laterales y foblones superiores /inferiores
para unién con techo.

Observaciones:
- las piezas se colocan segin el orden nimerico de las mismas.
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UNION ENTRE TABIQUES Y ENCUENTRO COMN PARED
Encuentro de pared con 1 tabique compuesto por fablones laterales para union con pared y
fablones supericres/inferiores para unién con techo.

Obsewvaciones:
- Las plezas se colocan segin el orden ndmerico de las mismas.

002 002
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0,02 015 0,02 3
002 015 002 ) /
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001 -002 - 003 - 004 - 005 - 008 0034 0024

Especificaciones Técnicas

001 -002 - 004 - 005 - 008 - Pieza de madera de pino fraiade, medidas especificadas
gréficamente, fijada con taruges, con juntas selladas por solape.

0024 - Pieza de madera de pino trafado, medidas especificadas gréficamente, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

003 - Pieza de madera de pino fratado, de 25mm de espesor y 200mm de ancho, fijada con
larugos, con junias selladas por solape.

0034 - Pieza de madera de pino trafado, medidas especificadas gréficamente, fijada con
farugos, con juntas selladas por solape.

004A - Pieza de madera de pino tratado, de 25mm de espesor y 150mm de ancho, fijada con
larugos, con junias selladas por solape.

006-007 -009-010- Pieza de madera de pino fratodo, de 25mm de espeser y 500mm de
ancho, fijada con tarugos, con junias selladas por solape.
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labique - lecho
D.o4

lobique - piso \
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Especificaciones Técnicas

001 - Pieza de madera de pino talado, de 25mm de espesor y 100mm de ancho | fijada
mecdnicamente con pemos, con junias selladas por solape.

002 - Pieza de madera de pinc Iralado, de 30mm de espesor y 100 mm de ancho, fijada
mecénicamente con pemos, con junitas selladas por solape.

003 - Pleza de madera de pino fratoado, medidas especificadas  graficamente, fijada
mecdnicamente con pemos, con junias selladas por solape.

004 - Pieza de madera de pino fralado, de 30mm de espesor y 50mm de ancho, fijada
mecdnicamente con pemos, con junias selladas por solape.

005 - lémina impermeabilizaste asfaliica, fijada por adhesién, con juntas selladas adhesién.

006 - Ducto de 100mmx54mm.
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Blogues individuales Médulo de bloques

i

Armazén para muro de bloques Muro de bloques
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Unién entre Tabiques Tabique Individual

A

Unién enlre tabiques en encuentro en esquina y tobigue con veniana
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Paso 1 Paso 2
Tablon inferior, tablones latercles v verticales.  Sistema de trabado: tablones intermedios
horizontales v blogues.

Paso 3
Sistema de frabado: fabla superior.
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Paso | i Paso 2

Tablén inferior, fablones laterales v verficales.  Sistema de rabado: tablones intermedios
horizonlales y blogues.

Paso 3 Paso 4

Sistema de Irabado: los tablones intermedios  Sislema de rabado: tabla superior.
horizontales y bloques.
Ventana denfro de la estructura del panel.



| 304 CAPITULO 4 | PROTOTIPO 06 | CARACTERISTICAS TERMICAS

L7

Blogue de Tierra

] Comprimida -2
I Bloque de
I % Concreto
| Rsi
G
—&
) Ladrillo
Rs artesanal

Rsi

Caleulo de Resistencia Térmica Maeial e e A R
el [S9P9] mp | oK) | 2t/ w)
R=e/A | W/m?*k) P — RE
Blogue 1|04 0,81 0,17
e= Espesor [m) deTiera | Ree | — — 0,04
(BTC] RT (m2*K/ W) 0,34
A = Conductividad Tamica (W,/K*m) U [ W/m?*k) 2,94
Rsi | — —_ 0,13
Bloue | 2 |014] 091 015
Céledo Transmitancia Térmica de Ree | — — 0,04
Concreto /T th*K/W] 0,32
U= 1/RT [ W/m?*K U (W/m?*k) 313
R —] — 013
RT=Transmitancia Térmica Total | m2*K /W) 3 |04 1,04 0,13
ladrillo
artesanal e | — — 0,04
RT= Resistencia térmica superficial interior [Rsi) BT [m?*K/ W) 0,30
+Resistencia térmica elemento 1{R1) | U [ W/ k| 3,33

