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RESUMEN

Diseiio de tabiques de arcilla y sus derivados con principios térmicos
para espacios interiores

Este proyecto de fitulacién comienza con la idea de rescatar el uso de
la tierra y de técnicas tradicionales, ya que la misma posee propiedades
térmicas, traspirables aplicables al espacio. Se inicid la experimentacién
con 3 tipos de arcillas y diferentes dosificaciones, adaptando un modelo
experimental que aporté para definir formatos y acabados. De esta manera
con los resultados en la experimentacion se descartd un fipo de dosificacion

con arcilla, usando las dosificaciones que presentaron buenos resultados,

por lo que posteriormente se pudo generar una propuesta versdatil en forma
de panel.

PALABRAS CLAVE:
PANEL, TERROCEMENTO, VERSATILIDAD, TAPIAL, FUNCIONAL.
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ABSTRACT

Clay partitions and its derivatives design with thermal principles for
interior spaces.

This graduation project started with the idea of rescuing the usage of soil and
fraditional techniques, since it has breathable thermal properties that can
be applied to the space.The experimentation began with three types of clay
and in different doses. We adapted an experimental model that contributed
to define formats and finishes. In this way, with the experimentation results, we
discarded one type of dosage with clay, using dosages that showed good
results. That is why later, we could generate a versatile proposal shaped as a
panel.

KEY WORDS:
PANEL, TERROCEMENT, VERSATILITY, MUD WALL, FUNCTIONAL.

Fuente:Revisaren anexos.






INTRODUCCION

En este proyecto de titulacion se busca rescatar técnicas de construccion artesanao-
les basadas en la arcilla como la materia prima, la misma que se busca trasladar al
espacio interior por su expresividad y propiedades, principalmente en forma de panel,
feniendo en cuenta que estas técnicas constructivas es un patrimonio heredado de
nuestros ancestros.

Se lleva a cabo mediante el uso de la arcilla, tierra y sus derivados como materia pri-
ma, 'ya que la tierra comprimida y las arcillas se caracterizan por que conservan sus
propiedades Unicas de regulacién de humedad y acumulacién de calor.

Por lo tanto, esta tesis fiene como fin, otorgar al espacio un diseno interior mediante
tabiques que abarquen tres aspectos importantes los cuales son; 1) Ser versatil, tenien-
do varias formas de aplicacion al espacio. 2) Ser expresivo ya que por su composicion
llega a tener un acabado Unico,3) llegar a ser funcional al estar compuesto de arci-
llas vy tierras tienen cualidades de regular de forma natural el ambiente.

Dando como resultado final un tabigue versdtil, expresivo y funcional que busca incre-
mentar y recuperar el uso de materiales naturales antes usados, y utilizar un recurso
que se encuentra virtualmente bajo sus propios pies: la tierra, y sus derivados, de esa
manera se logra un tabique con recursos naturales, de facil obtencidn que en su ma-
yoria se caracterizan por ser amigables con el medio ambiente.

<5 ﬁ o> XVII
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OBJETIVO GENERAL

Aportar al disefo interior de espacios habita-
bles a partir del desarrollo de un tabique con
principios térmicos a partir del uso de materio-
les tradicionales.

0BJETIVO ESPECIFICOS

1. Investigar las propiedades de la arcilla, tierra
y sus derivados, como materia prima para la
elaboracién de tabigues térmicos para el dise-
Ao interior.

2.Experimentar y determinar los formatos y dise-
fRos de un tabique que cumpla con la funcidén
térmica para el espacio inferior.

3. Experimentar fisicamente y construir un panel

de materiales tradicionales con los resultados
encontrados.

@ﬁ% XIX






PROBLEMATICA

El fendmeno de estudio en esta investigacion, consiste en que la confi-
guracioén de la tfabiqueria inferior en un espacio generalmente se la rea-
liza de una forma superficial donde se olvida de su estdtica, expresividad
y funcionalidad.

"A nivel internacional arthLAB que es un estudio de arquitectura y disefo
en Colombia, comenzé como una exploracién que busca descubrir y
llevar al limite las posibilidades de la tierra como material de construc-
cién. Siendo un grupo de arquitectos, ingenieros y disenadores con la
meta de desarrollar fecnologias de construccion con tierra, earthLAB or-
ganiza talleres en Suecia donde los participantes y usuarios son introdu-
cidos a las bases de la tierra compactada, desarrollan disefios y ayudan
a aquellos inferesados a realizar sus proyectos”

(«Casa deTierra / earthLAB Studio, 2017).

A nivel local en Cuenca se observan construcciones con paredes o ta-
biquerias de tierra y sus derivados como la arcilla. Sin embargo, dichas
tfabiquerias son visibles en el centro histdrico, ya que aporta al aspecto
patrimonial de la cuidad. la forma expresiva mds usada es mediante
paredes de adobe, las misma que si bien tiene su propia estética, dejan
de lado el aspecto de terminado natural del tabique ya que se lo recu-
bre. En este sentido lo que se busca en esta tesis, es que en este tipo de
tabiquerias de arcilla se las incluya en construcciones no solo patrimo-
niales y ademds que estos tabiques posean un cardcter expresivo y de
funcién térmica, aportando a la disciplina y al confort de los usuarios de
espacios interiores.

<@ﬁ©> XXI
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1.1 Introduccion:

Este proyecto se sitGa en un sistema de relacion
de variables, basadas en la euristica del disefo,
en donde se analizan 4 ejes principales, donde
de esta guia de relaciones nacen otras etapas
que se relacionan directamente con el proyec-
to, el énfasis en este proyecto se encuentra en el
campo de la concrecidn material y la fecnologia
donde fiene un sustento sélido, y partir de este %
se desprende un andlisis para la produccién de  x-
un tabique enfocado a espacios interiores con
caracteristicas estéticas y térmica.

Figura 20: Resultado con la malla
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Factores:

S: Significacién

F: Estructura formal

C: Concrecidén
G: Geometria

Relaciones:

F
C
G

C: lenguaje formal
C: ajustes técnicos

representacion

1.2 Desarrollo:

"En este sistema de variables estd basado en
la euristica del disefio que se basa en ensefar
un pensar abierto. A los férminos creatividad y
creacién lo rechazamos bdsicamente por su
ambiguedad. Académica mente este término
designa procesos circunscritos al drea o mo-
mento de la construccidon-invencién estética,
no se habla de creacién en el campo de lo co-
fidiano, de la técnica ni de lo cientifico.

Para atender al problema de la forma, en térmi-
nos de ensefanza de la Morfologia, veamos las
relaciones intrinsecas en un aspecto mdas ge-
neral y avancemos en un esquema tentativo:
La primera pregunta que funda el problema se-
ria: ¢qué factores van a ser relacionados en la
busqueda de una Iégica proyectual de la for-
ma? En esta inferpretaciéon ponemos en juego
cuatro factores: la geometria, la significacion, la
estructura formal (idea primaria) y la concre-
cion material.

*Pisos

Geometria

S - F: interpretaciones referentes

S - C:interpretacion condicionantes —
G- F: escalaq, proporciones, dimensionamiento
S -

F -
G-

Cuadro 1: heuristica del disefio. Fuente:(Giordano 2002).

<& a1 &>

*Tabiques

*Cielo raso

Espacio fisico

Técnica y tecnologia

De manera amplia el estudio de las formas en
el diseno nos lleva a comprender las l6gicas
relacionales posibles que hacen a su proble-
mdtica y esta podria plantear una de ellas: El
eje relacional significacion - estructura formal
constituye una fensién fundante de la forma;
esto implica una tematizacién entre uno y ofro
extremo, segln la interpretacion de referentes
que se plantee en una la estructura formal.

Ofro eje lo constituye la relacidon entre signi-
ficacién y concrecién; esto implica a los con-
dicionantes, en términos de posibilidades vy li-
mitaciones de la materialidad para esa forma
en cuanto al contexto y en cuanto a la I6gica
infrinseca de su diseno” (Giordano 2002).

Significacion

Interpretacion

Lenguaje formal

*Terrocemento ..
-Confort térmico Concrecion

L Material
«Técnicas

Materiales
fradicionales:

*Arcillas
*Terrocemento

Marco Conceptual 25



Figura 8: Casa de Terrocemneto. Fuente:
(«Casa deTierra / earthLAB Studio», 2017)
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1.3 El diseio de interior y sus componentes.

En el diseno interior constantemente nos des-
preocupamos o dejamos de lado la estética
al momento de la elaboracién de tabiques en
el espacio interior, ya que solo se les usa como
divisores de espacios, despreocupdndose de
los terminados de los mismos. por lo que el di-
seno interior, aporta con sus conceptos bdsicos
los cuales nos ayudaran a comprender de me-
jor manera el espacio como tal, y la relacién
con el usuario, para esto se revisa los siguientes
conceptos o componentes.

"La morfologia como estudio de las formas y
sus funciones, se enfoca fambién en el estudio
de los mecanismos naturales perfeccionados
por sucesivas adaptaciones al medio, nos pue-
den proporcionar un bagaje de conocimientos
Utiles para proyectar nuevos productos, pero
sobre todo nos ejercitard en el hdbito de la ob-
servacion y comprension” (Palacio, s. f.).