+Resistencia térmica elemento 2(R2)
+Resistencia térmica elemento 3(R3)+RN
+Resistencia térmica superficial exterior (Rse)
*El tabique de bloques de tierra comprimida (BTC) tiene un

mejor comportamiento térmico que los tabiques de bloque
de concrelo v ladiillo artesanal
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4.3 CONCLUSIONES

Pese a que, por falta de conocimiento, ain
existe una creencia generalizada que vincula
la tierra, como material de construccion, con
la obsolescencia y la pobreza, en las tltimas
décadas, tanfo las investigaciones realizadas
en las mejores universidades del mundo como
la aplicacién de tecnologios consructivas con
tierra por parte de las oficinas de arquitectura
mds importantes en los paises desarrollados,
han evidenciado la necesidad de desarrollar
campafias de educacién, fanto para profesio-
nales como para los ciudadanos de a pie, que
actualicen los conocimientos y evidencien los
desarrollos relacionados con la innovacién y
aplicacién de este material en la arquitectura.
Lo caracteristica més interesante de la tierra
como material de construccién estd relaciona-
da con su condicién sostenible, no solo desde
el punto de vista ambiental, sino fambién des-
de una perspectiva social y econdmica, atracti-
va sobre fodo en paises en vias de desarrollo.
Reemplazar mampuestos de ladrillos de arci-
lla cocida por ladrillos de tfierra comprimida
puede representar una disminucién de hasta
un 90% del impacio ambiental, manteniendo
resistencias mecdnicas que cumplen con la
normativa para la construccién de mampuesfos

(2 -5 MPa).

Si bien es cierfo que los materiales de fierra
cruda no alcanzan la resistencia de aquellos
que incorporan grandes cantidades de ener
gia en su proceso de fabricacién, el uso de
esfos materiales junfo con ofras fecnologias y
materiales que garanticen la estabilidad del
edificio, asi como de los diversos elementos
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y sistemas consfructivos que intervienen en él,
representa una nueva forma de abordar pro-
yectos de cierfa complejidad. No existen ma-
teriales malos, sino materiales mal utilizados.
En la actualidad, el objetivo no es hacer arqui-
fectura de fierra per se, sino arquiteciura que
infegre elementos de tierra con ofros materia-
les trabajando conjuntamente. Las tecnologias
mixtas, que combinan técnicas de construccién
con fierra y madera, pueden adoptarse como
alternativas  sostenibles frente a tecnologias
constructivas que requieren gran cantidad de
energia y son responsables de un impacfo am-
biental considerable.

Como se observé en el capitulo 02, existen
diversas alternativas al momento de elegir una
tecnologia consfructiva con tierra para la fabri-
cacién de tabiques o elemenfos constructivos.
Dentro del amplio abanico de tecnologias de
construccion con tierra, el uso de mampuestos
de nueva generacién, como los bloques de tie-
rra comprimida (BTC o CEB, por sus siglas en
inglés Compressed Earth Blocks) y los bloques
de fierra compactada, se presenta como una
alternativa confemporénea a los tradicionales
blogues de adobe. Las principales ventajas de
los bloques de nueva generacion sobre los tra-
dicionales radica en que los primeros pueden
ser fabricados mediante procesos industrializa-
dos, los cuales permiten un mayor control de
calidad. Generalmente, estos bloques alcan-
zan una resistencia mecdnica de hasta 5 MPa,
al tiempo que aseguran acabados uniformes y
cumplen con las normativas de construccion ac-
tuales, incluyendo las caracteristicas que debe
reunir un mampuesto moderno.
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Los bloques de tierra comprimida, al presentar
cierfas limitaciones en cuanto a su resistencia
a esfuerzos de traccion, flexién, corfante y al-
gunos esfuerzos dindmicos, pueden emplearse
junfo con ofros materiales y elementos construc-
tivos para crear sistemas consiructivos mixfos
eficientes. Los prototipos desarrollados incluyen
la tecnologia del bloque de tierra comprimida
y la tecnologia de lo madera, especialmente
aquella derivada de entramados y bastidores.
Estos sistemas mixtos, como se ha demostra-
do, pueden ser disefiados teniendo en cuenta
premisas esenciales dentro de la consfruccion
contempordnea, tales como la coordinacién di-
mensional, la modulacién v la prefabricacion.
Esto resulta beneficioso en fres aspectos funda-
mentales: en primer lugar, permite un control de
calidad de los materiales y elementos consfruc-
tivos bajo condiciones de produccion especifi-
cas; en segundo lugar, asegura un volumen de
produccién capaz de safisfacer las demandas
de la construccién moderna; y, en tercer lugar,
opfimiza los recursos materiales, la mano de
obra y los tiempos de ejecucién.