También se la puede definir como el “estudio
de las formas” nos estamos refiriendo a un cam-
po disciplinar (objetivo). Pero sabemos que en
cualquier disciplina importan los desarrollos
tedricos que implican un “enfoque” con que se
aborda ese campo objetivo.

Entre otras dreas que aportan al diseio interior
tenemos la psicologia del color que es la mo-
nera en la que se relaciona el color con el es-
pacio y con el usuario generando emociones
para el mismo.

“Estéd empiricamente comprobado que existe
una relacién entre los colores y las emociones.
Impactan en el estado de dnimo de las per-
sonas. Algunos colores son utilizados con ese
objetivo en lugares especificos. Por ejemplo, en
restaurantes de comidas répidas, como McDo-
nald’s, se utilizan colores fuertes, como el amao-
rillo y rojo, que generan irritacion con el fin de
evitar que los clientes se queden demasiado
fiempo.

Los colores fienen efectos tanto fisicos como
psicologicos.

El significado del color siempre depende del
contexto en el que estd expuesto, ya sea por
efectos con otros colores, por la luz, por la su-
perficie, etc.” (Psicologia del Color, s.1.)

*Un drea de interés para el diseno interior que
hay que tener en cuenta es el andlisis espacial,
gue abarca varios aspectos como; ~“en que
se centra en el estudio, de manera separada,
de los componentes del espacio, definiendo
sus elementos constitutivos y la manera como
éstos se comportan bajo ciertas condiciones.
Para esto, el andlisis espacial se vale de un con-
junto de herramientas técnicas que, de acuer-
do con lo anterior, sdlo pueden dar respuesta a
una parte de la dindmica del espacio, mas no
a su totalidad” (Andlisis Espacial, s. f.).

Es decir, que el andlisis espacial nos ayuda a
entender cada parte del espacio a fondo y po-
der tener una percepcidon mas clara de mismo,
para poder intervenir o apreciar el espacio de
manera que se enfienda todos sus elementos,
con una mirada mds analitica y critica.

Todos estos conceptos del disefo son impor-
tantes para entender mejor al espacio, y se
complementa con los conceptos del proyecto
de fesis que se revisaran a continuacion.

En esta investigacion de proyecto de tesis que
consiste en la elaboracién de un tabique con
propiedades térmicas manejando los deriva-
dos de arcilla y fierra para su construccion,
dando importancia al aspecto sensorial y esté-
fico; para esto se manejan los siguientes con-
ceptos y teorias que apoyan al tema.

<& fal &>
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1.4 Posicionamiento y jerarquizacion para
este proyecto.

El fema o idea principal que tiene mds impor-
tancia en el proyecto de tesis estd fundamen-
tada o basada, en rescatar los materiales tra-
dicionales como son las arcillas. Entre ellos se
plantea una innovacién basada en los mate-
riales tradicionales el cual es el tferrocemneton
que consiste en;

En un material constructivo que fundamental
mente elaborado a base de fierra y ciertas
porciones de cemento que hace las veces de
estabilizador para mezcla, y mantiene sus par-
ficulas unidas, para que como resultado nos
dé un material que es resistente a la humedad,
resistente en general y de mucha durabilidad.
Que busca recuperar técnicas de construc-
cién de edificios y espacios interiores que sean
mas respetuosas con el medio ambiente y la
salud de las personas.

Los componentes bdsicos del ferrocemento
son bdsicamente:

‘Tierra (arcillas), cemento y agua. Por lo que
al usar el terrocmeneto como una iNNova-
cion seguimos el punto o idea principal de la
investigacion que es el rescate de materiales
fradicionales, ya que ahi calza perfectamente
el terrocemneto ya que estd compuesto de ar-
cillas mdas el cemento como innovacion fanto
en su esfructura como en su estética para con
el espacio interior, teniendo como resultado un

material tradicional y a la ves innovador. (inca,
2014.)"

1.5 Concrecion material materiales
tradicionales.

La tierra y arcillas fueron unos de los materiales
mas usados antiguamente por el hombre, usa-
da para la elaboracién de piezas cerdmicas u
objetos dada su maleabilidad y posterior po-
fencial, también es usada en la construccion
en fapial, adobe, bajareque y revoque, lo cual
a llegado a formar un patrimonio material, este
material es ideal para general construcciones
sélidas y seguras para quien las habita.

“por lo tanto la Definicion y propiedades de la
arcilla, tierra y sus derivados, se definen como
materiales que se extraen directamente de la
naturaleza, no necesitando mayores procesos
para darles forma, las arcillas Se definen como
un mineral que estd compuesto por silicatos de
aluminio, elementos hidratados a los que debe
su consistencia pastosa. Puede ser producido
por diferentes rocas descompuestas, entre las
que se encuentra el granito”(Crespo Escobar,
2013).

Lo principal de este material es las inmensas
variaciones de experimentacién con el mismo
capaz de generar cualquier forma y aparte
con propiedades térmicas, ademds de gene-
rar una muy buena estética para con el espa-
cio, siendo una formar de fomentar el uso de
materiales de nuestra cultura.



Caracteristicas y propiedades de las tierras.

"Las tierras No contienen ninguna sustancia téxica, siempre que provenga
de un suelo que no haya padecido contaminacion.

+ Es totalmente reciclable. Si en la construccién no se mezcla la tierra
con algdn producto fabricado por los humanos (por ejemplo, cemen
to), seria posible integrar totalmente el material en la naturaleza una
vez se decidiera derruir el edificio.

+ Facil de obtener localmente. Practicamente cualquier tipo de tierra
es Util para construir, 0 bien se puede escoger una técnica u otra en
funcién de la tierra disponible. También se pueden hacer mezclas con
ofro material cercano o con algdn mejorante de la mezcla (cal, yeso,
paja...)

* La construccion con tierra cruda es sencilla y con poco gasto energé
tico. No requiere un gran fransporte de materiales o una coccién a
alta temperatura. Es por ello que se considera un material de muy
baja energia incorporada. Sin embargo, quizé si es necesario un ma
yor esfuerzo e implicaciéon de los constructores.

+ Su obtencion es respetuosa. Si se extrae del propio emplazamiento,

provoca un impacto poco mayor que el que ya supone realizar la
propia construccion. No lleva asociados problemas como la desfores
tacién o la mineria extractiva que implican otros materiales construc
fivos.

* Excelentes propiedades térmicas. La tierra tiene una gran capacidad
de almacenar el calor y cederlo posteriormente (cualidad conocida
como inercia térmica). Asi, permite atenuar los cambios de femperatu
ra externos, creando un ambiente interior agradable. Sobre todo, resul
ta adecuada en climas daridos con oscilaciones extremas de tempera
tura entre el dia y la noche pero, si se incluye un aislamiento adecua
do, también es idbnea en climas mds suaves.

+ Propiedades de aislamiento acustico. Los muros de tierra transmiten
mal las vibraciones sonoras, de modo que se convierten en una eficaz
barrera contra los ruidos indeseados.

+ La tierra es un material inerte que no se incendia, pudre, o recibe ata
ques de insectos. Esto es asi porgue se evita el uso de las capas supe
riores de suelo, con gran canfidad de material orgdnico.

» Es un material por naturaleza transpirable. Los muros de tierra permiten
la regulacion natural de la humedad del interior de la casa, de modo
que se evitan las condensaciones.

+ Econdmicamente asequible. Es un recurso barato (o practicamente
gratuito) que a menudo ya se encuentra en el lugar donde se levan
fard la casa” (Macancela,2018).

<& a1 &>

Ventajas del uso de la tierra.

La tierra o barro como material tiene varias ventajas
COMo son:

* Regula la humedad.

+ Aimacena calor.

* Es reutilizable.

« Economiza en materiales de construccién.

Tierras usadas de la zona.

En la comunidad Cochas Sinincay lugar donde hay
diferentes tipos de informacién sobre tfierras arcillo-
sas, las mismas que varian de tonalidad.

« Tierra de coloracién roja, usada en barias téc
nicas constructivas en fierra debido a su conpo
cicicon fina con presencia de arcilla.

Figura 1: Arcilla Rojiza. Fuente:( Macancela,2018)

+ Tierra de coloracion naranja o amrilla, usada en
barias tecnicas conctructivas en tierra debido
a su conpocicicon fina con presencia de arcilla.

rema.Fuente: (Maca

' 7 :_,._f. -4, A .

- & Figura 2: Arcilla Crema o C ncela,2018).

« Tierra de coloracion obscura, usada en barias
tecnicas conctructivas en tierra debido a su
conpocicicon fina con presencia de arcilla.

-
Figura 3, Arcilla café. Fuente: (Macancela,2018)
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1.6 Técnica y tecnologia: terrocemento.

Sistema constructivo con terrocemento.