los ejemplos desarrollados evidencian la po-
sibilidad de abordar soluciones constructivas
actuales mediante la utilizacién de materiales
fradicionales que fienen un bajo impacto am-
biental (FIGURA 4.0). los seis profotipos desa-
rrollados también muestran la versatilidad de
la aplicacion de los materiales y los elementos
consfructivos para generar diferentes respues-
tas estructurales, formales y funcionales en ta-
biques divisorios. Estas légicas de trabajo con
tecnologias mixias se pueden aplicar a diferen-
tes tipos de elementos arquitecténicos, como
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elementos estructurales mixtos, envolventes, mu-
ros y ofros elementos divisorios. la perspectiva
de gran parte de los arquitectos en cuanfo a
los materiales de construccién limita sus posi-
bilidades al uso del ladrillo de arcilla cocida
y el bloque de hormigén como elementos de
mamposterfa. Incluir los mampuestos de tierra
comprimida puede presentarse como una alfer-
nativa que permifiria trabajar con un material
sostenible que, en la actualidad, cumple con
las normativas exigidas por la consfruccién.

Como conclusién, podemos decir que las tec-
nologias mixfas, como es el caso del uso del
blogue de tierra comprimida con las tecnolo-
gias de enframados y bastidores de madera,
se presentan como una alfernativa para incor-
porar materiales sosfenibles fradicionales en
procesos constructivos modemos que cumplan
con los requerimientos técnicos de la arquitec-
tura contempordnea. La imporfante repercusion
que tiene la arquitectura y el sector de la cons-
fruccion en el impacto ambiental que nos ha
llevado a afrontar la crisis actual, obliga a los
arquitecfos de las nuevas generaciones y a los
actores de la construccion a buscar alternativas
a los modelos constructivos fradicionales insos-
tenibles. El estudio, innovacién y aplicacion de
nuevos modelos fecnolégicos que incorporen
materiales fradicionales pueden ser una solu-
cién evidente a la apremiante crisis medioam-
biental.
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Araujo (2024)

Figura 2.4.0 Ejemplo de un tabique
de tapial confinado por dos pilares.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 2.4.1  Ejemplo del proceso
constructivo mediante encofrados de un
tabique de tapial. llustracion  realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texto e
imédgenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.4.2 Consfruccion de tabiques con
tapial. llustracién  realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién fexio e imagenes:
Mateo Arauvjo (2024)

Figura 2.4.3 Ejemplo de muro de tapial y
de blogues de tierra. llustracién realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texto e
imédgenes: Mateo Araujo (2024)
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Figura 2.4.4 Conformacién de muro de
tapial mediante enconfrados. llustracién
realizada por: Valeria Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David  Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 2.4.5 Caracteristicas del suelo
recomendado  para  fiera  apisonada.
Adaptado de Houben y Guillaud (2008).
Earth Construction, CRATerre Diagramacién
texto e imagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.4.6 Extraccién y fransporte de tierra
mediante maquinaria. llustracion realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacion texio e
imagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.4.7 Tamizado y seleccion de los
componentes granulométricos idéneos para
el tapial. llustracion realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura 2.4.8 Pulverizacién  del  suelo
mediante maquinaria. llustraciéon realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texio e
imagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.4.9 Ejemplos de diferentes sistemas
de encofrados (AB-C). llustracién realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texio e
imagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura  2.4.10  Encofrado  deslizante
horizontal. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura  2.4.11  Encofrado  deslizante
vertical. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figua  2.4.12  Encofrado  integral
horizontal. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Arauvjo (2024)