“Esta técnica, la técnica del tapial o de la tierra
comprimida, consiste en utilizar un encofrado
-de madera, por ejemplo-, dentro del cual se
vierte tierra hUmeda, que se va apisonando por
tongadas. El encofrado, que actia de molde,
es retirado una vez se ha rellenado de tierra y
ésta se ha apisonado por completo, dejando la
pared de muro de tierra comprimida a la vista.
El acabado estético es de capas comprimidas
superpuestas, como se aprecia en la imagen
inferior” (rodriguez,2015).

“La investigacion, el desarrollo y la innovacién,
como siempre, permiten darle una vuelta a
esta técnica ancestral recuperada, haciendo
que sean compatibles las exigencias actuales
en la construccion de edificios, para garantizar
la calidad y la seguridad requerida, con fodos
los beneficios que ofrece la bioconstruccion y
la arquitectura bioclimatica” (rodriguez,2015).

moist earth
mixiure of sand, gravel,
clay, and concrete

reinforced plywood frame

‘Ademds, la técnica de construir muros con tie-
rra comprimida, no es la Unica tecnologia en
lo que al uso de la fierra en la construccién de
edificios ser refiere. Este material natural se pue-
de frabajar de diferentes maneras: con moldes
y utilizando la fuerza de compresiéon para com-
pactarla en forma de blogques, trabajada con
las manos para dar forma directamente, con la
ayuda de moldes o estratificada, como relleno
0 en combinacién con ofros materiales como
la paja, apisonada o extruida, como acabado
superficial similar a un mortero o como parte

material de un cerramiento horizontal” (rodri-
guez,2015).

pneumatic backfill tamper visible layers of

compacted earth

[

framework is built the layer of moist next layer of moist successive layers of  framework is removed
andalayerof moist  earth is compressed earth is added moist earth are leaving the rammed
sarthisfilled in - - ' added and earth wall
compressad
Figura 4:Técnica constructiva. Fuente: (Rodriguez, 2015)
Concepto.

"Suelo cemento o suelo estabilizado con cemento es una mezcla en seco de suelo o fierra con
determinadas caracteristicas granulométricas, cemento Portland y, en su caso, aditivos. A la mez-
cla se le adiciona una cierta cantidad de agua para su fraguado y posteriormente se compacta.
Regularmente, el porcentaje de cemento portland puede variar entre el 7 al 12% dependiendo
del tipo de suelo. Al producto ya curado o fraguado se le exigen unas determinadas condiciones
de susceptibilidad al agua (impermeabilidad, insolubilidad), resistencia, durabilidad y aparien-

cia”(inca, 2014).
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Métodos construccion

Se distinguen dos métodos de construccion, segun el lugar en que se efectde la mezcla de sue-

lo-cemento:

+ Mezcla en obra.
* Mezcla en planta a distancia.

Dado gque es usual utilizar el suelo-cemento en pequenas obras de autoconstruccién o en cons-
frucciones con fines sociales nos limitaremos a esta.

Existen grandes obras construidas con suelo-cemento como la Represa de Uruguay en la Provin-
cia de Misiones, Argentina; aungque es menos frecuente su uso.
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Figura 5:Técnica del tapial. Fuente: («Casa deTierra / earthLAB Studio», 2017).

“Esta técnica de encofrado de madera es la
mdas utiliza desde fiempos milenarios, ya que
consiste es la elaboracién de una estructura
con madera y luego se procede a colocar la
mezcla y apisonar la misma, por lo al usar esta
técnica representa un ahorro energético signi-
ficativo.

Caracteristicas mezcla

El Suelo Cemento es una mezcla de tierra ta-
mizada (malla de 0.5 cm aproximadamente),
arena comun y cemento Portland, de modo
que la relacién volumétrica entre los primeros
dos sea 2:1. Los dosajes de cemento se cal-
culan como porcentaje en peso del material
seco. La humedad de la tierra durante el apiso-
namiento puede ser del 18 % base hUmeda. La
combinacidn ideal del suelo es:

+ 70-80% de arena.

+ 20 a 30% de limo.

+ 5a 10% de arcilla.

Silos suelos son muy arenosos, van a requerir la
incorporacion de mds cemento y a los arcillo-
sos hay que agregarles mdas arena. Los suelos li-
mosos con un 50 % de arena se estabilizan con
un 10% de cemento.

La humedad debe ser similar a la que tenia el
suelo antes de ser excavado, entre el 8 y 16%.
La forma practica para ver si ya posee la con-
sistencia adecuada consiste en tomar una
porcion de material en la mano y apretarla.
Debe cohesionarse sin ensuciar la palma de la
mano y se puede partir en dos. A este método
se le conoce como "Medicion de la Humedad
Optima en Campo” Uniones con mamposteria
comun.

<& a1 &>
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Ventajas y propiedades de la tierra en la edificacion.
La fierra es un material inocuo, no contfiene ninguna sustancia tdxica, siem-
pre que provenga de un suelo que No haya padecido contaminacion.

- "Es totalmente reciclable: si en la construccion no se mezcla la tierra

con algdn producto fabricado por los humanos (por ejemplo, cemento),
seria posible infegrar fotalmente el material en la naturaleza una vez se
decidiera derruir el edificio.

*Facil de obtener localmente, practicamente cualquier tipo de tierra es Uil
para construir, o bien se puede escoger una técnica u otra en funcién de
la tierra disponible. También se pueden hacer mezclas con ofro material
cercano o con algdn mejorante de la mezcla (cal, yeso, paja...)

«La construccidon con tierra cruda es sencilla y con poco gasto energético,
Nno requiere un gran fransporte de materiales o una coccién a alta tem-
peratura. Es por ello que se considera un material de muy baja energia
incorporada. Sin embargo, quizd si es necesario un mayor esfuerzo e im-
plicaciéon de los constructores.

Figura 6: ezclo Tierro ceen’ro.
Fuente: (Cementos Cibao, 2017). .5 obtencién es respetuosa, si se extrae del propio emplazamiento, pro-
voca un impacto poco mayor que el que ya supone redlizar la propia

construccién. No lleva asociados problemas como la deforestacion o la

Las uniones de las poredes de tierra y suelo-ce- minerio eXTrGCﬁVG que ImplICCm OfrOS mOTeriOIeS COHSTI’UCﬁVOS.

mento con ofras de mamposteria convencional

no ofrecen dificultades, como tampoco los em- «Excelentes propiedades térmicas, la tierra tiene una gran Copqcidod de

potramientos de aberturas (en su mayoria en almacenar el calor y ceqlerlo pos’reriormen’re_ (cualidad conocida como

premarcos de madera colocados en los enco- inerCiO Térm|CO) AS|/, permlfe CITenLJCIr IOS COmb|OS de Temper(]furd eXTemOS,

frados o como topes de los mismos durante el creando un _ombien’re in’r.eriolr agradable. Sobre todo, resulta odecuoqo

apisonamiento) ni caferias, excepto por la gran en climas aridos con Qsollocmneslex‘rre'mos de temperatura gnfre el dia

dureza alcanzada por el suelo-cemento fragua- y la noche, pero si se incluye un O|§Iomlenfo odeouodo, Prc_)pled_odes de |

do! (inca, 2014.). aislamiento acustico, los muros de tierra fransmiten mal las vibraciones so- b
noras, de modo que se convierten en una eficaz barrera contra los ruidos
indeseados.

En construcciéon y esencialmente en trabajos de

albanileria el férmino de "dosificacion” significat *La tierra es un material inerte que no se incendia, pudre, o recibe atagues

. ) _ o de insectos, esto es asi porque se evita el uso de las capas superiores de

medir lo mas exactamente posible los distintos suelo, con gran cantidad de material orgdnico.

componentes o elementos que entran a formar

parte de una mezcla, para lograr la homogenei- +Es un material por naturaleza transpirable, los muros de tierra permiten la

dad indispensable para la dureza y resistencia regulacion natural de la humedad del interior de la casa, de modo que

adecuada al trabajo o funcidn para la que va a se evitan las condensaciones.

desempenar. Resistencia y dureza para el caso

de las columnas y vigas (estructuras) y dureza y -Econdémicamente asequible, es un recurso barato (o précticamente gro-

buen acabado para las paredes, pisos y fechos tuito) que a menudo ya se encuentra en el lugar donde se levantard la

(mamposteria). Por lo general tanto para el pre- casa’ (inca, 2014).

parado de una mezcla de resistencia o acabado

se necesitan fres materiales como o son: agre- -"Es importante también entender la forma y concepto de cémo actia el

gado, cemento y agua. Dependiendo de dichos confort Como es el de Confort térmico. La nocién de confort térmico la

materiales estariamos hablando de: misma gue se ha ido transformando, significativamente a lo largo de los
anos. En un principio fue la simple necesidad de mantenerse caliente en é

* Piedra, Arena, Cemento y Agua forma > Concrefo. invierno y fresco en verano, pero el concepto abarca condiciones de tra-

* Arena, Cemento y Agua forma > Mortero. bajo, higiene, tratamiento del aire y ahorro de energia” (Confort Térmico.