Figura 2.4.13 Encofrado integral vertical.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Arauvjo (2024)

Figura  2.4.14  Diferentes  fipos de
encofrados méviles. llustracién  realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texto e
imégenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.4.15 Encofrados con diferentes
respuestas formales. llustracién  realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texto e
imégenes: Mateo Araujo (2024)



Figura 2.4.16 los encofrados vy el
tratamiento  de las esquinas. llustracién
realizada por: Valeria Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David  Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 2.4.17 Apisonadores manuales.
llustracion realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 2.4.18 Apisonadores mecdnicos.
llustracion realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 2.5.1 El uso del BTC en el proyecto
Kirinda Houses. Imagen modificada por:
Juan Carlos Calderon - Valeria Carrera,
a partir de informacién  recolectada
de: hitps: / /www.architecimagazine.
com/project-gallery/kirinda-house.
Diagramacién fexto e imdgenes: Mateo

Araujo (2024)

Figura  2.5.2 BTC, proyecto Kirinda
Houses. Imagen realizada por: Juan Carlos
Calderén. Diagramacién texto e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura 2.5.3 BTC, Axonometria de proyecto
Kirinda Houses. llustracién realizada por:
Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora -
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David Saavedra, a partir de informacién
recolectada de: https://images.app.goo.
gl/59XFANT1gYv2EGADSA. Diagramacién
texto e imdgenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.5.4 El uso de los bloques de tierra
en el proyecto lienzo de Barro. llustracion
realizada por: Valeria Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David Saavedra, a partir de
informacién recolectada de: https://www.
archilovers.com/projects/ 120279/ casa-
lienzo-de-barro.himl - Diagramacién texto e
imédgenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.5.5 El uso de los blogues en
sinergia con elementos esfructurales  de
acero y hormigén.  llustracion realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Scavedra. Diagramacién texto e
iméagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura  2.5.6  Tabiques con BTC
empleados por la oficina de arquitectura
Schaver+Volhard en Alemania. llusfracién
realizada por: Valeria Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David  Saavedra.
Diagramacién texto e imégenes: Mateo

Aravjo (2024)

Figura  2.5.7 Tabiques con BTC
empleados por la oficina de arquitectura
Schaver+Volhard en Alemania. llustracién
realizada por: Valeria  Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David  Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Araujo (2024)
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e  Figura 2.5.8 Tabique con elementos
compuesfos con paja y revocos de arcilla.
llustracion realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

e Figura 2.5.9 Tabiques con elementos
compuesfos con paja y revocos de arcilla.
llustracion realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Aravio [2024)

e Figura 2.5.10 El uso de blogues
prefabricados de tapial de gran formato en
el proyecio Ricola Krduterzentrum. Imagen
modificada por: Juan Carlos Calderon
- Valeria Carrera, a partir de informacion
recolectada de: https://www.archilovers.
com/projects/ 120279 /casa-lienzo-de-
barro.himl Diagramacién texto e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

e Figura 2.5.11 El wuso de blogues
prefabricados de tapial de gran formato
en el proyecto Ricola Kréuterzentrum.
llustracion realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Aravio [2024)

e figura 2.5.12 Es imporfante  la
Impermeabilizacion y el frabajo en sinergia
con los elementos constructivos en hormigédn
armado. llustracién realizada por: Valeria

Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texto e imagenes:

Mateo Araujo (2024)