* Tierra, Cemento y Agua forma > Tierra-cemento. Pa).
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1.7 Espacio fisico: Tabiques, paredes y pisos:

El espacio es todo aquello que nos rodea y
obedece a diferentes conceptos y diferentes
disciplinas que se ocupan del espacio fisico
como el diseno y la arquitectura, el espacio
geogrdfico, el espacio exterior e inferior.
“Entonces, los problemas de diseno tanto ar-
quitectdnico como del interiorismo, han de
centrarse en el obligado agrado de lo Uutil, es
decir de lo funcional, con lo que el placer de lo
; estético de las formas se relegard en algunas
Figura 7: Casa de Terrocemneto. Fuente: q

(«Casa de Tierra / earthLAB Studio», 2017) ocasiones a segundo plano.
La Funcién, se refiere al rol de los espacios den-
fro de la estructura del sistema, Lois Kahn los
subdivide en dos y permite darles un tfratamien-
fo formal, jerarquizado y expresivo a los espa-
cios” (arquitecturaparahoteles,2018).

En este caso el espacio fisico hace referencia
al espacio interior como tal, y el fema de tesis
hace referencia en que no solo se concentra
en la generacidon de tabiques si no que, la mis-
ma ided se puede aplicar de diferentes modos
en el espacio, como en cielo rasos y pisos, si
bien el proyecto de investigacion se centra en
la generacion de tabiques para el interior, eso
Nno es un limitante para la experimentacion.

Figura 8: Casa de Terrocemneto. Fuente:
(«Casa deTierra / earthLAB Studio», 2017)
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1.8 La significacion del proyecto habitabilidad y estético:

La significacidon hace referencia a una Idea o concepto que
representan o evocan los elementos del espacio, es decir
describe a las diferentes relaciones que o interpretaciones
del espacio.

“la relacidn entre significacidon y concrecion; esto implica a
los condicionantes, en términos de posibilidades y limitacio-
nes de la materialidad para esa forma en cuanto al contexto
y en cuanto a la légica intrinseca de su disefno.

Ofro eje lo constituye la relaciéon entre significacion y geome-
tria refiere a la concepcidn espacial, que se expresa en las re-
presentaciones graficas de esa forma durante el proyecto. La
geometria constitutiva de la forma se relaciona intimamente
con el medio grafico que se representa” (Giordano 2002).

Es importante saber lo que es la habitabilidad de espacios
ya que aporte al tema de investigacion en cuanto a la fun-
cionalidad para con el espacio. Podemos definir la habito-
bilidad como la capacidad que tiene un espacio para ase-
gurar condiciones minimas de confort y salubridad a sus
habitantes. En este orden de ideas, un mal disefo ocasiona
gue no se responda a las condiciones éptimas para que se
mantenga la vida humana.

"Un aspecto importante a analizar en este proyecto de tesis
es el aspecto estético sensorial ya que los dos se relacionan,
el diseno sensorial habrd de considerar al sistema percep-
tual y el elemento estético como generadores de experien-
cia sensible integral en el sujeto. aqui se extrapola hacia la
percepcidn de los materiales en una propuesta de disefo
sensorial cuya finalidad es estética y sensorial desde la per-
cepcioén tactil” (Doctor, 2015).

"La seccién correspondiente a las cualidades del material en
un proceso de percepcion téctil establece la relacion entre
las propiedades fisicas y sensoriales Infroducciéon XIX de los
materiales y las consideraciones psicosociales —determina-
das social, espacial y femporalmente- derivadas de ellas”.

De esta forma en el proyecto de tesis al proponer tabiques
cuya materia prima es la fierra lo que aporta una estética
una y natural, y con una relacién directa con lo sensorial ya
que el acabado que se obtiene al trabajar con tierra se re-
laciona produce sensaciones mediante el tacto, y al entorno
en si; es decir la analogia tan aplicada a la forma visual con-
cierne a las caracteristicas materiales percibidas tactiimen-
te" (Doctor, 2015).

<& 3l &>

Figura 26: Resultado con la arcilla rojiza



Figura 25: Resultado con la arcilla blanca

1.9 Conclusiones

Al concluir esta etapa de investigacion, se pudo averiguar pro-
piedades de la tierra para con el espacio interior, fambién se
analizo diferentes mezclas y métodos para trasladar la tierra a
manera de tabique para con el espacio interior, siendo un ho-
mologo mas no un limitante.
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CAPITULO 2
DIAGNOSTICO




2.1 Introduccion.

Este proyecto se sitGa en un sistema de relacion
de variables, basadas en la heuristica del diseno,
en donde se analizan 4 ejes principales, donde
de esta guia de relaciones nacen ofras etapas
que se relacionan directamente con el proyec-
o, el énfasis en este proyecto se encuentra en el
campo de la concrecidn material y la fecnologia
donde tiene un sustento sélido, y partir de este
se desprende un andlisis para la produccion de
un fabique enfocado a espacios interiores con
caracteristicas estéticas y térmica
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2.2 Fase conceptual.
Objetivos de diagnéstico:

-Investigar las propiedades y proceso cons-
fructivo de las arcillas.

.Conocer la percepcion de personas que ho-
biten en el espacio interior con paredes de
fierra.

Averiguar el punto de vista de un experto so-
bre las ventajas del trabajo con tierra.

2.2.1 Estrategias conceptuales y operativas:

Pregunta de investigacion

Instrumentos o
herramientas

Estos objetivos planteados se planean ser re-
sueltos médiate la consulta bibliografica tenien-
do como homoblogos principales el arficulo de,
rodriguez, 2015 y Miguel Rocha, Arg. 2015, para
dar solucién a las preguntas de investigacion
bibliografica, para las siguientes dos preguntas
de investigacion se va a manejar las entrevis-
tas como instrumento siendo las mismas reali-
zadas para tener informacién muy precisa que
enriquezca a la investigacion.

Fuente Resultado

1.¢Como desarrollar un tabique con
materidles tradicionales ufilizando
como materia prima el ferro
cementio?

Consulta bibliogréfica | + Rodriguez, 2015

* Inca, 2014
» Miguel Rocha, Arg. 2015

2.;.Qué propiedades fienen las | Consulta bibliogréfica | « Macancela, 2018

arcillas para mejorar el aspecto
térmico y conforfable?

* Miguel Rocha, Arg. 2015

3..Qué expresién y veniaja tiene el | Enfrevista a experto

trabajo con fiena?

» José Encalada
+ Inca Encalada

4.¢Qué percepcion y sensaciones | Enfrevista
fransmite un fabique en forma de
tierra con el espacio inferior?

2.3 Fase operativa.

11 personas que habilen
en espacios con paredes
de tierna.

Cuadro 2: Estrategias operativas.

En la fase operativa para las primeras dos preguntas de investigacion se escoge la consulta
bibliografica como método de investigacion, y para las dos siguientes se escogid las entrevistas

como métodos de investigacion.
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2.3.1 Resultados de las 4 preguntas de investigacion

2.3.2 Consulta bibliografica.

1.¢Como desarrollar un tabique con materiales tradicionales utilizando como
materia Prima el terrocemento?

"Para desarrollar un tabique de tierra o en este caso de terrocemneto o suelo
cemento, se procede a la extracciéon de una arcilla adecuada para la mezcla
la misma que se tamizara en una malla de 0.5cm, si la arcilla no es la mejor se
la mezcla con arena en relacién 1 a 2, pero si la arcilla es buena se la proce-
de a mezclar directamente con el cemento en relacion 5a 1 u 8 a 2, ciento 5
porciones arcilla y una porcién de cemento, o 8 porciones de arcilla y dos de
cemento.

Una vez obtenida la dosificacion, la misma se humedece un poco rociando
con al agua la mezcla hasta que presente un aspecto maleable, la misma
gue se puede hacer de manera manual o con una mezcladora.

Cuando ya se tiene la mezcla final se procede a realizar la técnica del tapial
o de tierra comprimida la misma que consiste en utilizar un encofrado -de
madera, por ejemplo-, dentro del cual se vierte tierra hUmeda, que se va api-
sonando por fongadas. El encofrado, que actda de molde, es refirado una vez
se ha rellenado de fierra y ésta se ha apisonado por completo, dejando la
pared de muro de tierra comprimida a la vista, para su fraguado y secado en
los dias siguientes.

Ademas de la técnica del tapial se puede trabajar con moldes y utilizando
la fuerza de compresidn para compactarla en forma de bloques, trabajada
con las manos para dar forma directamente, con la ayuda de moldes o estra-
tificada, como relleno o en combinacién con otros materiales como la paja,
apisonada o extruida, como acabado superficial similar a un mortero o como
parte material de un cerramiento horizontal *(Inca,2014).

Los bloques de tierra comprimida o paneles pueden presentar desprendimien-
to o fisuras por lo que se suele colocar un revestimiento, esto ayudaria a la
estructuracién del mismo.

“Por revestimiento entenderemos cualquier tratamiento o elemento aplicado
durante o después de la construccion del muro con la finalidad de mejorar al-
guna de sus propiedades o con infencién de aportar un determinado aspec-
to a la superficie del paramento. En el primer caso delbbemos preocuparnos de
que el revestimiento cumpla con su finalidad y en ambos de que dicho reves-
timiento sea compatible y no perjudique ninguna otfra caracteristica del muro.

Entre los revestimientos mds usados tenemos al tratamiento superficial del
muro que es uno de los métodos para conseguir una profeccidén adicional,
endurecimiento y/o mayor resistencia frente a la erosién, dejando a la vista
la apariencia de la fabrica de tierra, consiste en el tratamiento superficial del
muro a posteriori mediante impregnacion (aplicado con rodillo o mediante
pulverizacion) o lechada (mediante brocha o rodillo) de productos naturales
o sintéticos, de aspecto mdés o menos transparente.
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Como la mds usada témenos al silicato de etilo encontramos numerosas
referencias en otros estudios ya que desde hace freinta anos se viene utili-
zando, no sin cierta controversia, y parece muy efectivo en la consolidacion
de constfrucciones de tierra. Es un compuesto en parte orgdnico, pero fras
el curado la sustancia depositada es completamente inorgdnica.

El producto reacciona generando fuertes enlaces quimicos entre las par-
ficulas de arcilla, evitando la separacién de las Idminas de arcilla en pre-
sencia de agua. Se produce un aumento de la resistencia a la erosion del
agua, sin ser hidréfugo y permitiendo el paso del vapor por microporos. Por
otro lado, su aplicacién es irreversible y no funciona bien sobre superficies
himedas.

Como ventajas menciona la capacidad de transpiracion del muro (man-
tiene la permeabilidad a la vez que repele el agua) y su capacidad de
impregnacion sin formar una pelicula.

La soluciéon mds adecuada, en términos generales, es la utilizacion de la
propia tierra a modo de embarrado (trullado). Dado que en su fabricacion
fradicional suele producirse agrietamiento, es necesario utilizar fibras (paja
fradicionalmente) que minimicen la fisuraciéon producida por la retraccion
durante el secado.

Para el revestimiento de tabiques y caras internas de Ios muros se puede
utilizar el mismo tipo de revocos en funcidn del grado de exposicion (segln
que se trate de cuartos hUmedos o no). El revestimiento de barro es igual-
mente adecuado, aunque tradicionalmente iba acompanado de un enlu-
cido de yeso o encalado final para dar mayor luminosidad. En otfras cultu-
ras la utilizacién de barros muy fi nos como elementos de acabado interior,
confines decorativos, acompanados de una gran variedad de pigmentos
naturales, ha caracterizado buena parte de la arquitectura verndcula.

Por ofro lado, la arcilla (de modo similar al yeso) tiene algunas propiedades
infrinsecas muy especiales para acondicionar un ambiente habitable. Es
una superficie que transpira regulando tanto humedad como temperatu-
ra. Absorbe humedad haciendo mdas confortables los espacios en tiempo
himedo y cuando el ambiente se vuelve mds seco desprende humedad
hacia la habitacion mejorando la calidad del aire *(Casilla,2011).

Un formato sugerido para el tabique y que se encuentra en el mercado
es el de 1.22 x 2.24 ya que tiene varias estructuras y tipos de anclaje que
se adaptan a dicho formato eso facilitaria la conformacién del panel y un
ahorro de materiales.

Figura 32: Aplicaciéon
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2. ¢Qué propiedades tienen las arcillas para mejorar el aspecto térmico y
confortable?

Las propiedades de las arcillas son varias tales como:

+ Material totalmente reutilizable.

« Facil obtencion y respetuosa con el medio ambiente.

« Economiza en materiales de construccion.

* Propiedades de aislamiento acdstico.

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

"Pero al hablar de mejorar el aspecto térmico y confortable, las arcillas tienen una gran capacidad de almao-
cenar el calor y cederlo posteriormente (cualidad conocida como inercia térmica). Asi, permite atenuar los
cambios de temperatura externos, creando un ambiente interior agradable. Sobre todo, resulta adecuada en
climas con oscilaciones extremas de temperatura entre el dia y la noche. Lo que hace que el espacio se vuelva
muy como y confortable para el usuario.

Es un material por naturaleza franspirable. Los muros de tierra permiten la regulacion natural de la humedad
del interior de la casa, de modo que se evitan las condensaciones, este aspecto aporta mucho al aspecto del
confort interior® (Construir con tierra, 2005).

2.3.3 Entrevista a Expertos.

3. (Qué expresidn y ventajas tiene el trabajo con tierra?

En este caso para dar solucidn a esta pregunta de investigacion se procede a
realizar una entrevista a 3 expertos sobre la arcilla y sus usos.

El primer experto entrevistado es José Encalada, persona especializada en el uso de la arcilla y
sus propiedades, al entrevistar a este experto se abordd los siguientes aspectos importantes ba-
sados en 5 preguntas abiertas:

El entrevistado argumenta que la construccién con fierra es sencilla, ya que la extraccidon de la
misma es facil y econdmica, ademds comento que fener un espacio configurado con paredes
de tierra aporta a la calidad del aire, también habla sobre lo fécil que es darle un terminado
a una pared de adobe ya gque solo hay que recubrirla con una mano de la misma tierra para
quede lisa para luego solo pintarla o darle cualquier acabado, como dltimo punto se abordd
la pregunta sobre, que es mds econdmico frabajar con tierra o otros materiales como ladrillo y
bloque, lo que contesto que es mdés econdmico con ladrillo o bloque ya que la mano de obra es
menos complicada.
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El segundo entrevistado es Iban Encalada, persona especializada en el uso de la arcilla y ge-
neracion de piezas, al entrevistar a este experto se abordd los siguientes aspectos importantes
basados en 5 preguntas abiertas:

Como primer punto se abordd que la construccién con tierra no le resulta sencilla ya que no
hay muchas personas dispuestas a trabajar con este material, también comentd que desde su
experiencia es muy facil la obtencion del material, resaltando que el mismo fuese muy funcional
al configurar un espacio ya que cuenta con muy buenas propiedades térmicas, y que el material
no tiene ningln problema al darle un acabado o textura, como Ultimo punto comentd que frente
a materiales como el ladrillo o bloque, la construccidn de tierra es mds cara ya que se requiere
mas mano de obra desde el momento de la obtencién hasta su terminado.

El tercer entrevistado es Marco pangol, persona especializada en la construccion de paredes de
tierra y bloques del mismo material, al entrevistar a este experto se abordd los siguientes aspectos
importantes basados en 5 preguntas abiertas:

Se comienza hablando sobre que la construccidn con tierra no es sencilla ya que requiere de
mas fiempo y frabajo, pero un punto a favor es su facil obtencidn como materia prima, también
comento que al fener un espacio interior con paredes de tierra lo vuelve funcional por sus pro-
piedades térmicas, fambién se hablb sobre qué tan econdmico resulta trabajar con fierra frente
a otros materiales como ladrillo o bloque, en lo que se concluyo que es mas caro el trabajo con
fierra por el mayor esfuerzo en mano de obra.

Como conclusion se aborda datos en comun de los entrevistados, los tres entrevistados coinci-
den en que es muy facil la obtencidn de la arcilla como materia prima y que es muy funcional in-
corporarla al espacio interior por sus propiedades térmicas y transpirables, sin dejar de lado que
es un material que no presenta ningun problema al momento de darle un acabado como color
o fextura, un punto importante que se concluyo es que es mas caro construir con fierra que con
materiales como bloque o ladrillo, pero que el trabajo con tierra se valora por las propiedades de
la misma y el acabado estético que tiene una vez terminada.

<& a1 &>
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2.3.4 Entrevista a personas que habiten en espacios con paredes de tierra.

4,
¢ Qué percepcidn y sensaciones transmite un tabique en forma de tierra

con el espacio interior?

Para dar respuesta a esta pregunta de investigacion se procedid a realizar en-
trevista a 11 personas que habiten en casas o espacios donde estén configu-
rados con tabiques o paredes de tierra, se manejdé unas preguntas de opcién
maltiple para las entrevistas realizadas las mismas que arrojaron los siguientes
resultados.

1.¢,Qué tanto cree que aporta un espacio con tabiques de tie-
rra, para una mejor calidad de aire interior del mismo?

a) Aporta en cuanto a la calidad del mismo.
b)No hay ninguna diferencia con una pared de ladrillo o bloque.

Resultado:10 de 11 entrevistados coinciden que aporta a la calidad de aire. Al
realizar esta pregunta a los entrevistados fue casi undnime la respuesta, sien-
do la misma que al tener tabiques de tierra en el espacio interior si ayuda a
la calidad del aire ya que el material es naturalmente traspirable, siendo esta
respuesta una afirmacién de una de las cualidades que tiene el frabajo con
tierra para con el espacio interior.

2.;Piensa usted que al tener en un espacio interior paredes de
tierra, un espacio se vuelve cdlido?

a)No se percibe ninguna sanacién de calidez.
b)El interior tiene una sensacién de calidez.