Figura 2.5.13 | Tapialblock, bloques
de fierra compactada de la empresa
Fetdeterra. Imagen modificada por: Juan
Carlos Calderén, a partir de informacién
recoleciada de: hitps://www.fetdeterra.
com/. Diagramacion texio e imdgenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura 2.5.14 Tapialblock, bloque de tierra
compactada de 8 x 100 x 15 cm. Imagen
modificada por: Juan Carlos Calderén,
a partir de informacién  recolectada
de: https: / /www.fetdeterra.com/ .
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 2.5.15 Tapialblock, Andlisis gréfico
del ciclo de vida del producto. Adaptado
de la empresa Fedeterra. Diagramacion
texto e imagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.5.16 | Tabique de hormigén de
arcilla siendo  desencofrado. llustracién
realizada por: Valeria  Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David  Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 2.5.17 Detalle de fabique de
hormigéon de arcilla construido en 2018
para el proyecto Groupe scolaire Paul-
Bayrou & Saint-Antonin-Noble-Val, Tarn-ef.



llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Diagramacién fexto e imdgenes: Mateo

Araujo (2024)

Figura 2.5.18 Detalle de tabique de
hormigén de arcilla construido en 2028
para el proyecto Pépiniére d'entreprises &
Saint-Clairdela-Tour, Isére, Reach & Scha.
llustracion realizada por: Valeria Carrera, a
partir de hitps://www.darchitectures.com/
le-cap-pole-entrepreunerial-saint-clair-de-la-
tour-a4180.html . Diagramacién texio e
imagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura  2.5.19  Bahareque,  proyecio
Pabellon de Produccion Vinicola en Talca.
Imagen modificada  por:  Juan  Carlos
Calderon - Valeria Carrera, a partir de
informacién  recolectada  de:https://
www.caued9.com/architecture-en-terre-
daujourdhui/ 180208 _architerre_expo
francaisbasse-def-114/.
texto e imagenes: Mateo Araujo (2024)

Diagramacion

Figura  2.5.20 Quincha prefabricada
- Institto Nacional de Investigacién y
Normalizacién de la Vivienda - ININVI.
llustracion realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Aravio [2024)

Figura 2.5.21 | Defalles - Quincha
prefabricada - Insfitufo Nacional  de
Investigacién y  Normalizacion  de  la
Vivienda - ININVI. llustracién  realizada
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por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Scavedra. Diagramacién texto e
imégenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 2.5.22 Sistema reinterprefado de
entramados de  bahareque. llustracion
realizada por: Valeria Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David  Saavedra.
Diagramacién texto e imégenes: Mateo

Araujo. (2024)

Figura  2.5.23  Tipos de paneles.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imégenes: Mateo

Araujo. (2024)

Figura 3.2.1 Bloque de tierra comprimida
- BTC. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Soavedra. Diagramacién fexto e imagenes:

Mateo Araujo. (2024)

Figura 3.2.2 Acabados uniformes - BTC.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imégenes: Mateo

Araujo. (2024)

Figura 3.2.3 Cadena de proceso de
elaboracién de BTC mediante una prensa
manual. llustracién  realizada  por:  Juan
Carlos Calderén. Color: Cristina  Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texto e
imégenes: Mateo Araujo. (2024)
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3.24

mecanizadas. llustracién  realizada  por:

Figura Ejemplos de  prensas
Valeria  Carrera.  Color:  Cristina  Ayora
- David Saavedra. Diagramacion  texto
e imdgenes: Mateo Arauvjo. (2024), «a
partir de informacion recolectada  de:
Houben , H. y Guillaud , H. (2008). Earth
Construction, CRATerre.

3.2.5

Blogues de tierra comprimida,

Cointeraux
1803.

llustracién realizada por: Valeria Carrera.

Figura Francois

Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién fexto e imdgenes: Mateo

Araujo. (2024)

Figura 3.2.6 Prensa de bloques de tierra
CINVA  RAM.
realizada por: Valeria Carrera.  Color:
David
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo

Araujo. (2024)

comprimida llustracion

Cristina  Ayora Saavedra.