Luego de entrevistar a 11 personas cuyo espacio interior estéd compuesto de
paredes de tierra, se obtuvo una respuesta undnime por parte de los entre-
vistados, los mismos que coincidieron que el espacio interior de sus viviendas
fiene una sensacién de calidez, por lo que el mismo se vuelve cdlido.

Esta pregunta de entrevista nos da una precepcion mads clara de las personas
gue habitan en casas donde su interior estd conformado por paredes de tierra
ya gue conocen sobre las propiedades térmicas que tiene la tierra en forma
de pared o tabique.

Resultado: 11 de 11 entrevistados coinciden en que el interior tiene una sensa-
cién de calidez

Figura 7: Casa de Terrocemneto. Fuente:
(«Casa deTierra / earthLAB Studio», 2017)
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3..Cree usted que es mds econdmicos configurar un espacio
con paredes de tierra frente a otros materiales como el bloque
o ladrillo?

a)Es mdas econdmica la construccidn con tierra.
b)Es equiparado el precio entre los materiales.
c) Es mdas econdmica la construccidon con ladrillos y blogues.

Al obtener los resultados de esta pregunta de entrevista podemos notar que
las opiniones por parte de los entrevistados no son tan unénimes como las
respuestas anteriores en este caso las opiniones son diversas.

Pero la mayoria coincide que es mds econdmica la construccidn con ladrillos
y blogues ya que el gasto en mano de obra es menor, pero también hay 4 de
11 entrevistados que defienden que es mds econdmica la construccién con
tierra por que es practicamente gratis tener ese recurso, un entrevistado dice
que el gasto es equiparado ya que en la tierra se ahorra al momento de su ob-
fencién y en el ladrillo y bloque se ahorra al momento de su emplazamiento.
Resultado: 6 coinciden en que la construccion con ladrillos y bloques es mas
econdmica que la construcciéon con tierra, 1 que es equiparado el precio en-
tre los materiales, y 4 que es mds econdmica la construccién con ladrillos y
bloques.

4.;Usted cree que al tener paredes o tabiques de tierra en la
interior afecta a la limpieza de su vivienda?

a)Si afecta
b)No afecta

Si bien al construir con tierra se piensa que es un material que produce algdn
fipo de escombros o que se deteriora, tras haber realizado esta pregunta la
mayoria de los entrevistados con que no afecta a la limpieza de la vivienda ya
que todo depende de el mantenimiento y la ubicacion de las paredes, ya que
si esta la pared en buenas condiciones no tiene por qué desprender ningdn
fipo de escombro.

Actualmente hay termologias como el terrocemneto que aporta en la calidad
y durabilidad de la mezcla, ya que al incorporar el cemento a la tierra se pue-
de incluso disminuir en el espesor de las paredes.

Resultado:7 de 11 entrevistados coinciden que no afecta en la limpieza de la
vivienda.

5.¢Piensa usted que, al tener un espacio interior con paredes de
tierra, las misma generen humedad y afecten a la salud?

a)No las paredes carecen de humedad
b) Si retienen humedad.

Al realizar esta pregunta de entrevista a 11 personas se obtuvo la respuesta
de que las paredes no retienen humedad en condiciones normales, este dato
es justificado por la constante mantencién y ubicaciéon de la pared de tierra,
ya que argumenta que en condiciones normales la pared empanetada no
refiene humedad.

En este caso nos deja datos importantes como, que si se le da los cuidados
adecuados no tiene por qué retener humedad la pared, de lo contrario apar-
te de la humedad puede presentar desprendimientos.

Resultado: 6 de 11 entrevistados coinciden que las paredes no retienen hume-
Figura 8: Casa de Terrocemneto. Fuente: dad.

(«Casa deTierra / earthLAB Studio», 2017)
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Conclusion de entrevista a personas que habiten
en espacios con paredes de tierra.

Como conclusidon de este capitulo se obtuvo
datos que aportar a la investigacién, como los
mads importantes tenemos que: 10 de 11 entre-
vistados coinciden en que al tener el interior
con paredes de arcilla aporta a la calidad del
aire, también se recalca que 11 de 11 en que
el interior tiene una sensacién de calidez, fam-
bién hay datos mds equiparados como que 6
de 10 entrevistados coinciden en que la cons-
truccién con ladrillos y blogues es mds econd-
mica, existen dafos mds homogéneos como
que de 7 de 11 entrevistados coinciden que no
afecta en la limpieza de la vivienda y que 6 de
11 entrevistados coinciden que las paredes No
retienen humedad.

2.4 Conclusiones

En este capitulo se realizo entrevistas y consul-
tas bibliograficas, con el fin de obtener datos
puntuales por parte de los entrevistados, los
mismo que aportaron mucho al momento de
solventar dudas de este capitulo, desde el pun-
fo de vista del usuario y profesional, las consul-
tas bibliograficas también aportaron de mane-
ra positiva, ya que ayudo a sustentar mejores
aspectos importantes en cuanto a la construc-
cién y dosificacién del material.
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3.2 Procedimiento.

Proceso

Dosificaciones con
tres tipos de arcilla

Experimentacion 1

Resultados

Valoracion

Experimentacion 1

Basada en:
Estructuracion.

Seleccion

de la mezcla

Experimentacion 2

Complementos
estructurales

Resultados y

concluciones

Cuadro 3. Proceso de experimentacion.

3.3 Experimentacion con diferentes tipos de arcillas.

Tipos de Arcilla

Dosificaciones con tres tipos de arcilla

Gris o Café

7 porciones de tierra 1.4lb.
6 porciones de tierra 1.2lb.

2 porciones de arena 0. 4lb.
2 porciones de arena 0. 4lb.

1 porcién de cemento 0. 2lb.

2 porciones de cemento 0. 4lb.

Rojiza

7 porciones de tierra 1.4lb.
6 porciones de tierra 1.2lb.

2 porciones de arena 0. 4lb.
2 porciones de arena 0. 4lb.

1 porcidén de cemento 0. 2Ib.

2 porciones de cemento 0. 4lb.

Blanca o crema

7 porciones de tierra 1.4lb.
6 porciones de tierra 1.2lb.

2 porciones de arena 0. 4lb.
2 porciones de arena 0. 4lb.

1 porcién de cemento 0. 2lb.

2 porciones de cemento 0. 4lb.

Cuadro 4. Dosificaciones con fres tipos de arcilla.
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3.3.1 Proceso:

Generecion de el
encofrado para lo-
mezcla

3

Se mezcla la arcilla
con la dosificacidon
de cemento y arena

Figura 11: mezcla.

Se coloca la mezcla
en el encofrado y se
apisona

Figura 13: apisonamiento.
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2

Triturado v filtrado
de la tierra

Ak N e
Figura 10: filtrado

4

Se agrega agua a
la mezcla hasta
que presente unas
esferas en la misma

6

Se estrae la mezcla
en forma de bloque
para su posterior
secado

Figura 14: Blogue final.
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Resultados:

Figura 15: ArcillaLgis o café

1 de cemento 2 de cemento

Figura 16: Arcilla blanca o crema

——> 1 de cemento ——> 2 de cemento

; o Figura 17:Arcilla rojiza

1 de cemento 2 de cemento
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3.4 Analisis de los materiales.

G(;is Estructura el
cafe //10 :

Estructura

9/10

Estructura

Blanca 9/10

Cuadro 6. Andlisis de los materiales.

3.5 Concrecion de una estructura para la mezcla ideal.

2 Tipos de Arcilla

Se descarto la arcilla de coloracion gris, café
porque en el aspecto de estructuracion no fue
la mejor dejando para la siguiente etapa la
arcilla roja y blanca que presentaron mejores
propiedades en cuanto a la estructuracion.

Dosificaciones con arcillas seleccionadas

Rojiza

6 porciones de tierra
1. 2lb.

2 porciones de arena
0.4lb.

2 porciones de cemento
0.4lb.

Blanca o crema

54 Experimentacion

6 porciones de tierra
1.2Ib.

<5

2 porciones de arena
0.4lb.

2 porciones de cemento
0.4lb.

Cuadro 7. Dosificaciones de arcillas seleccionadas.

Al experimentar con los tres tipos de arcillas la
dosificacion que se va a usar en las siguientes
experimentaciones es 6 porciones de tierra y
2 de arena y dos de cemento ya que son las
dosificaciones que mejor resultados mostraron
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3.5.1 Proceso 1:

1 2 3 7
i
Generecion de el Triturado vy filtrado Se mezcla la ; f-,
encofrado mas de la tierra arcilla con la .
grande para la dosificacion ¢ —
muestra. de cemento y R .
arena. e
4 5 6 o)
Se agrega agua Se coloca la mezcla Se estrae la ' e s o
a la mezcla hasta en el encofrado mezcla en forma Figura 18: Malla Nervo metdlica
que presente unas junto con la malla de blogue para Al experimnetar con la maya nervo metalica los
esferas en la misma nervo metdlica Su posterior resulfados no fueron los mejores ya que no actuo
secado CMo se espero y en ves de unir la mezcla la fragm-
neto debilitando a la misma.

3.5.2 Resultados:

Figura 19: Resultado con la malla Figura 20: Resultado con la malla
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3.5.3 Proceso 2:

1 2 3

Generecion de el Triturado vy filtrado Se mezcla la

encofrado mas de la tierra arcilla con la

grande para la dosificacion

muestra. de cemento y
fibra sintética.

4 5 6

Se agrega agua Se coloca la mezcla Se estrae la

a la mezcla hasta
que presente unas
esferas en la misma

3.5.4 Resultados:

en el encofrado

mezcla en forma
de bloque para
su posterior
secado

Figura 22: Resultado con la arcilla blanca y con la fibra sintética

56 Experimentacion

Figura 21: Fibra sintética

En esta experimentacion se observo muy buenos
resultados ya que la fibra si actué como se espera-
ba haciendo que la mezcla se una y presente muy
buenas cualidades con respecto a dureza.

Figura 23: Resultado con la fibra sintética
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3.5.5 Proceso 3:

1 2 3

Generecion de el Triturado vy filfrado Se mezcla la

encofrado mas de la tierra arcilla con la

grande para la dosificacion

muestra. de cemento y
arena

4 5 6

Se agrega agua Se coloca la mezcla Se estrae la

a la mezcla hasta
que presente unas
esferas en la misma

3.5.6 Resultados:

en el encofrado
junto con la malla
nervo metalica

Figura 25: Resultado con la arcilla blanca

mezcla en forma
de bloque para
su posterior
secado

Figura 26: Resultado con la arcilla rojiza

Figura 24: Encofrado grande

En esta experimentacién no se incluyo ninguna for-
ma de estructuraciéon a esta mdas que la mezcla
que se selecciond dando resulfados muy buenos
en cuanto a desprendimiento y resistencia.

ot Y T I
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3.6 Posibles aplicaciones

Figura 27: Imagen Base Figura 28: Aplicacién
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Figura 29: Imagen Base

Figura 31: Imagen Base Figura 32: Aplicacion

Entre las diferentes aplicaciones del panel tenemos como panel divisor como recubrimiento y se rela-
ciona bien con otros materiales dado su acabado, lo que hace especial a este panel es su composi-
cién la cual es de arcilla y tiene muchas propiedades para con el interior como, por ejemplo, térmicas y
transpirables lo que hace que un interior sea muy confortable, ddndole un plus al panel frente a otros. ™

3.7 Conclusion

Como conclusidn de capitulo tenemos que recalcar « Aplicaciones
los beneficios de la experimentacion los cuales ayu- + Beneficios de la experimentacion
daron a definir la mezclas y formatos para ser traslo- + Beneficios del material

dados al espacio, también se destaca los beneficios
de el material, el cual es un material adaptable a
formatos y que tiene varias propiedades para con
el espacio interior, teniendo como resultado varias
aplicaciones las cuales van mas halla de un tabi-
que divisor o recubrimiento, por las propiedades que
presenta el material
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Figura 23: Resultado con la fibra sintética

4.1 Introduccion.

Luego de realizar la etapa de experimentacion, donde se realizd
y analizo diferentes pruebas de dosificacion y formatos con tres
tipos de arcilla, donde se encontré la mezcla mas idénea con
las arcillas que mejores resultaron otorgaron, para este nuevo
capitulo se aplicara todo lo investigado y experimentado en los
capitulos anteriores, en un espacio interior aportando en el &dm-
bito funcional, tecnoldgico y expresivo.

4.1.2 Objetivos.

*Exponer las diferentes posibilidades de usos del panel para con
el especio inferior mediante la aplicacidon del mismo en el es-
pacio.

«Generar una seccion fisica del panel.

4.2 Conceptualizacion

¢{Qué se quiere proponer?

Se quiere proponer un panel para el espacio interior mediante
en el uso del terro cemento, con técnicas tradicionales, la cual
es la técnica del tapial.

¢En que se basa la propuesta?

La propuesta se basa en el uso de un panel con propiedades
térmicas y fraspirables muy propia del material, el mismo que
se aplicara en el espacio inferior como recubrimiento y panel
divisor.

El Concepto de propuesta gira en torno al uso de materiales y
técnicas tradicionales para generar las mismas que serdn tras-
ladados al espacio interior en forma de un panel, que se mao-
neja mediante el uso de materiales puros y lineas rectas, lo que
explota la versatilidad del panel, el mismo concepto que se ve
reflejado en el espacio.
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Figura 33: Fachada, espacio a intervenir.

Figura 35: Sala de exhibicidn, espacio a intervenir. Figura 36: Sala de exhibicién, espacio a infervenir.
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N+=295m

N+=270m

1 N+=0.95

N+=10.25

B
A
I L
i
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N-=1.69m | N +-20.00 m 1
B
Planta arquitectonica
ESC:1:75
N+=295m
N+=270m
~_ N+=1.80m
0|0
N+ =0.25
) N+-=0.00
N-=1.69m
Corte. A-A
ESC:1:75

N+-=0.00

Corte. B-B
ESC:1:75

Planta arquitectonica con cortes

ESC:1:75
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4.4 Propuesta de diseiio

4.4.1 Criterios de disefio

Los criterios que se manejan en la propuesta son funcionales y
tecnolégicos, ya que en la propuesta se analiza la funcionali-
dad del panel explotando la versatilidad del mismo para con el
espacio, fambién se genera varios detalles constructivos desde
como se fabrica el panel hasta las diferentes maneras de em-
plazarlo al espacio.

4.4.2 Informacion grdfica de la propuesta

0.5cm

0.25cm
244 m 2.44m
i
I i |
0.04 cm j T 0.08cm 0.08 cm | h 122'm ﬁ
Vista Frontal Vista lateral Vista de planta Perspectiva

Vistas y perspectiva del panel
Esc:1:25
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5 . .
Despiece de materiales
Materiales.
3 A
1. Tubo metélico de 0.04 mm x
0.08 cmy 1.12 m de largo.
2. Bloque de terro cemento de 0.085¢cm  —= 0.0125 cm
1.12m x 0.25¢m. ! i
3. Tira de madera de 0.08 cm x °'°?°m =
0.04 cm. 0.08cm —= 1.12m
4. Tubo metélico de 0.08 cm x ) | 4
0.04 cm y 2.44 de alto.
5. Tubo metalico de 0.04 cm x £
0.08 cmy 1.12 de largo. 0.25 om
4*7 2.44m
0.055 cm
1
[ 0.05cm
0.085em = =~ r 0.0125 cm 0.075¢cm —= |j=— *
0.04 cm
0.08cm —= ~——— 112m ——
4
3 .
Materiales.
2
1. Tubo metalico de 0.04 cm x 0.08 cmy 1.12
de largo.
1 2. Bloque de terrocemento de 1.14m x
0.25¢cm.

3. Tira de madera de 0.08 cm x 0.05cm.
4, Tubo metalico de 0.04 cm x 0.08 cm y 2.44
de largo.

Perspectiva explotada, Despiece de materiales
Esc:1:25
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DE. C -

Encaje de Boques con tira de madera
Esc:1:5

Encaje de Boque con tubo metélico
Esc:1:5

Riel estructurante

/;%‘—/ o1
& A
_g. o4
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Detalle C

1. Bloque de terro cemento de
0.25cm x 1.14cm y 0.055 de
espesor.

2. Tira de madera de 0.08cm x
0.05cm.

3. Caladura de 0.055cm x
0.0125cm, para el encaje del
bloque.

Detalle A

1. Bloque de terro cemento de
0.25cm x 1.14cm y 0.055 de
espesor.

2. Tubo metalico de 0.08cm x
0.05cm.

3. Caladura de 0.055cm x
0.0125cm, para el encaje del
bloque.

Detalle B

1. Tubo metédlico de 0.08cm x
0.05cm.

2. Rueda metalica.

3. Angulo tipo riel de 1 *} de 1.60
de largo.

4. Tornillo autoperforante de 2
pulg.

Detalles constructivos. Lamina 1
Esc:1:20



DE.E-E

Encaje de tira de madera con tubo metélico
Esc:1:5

DE.D-D

Union de tubo metalico con tubo metalico
Esc:1:5

7 7S

Detalle D

1. Tubo metdlico de 0.08cm x
0.05¢cm.

2. Orificio para la estructuracion de
la tira de madera mediante
tochos.

3. Tira de madera de 0.08cm x
0.05¢cm con tochos.

Detalle E

1. Tubo metélico de 0.08cm x
0.05¢cm.

2. Unién mediante linea de suelda.

3. Tubo metdlico de 0.08cm x
0.05¢cm y 2.40m de alto.

Detalles constructivos. Lamina 2
Esc:1:20
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Panel con riel Panel con base metalica —
Esc:1:20

Panel con angulos
Esc:1:20

Esc:1:20

DE.:F DE: G DE. H
Esc:1:5 Esc:1:5 Esc:1:5
1e -
2e Te
3e P
e
4e
I = ]
Riel estructurante Base de placa metdlica Angulo estructurante
Esc:1:5 Esc:1:5 Esc:1:5
1. Tubo metdlico de 0.08cm x 0.05cm. 1. Tubo metalico de 0.08cm x 0.05cm. 1. Tornillo autoperforante de dos pulg.
2. Rueda metalica. 2. Placa metalica de 0.3cm x 0.3cm y 0.04 2. Angulo estructurante de 0.08 x 0.04cm y
3. Angulo tipo riel de 7 x § de 1.60m de largo. de espesor. 0.005mm de espesor .
4.  Tornillo autoperforante de dos pulg.
2. Tubo metalico de 10x 8cm y 2mm de espesor.