Figura 3.2.7 Proceso de prensado mediante
maquina CINVA RAM. llustracién realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacion fexto e
imédgenes: Mateo Araujo. (2024)

3.2.8 Proceso de
industrializado de BTC. llustracién realizada

Figura produccién
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacion fexto e
imédgenes: Mateo Araujo. (2024)

Figura 3.2.9 Nomenclatura habitualmente
utilizada para designar las partes de los

BTC segin la norma UNE 41410:2023.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo

Araujo. (2024)

Figura 3.2.10 Ejemplos de diferentes tipos
de bloques de tierra comprimida articulados
y blogues accesorio. llustracion realizada
por: David Saavedra. Diagramacién texio e
imégenes: Mateo Araujo. (2024)

3.2.11

arficulados_sistema de  bloques  Lamars.

Figura Ejemplo de bloques
llustracién realizada por: David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo

Araujo. (2024)

Figura 3.2.12 Ejemplo de una geometria

apta  para ensamblaje en seco de

BTC.

Carlos Calderén, a partir de informacién

Imagen modificada por: Juan

recolectada de: https://www.fetdeterra.
com/. Diagramacién texio e imdgenes:
Mateo Arauvjo (2024)

Figura 3.2.13 Granulometria recomendada
de tierras para fabricacién de BTC.
Adaptado  de  Minke (2006), Building
with Earth, Design and Technology of
a  Sustainable  Architecture,  Birkhduser.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo

Araujo (2024)

Figura 3.2.14 Zona recomendada en el
diagrama de plasticidad de fierras para



fabricacién de BTC. Adaptado de Minke
[2006), Building with Earth, Design and
Technology of a Sustainable Architecture,
Birkhcuser. Diagramacién texto e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura  3.2.15  Comparacién  de  la
resistencia a compresién enfre diferentes
materiales  convencionales y el BTC.
llustracion realizada por: Valeria Carrera
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura  3.2.16  Comparacién  del
comportamiento térmico entre diferentes
materiales  convencionales y el BTC.
llustracion realizada por: Valeria Carrera
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura  3.2.17  Comparacién  del
comportamiento acUsfico entre diferentes
materiales  convencionales y el BTC.
llustracion realizada por: Valeria Carrera
Diagramacion texto e imdagenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 3.2.18 Comparacién de las
caracterisfticas sostenibles entre diferentes
materiales  convencionales y el BTC.
llustracion realizada por: Valeria Carrera
Diagramacién fexto e imdgenes: Mateo

Araujo (2024)

Figura 3.3.1 Palacio Katsura, siglo XVII,
Japén. llustracién realizada por: Valeria
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Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texto e imagenes:

Mateo Araujo (2024)

Figura 3.3.2 Existe una gran variedad
de acabados vy tipos de madera. Imagen
modificada por: Juan Carlos Calderén,
a partir  de informacién  recolectada
de:https://www.behance.net/
gallery /29939713 /T-AN-G-R-A-M-A.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 3.3.3 Ejemplos de ensambles
del manual Yingfsao Fa-shih. llustracién
realizada por: Valeria  Carrera.  Color:
Cristina Ayora - David  Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 3.3.4 Tabiques fradicionales en
la arquitectura  japonesa modulados  a
partir de las dimensiones del Tatami.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo

Araujo (2024)

Figura 3.3.5 Sistema Balloon frame.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo

Araujo (2024)

Figura 3.3.6 Tabique con froncos aserrados
directamente apilados. llustracién realizada
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por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texio e
imégenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 3.3.7 Tabiques monoliticos de
madera laminada. llustracion  realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texio e
imégenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 3.3.8 Tabique de entramado
vertical con  bastidores de  madera.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo

Araujo (2024)

Figura 3.3.9 Sistema de entramado que
incluye verticales. llustracion  realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacion fexto e
imégenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 3.3.10 Diferentes fipos de uniones
entre fabiques con bastidores  (A-B-C).
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 3.3.11 Unién con pasadores.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacién texto e imdgenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura  3.3.12 Unién con  dngulos.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Arauvjo (2024)

Figura 3.3.13 Unién con conecfores.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Araujo (2024)

Figura 3.3.14 Unién con  conecfores
moltiples. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Arauvjo (2024)