Versatilidad del Panel. lamina 1
Esc:1:20
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Riel para cielo raso
Esc:1:20

DE. |
Esc:1:5
1e
2e
3e

Riel para cielo raso

1. Riel de metal de 8x6cm y 2mm de

espesor.
2. Carro de riel simple.

3. Placa metdlica de 8x12cm que se

atornilla al panel.

Riel para panel movil
Esc:1:20

DE.J

Esc:1:5

Riel para cielo raso

1.

2.
3.
4

Riel de metal de 8x6cm y 2mm de
espesor.

Rueda estructurante doble.

Tuerca de 2 pulg.

Placa metadlica de 8x12cm que se
atornilla al panel.

Pata estabilizadora =
Esc:1:20 l

DE. K
Esc:1:5

Pata estabilizadora
1. Base plastica que se regula.
2. Pata de metal galvanizado de 4x4cm.
3. Bisagra metdlica de 4x4cm unida al panel
por tornillos autoperforantes de 2 pulg.

Versatilidad del Panel. lamina 2
Esc:1:20
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Figura 37: Panel de arcilla roja como recubrimiento .

Figura 38: Panel de arcilla roja como recubrimiento.
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Figura 39: Panel de arcilla roja como modulos deslizantes.

Figura 40: Panel de arcilla roja como modulos deslizantes.
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Figura 41: Panel de arcilla roja como modulos giratorios.
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Figura 42: Panel de arcilla blanca como recubrimiento .

Figura 43: Panel de arcilla blanca como recubrimiento .
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Figura 44: Panel de arcilla blanca como modulos deslizantes.

Figura 45: Panel de arcilla blanca como modulos deslizantes.
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Figura 46: Panel de arcilla blanca como modulos giratorios.
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4.5 Presupuesto referencial del panel

Rubro: Panel de terro cemento de 1.22 x 2.44
Detalle: Pranel compuesto por 8 blogques de terro cemento, tiras de madera entre bloques y estructuras de metal como marco.
Unidad: Global
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 0.2300 0.6100 0.1403 0.25 0.0351
Amoladora radial
de 230 DEWALT 1.000 $1.500 $1.500 0.25 0.375
Soldadora + mascara 1.000 $2.250 $2.2500 .25 0.563
SUBTOTAL M = 0.9731
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HRC 0STO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro soldador 1.000 $4.8800 $4.8800 0.2500 1.2200
Maestro carpintero 1.000 $4.0900 $4.0900 0.2500 1.0225
Pebn 1.000 $3.6200 $3.6200 0.2500 0.9050
SUBTOTAL M = 3.1475
TOTAL MANO DE OBRA: Incluye maestro soldador, carpintero y pedn por dos semanas de frabajo media jornada. 125.6
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. | COSTO
Tubo metdlico G de 10x10cmx 2mm y 6m de largo. ul .000 $21.0000 21.0000
Disco de corte para metal. u0 .050 $4.5000 0.2250
Angulos estructurantes 1/4 x 1/8 y 2 m de largo. u2 .000 $6.0000 12.0000
Tubo metdlico de 8x4cmx 2 mm y 6 metros de largo. ul .000 $39.0000 39.0000
Tubo galvanizado redondo de 1/4 x 1/2de 3 m. ul .000 $8.0000 8.0000
Tornillo mds pernos de 1/4. ud .000 $0.5000 2.0000
Tornillos de 2 pul u2 5.000 $0.0200 0.5000
Pintura negra mate pintulac gln0 500 $7.0000 3.5000
Ruedas metdlicas. u2 .000 $16.0000 32.0000
playwood de 1.22 x 2.44 y 18 mm de espesor. ul .000 $35.0000 35.0000
Saco de cemento. ul .000 $7.6900 7.6900
Saco de arcilla roja u3 .000 $5.0000 15.0000
Saco de arena para mortero u?2 .000 $2.5000 5.0000
Tinte de madera claro pintulac ul .000 $6.5000 6.50000
Tira de madera de seike de 8x5cm y 3 metros de largo. u2 .000 $12.0000 24,0000
SUBTOTAL M = 211.4150
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte panel Global 1.000 $15.000 15.000
SUBTOTAL M = 15.0000
TOTAL COSTO DIRECTOS 220.2600
Mano de obra total 125.6
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 345.8600
VALOR OFERTADO $345.86
VALOR x M2 $74.00
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CONCLUSIONES GENERALES

En esta tesis se evidencio toda una base conceptual, que oforgo fundo-
mentos sdlidos a lo largo del proyecto, también se realizd una investigo-
cién de campo que ayudo a definir tipos de arcillas para su posterior
experimentacion donde se descartd dosificaciones hasta encontrar la
ideal, lo que fue fundamental para concretar formatos especificos para
la propuesta final de disefio, la cual se basd en incluir la tierra como ele-
mento principal en el espacio interior.

Luego de realizar este proyecto de graduacién podemos evidenciar,
que aporta al disefio interior en el aspecto de uso de materiales vernd-
culos, recuperando la tierra como elemento fundamental del espacio.
Igualmente generando una propuesta a base de paneles de arcilla, que
tiene varias formas de aplicacién, lo que aporta en el aspecto de la ver-
satilidad y funcionalidad.

<5 foy > »






REFLEXIONES FINALES

A lo largo de este proyecto de graduacion se ha podido evidenciar as-
pectos positivos y negativos, entre los positivos tenemos que se demues-
fra que la tierra se puede usar para generar propuestas innovadoras hoy
en dia, ofro aspecto positivo es que se definid formatos especificos de
blogues que se unen para formar un panel, que funciona muy bien en el
espacio inferior. Entre los aspectos negativos tenemos el peso del panel
ya que incluye la manera de sujetarse al espacio.

Se recomienda seguir la investigacion de la fierra en forma de tabique,
ya que posee varias propiedades térmicas y traspirables que aportan al
espacio interior, sin dejar de lado la estética que tiene la tfierra una vez
aplicada.

En este proyecto tenemos un claro ejemplo de cémo aplicar la tierra en
forma de panel al espacio, siendo solo una de las posibilidades mas no
un limitante.
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Clay partitions and its derivatives design with thermal principles for interior spaces.

Abstract

This graduation project started with the idea of rescuing the usage of soil and traditional
techniques, since it has breathable thermal properties that can be applied to the space. The
experimentation began with three types of clay and in different doses. We adapted an
experimental model that contributed to define formats and finishes. In this way, with the
experimentation results, we discarded one type of dosage with clay, using dosages that
showed good results. That is why later, we could generate a versatile proposal shaped as a
panel.

KEY WORDS:

Panel, terrocement, versatility, mud wall, functional.

Juan Andrés Reyno V. Carlos Contreras, Arch.
(78021)
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Entrevistas

Entrevista modelo a experto

Nomobre:
1.¢Piensa usted que la construccidn con tierra es sencilla?

a)Si argumente.
P)No argumente.

2.¢Qué tan facil es la obtenciéon de la tierra como materia prima para la construcciéon?

3.¢Qué tan funcional resulta la configuracidon de un espacio con paredes o tabiques de
fierra?

4.;Qué problemas tiene frabajar con tierra al momento de darle un terminado como
color y textura?

5., Qué tan econdmico es trabajar con tierra frente a otros materiales como ladrillo y blo-
que?
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Entrevista a personas que habitan en espacios con paredes de tierra.
Nombre:

1.¢{Qué tanto cree que aporta un espacio con tabiques de tierra, para una mejor calidad de aire interior del
mismo?

a) Aporta en cuanto a la calidad del mismo.
) No hay ninguna diferencia con una pared de ladrillo o bloque.

2. (Piensa usted que al tener en un espacio interior paredes de fierra, un espacio se vuelve cdlido?

a) No se percibe ninguna sanacion de calidez.
b) El inferior tiene una sensacién de calidez.

3. ¢Cree usted que es mas econdmicos configurar un espacio con paredes de tierra frente a otros materiales
como el bloque o ladrillo?

a)Es mds econdmica la construccion con tierra.
b)Es equiparado el precio entre los materiales.
c)Es mas, econdmica la construccion con ladrillos y bloques.
4. s Usted cree que al tener paredes o tabiques de tierra en la interior afecta a la limpieza de su vivienda?
a) Si afecta en que
) No afecta
5. ¢ Piensa usted que, al tener un espacio interior con paredes de tierra, las misma generen humedad y afecten

a la salud?

a) No las paredes carecen de humedad.
b) Si retienen humedad.

ANEX0s
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