Figura 3.3.15 Unién con  conecfores
dentados. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura  3.3.16 Unién con ensambles.
llustracién realizada por: Valeria Carrera.
Color: Cristina Ayora - David Saavedra.
Diagramacion texto e imégenes: Mateo
Arauvjo (2024)

Figura 3.3.17 Ejemplos de ensambles
longitudinales (AB|. llustracién  realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacién texto e
imégenes: Mateo Araujo (2024)



Figura 3.3.18 Ejemplos de ensambles
oblicuos. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura 3.3.19 Ejemplos de ensambles en
angulo y en cruz (A-B). llustracion realizada
por: Valeria Carrera. Color: Cristina Ayora
- David Saavedra. Diagramacion texio e
iméagenes: Mateo Araujo (2024)

Figura 3.3.20 Ejemplos de ensambles
planos. llustracién realizada por: Valeria
Carrera. Color: Cristina Ayora - David
Saavedra. Diagramacién texio e imagenes:
Mateo Araujo (2024)

Figura 3.3.21 Caracteristicas del seique.
Realizado por Arpi et al. (2018)

Figura 3.3.22 Caracteristicas del cedro.
Realizado por Arpi et al. (2018)

Figura 3.3.23 Caracterfsticas de la teca.
Realizado por Arpi et al. (2018)

Figura 3.3.24 Caracteristicas del nogal.
Realizado por Arpi et al. (2018)

Figura 3.3.25 Caracteristicas del chanul.

Realizado por Arpi et al. (2018)

Figura 3.3.26 Caracterfsticas del eucalipto.
Realizado por Arpi et al. (2018)
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Figura 3.3.27 Caracteristicas del pino.
Realizado por Arpi et al. (2018

Figura 3.3.29 Caracteristicas del ciprés.
Realizado por Arpi et al. (2018

FIGURA 4.0 linea de tiempo y energia
incorporada en los materiales. Realizado
por Juan Carlos Calderén, a partir de datos
recopilados de: Venkatarama Reddy, B.
V. (2009). Sustainable materials for low
carbon buildings. International Journal of
Low-Carbon Technologies, 4(3), 175-181.
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Los tabiques han sido elementos esenciales en la arquitectura y la construccién desde tiempos
remotos hasta la actualidad. La necesidad de dividir espacios interiores ha impulsado el desarrollo
de diversos materiales y sistemas constructivos a lo largo de la historia. En los siglos XIX y XX, los
avances cientificos y tecnolégicos llevaron a la industrializacién de materiales como el acero,
el hormigén y los ladrillos cerdmicos. Sin embargo, estos avances no consideraron su impacto

ambiental y huella ecolégica.

La tierra, especialmente la arcilla, ha sido uno de los materiales mds sostenibles empleados en
la construccién a través de técnicas tradicionales como el adobe, el bahareque y el tapial. Pese
a ser relegada tras la revolucién industrial, la tierra sigue siendo relevante para la construccién
sostenible. La madera, otro material clave, se ha combinado con tierra en sistemas mixtos. Aunque
la deforestacién ha sido un problema, hoy se promueven précticas de cultivo sostenible para
asegurar su disponibilidad sin dafiar el ecosistema.

La arquitectura contempordnea, respondiendo a la crisis ambiental del siglo XXI, ha vuelto a
enfocarse en materiales sostenibles y técnicas de construccién a base de tierra y madera. Este libro
examina el uso de estos materiales en la fabricacién de tabiques, desde técnicas tradicionales
hasta tecnologias modernas en estructuras mixtas. Se presentan prototipos de tabiques sostenibles,
modulares y prefabricados que incorporan bloques de tierra comprimida y estructuras de madera,
cumpliendo con los requisitos de la arquitectura moderna y ofreciendo alternativas que minimizan
el impacto medioambiental en comparacién a los sistemas convencionales. Ademds, proporciona
herramientas conceptuales y prdcticas para arquitectos, disefiadores y constructores interesados
en modelos constructivos sostenibles que incorporan los materiales antes mencionados.
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