CONSTRUCCION EN QUINCHA LIVIANA

Sistemas constructivos sustentables de reinterpretacion patrimonial

Universidad. .
de Concepcion

UNIVERSIDAD DEL Bi0O-BiO









CONSTRUCCION EN QUINCHA LIVIANA

Sistemas constructivos sustentables de reinterpretacion patrimonial
Quincha Liviana Homeda y
Quincha Liviana Seca



Equipo Investigacion Protierra Chile
Romina Acevedo Olivay Oscar R. Carrillo ZUniga / Estudio Tribal
Jorge Broughton Weine / Broughton y Asociados

Colaboracion en la Investigacion y Edicion

Paola Valencia Marticorena / DITEC, MINVU

Camila Herrera Galvez /DITEC, MINVU

Camilo Lanata/DITEC, MINVU

Cristina Barria/DITEC, MINVU

Guillermo Calderon/DITEC, MINVU

Xavier Irazoqui/DITEC, MINVU

Natalia Jorquera Silva / Universidad de Chile/ Protierra Chile

Rodrigo Pérez Marin / Universidad del Concepcioén / Red Arcot Catedra Unesco
Patricio Morgado Uribe / Universidad del Bio-Bio/ Red Arcot Catedra Unesco
Leonardo Seguel Briones / Universidad del Bio-Bio / Red Arcot Catedra Unesco
Ghylianne Arias Valencia / Universidad del Bio-Bio

Valentina Leiva Parra / Universidad del Bio-Bio

Juanjo Garcia Pérez

Imagenes y Animaciones 3D
Ghylianne Arias Valencia
Valentina Leiva Parra

Disefio y Diagramacién
Oscar Carrillo Zuniga
Ghylianne Arias Valencia
Valentina Leiva Parra

Investigacion Financiada por

Depto de Estudios, Division Técnica de Estudios y Fomento Habitacional (DITEC) del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo

Fondart Nacional 2017, Linea de Arquitectura, modalidad Investigacion, del Ministerio de las
Culturas, las Artes y el Patrimonio

ISBN: 978-956-401-403-6



—
.

iNDICE

INTRODUCCION. ...t 8
QUIN CH A L e et 10
ONGEN Y AIfUSION. ..ottt e 10
Sistema constructivo de QUINCNA DASICO. . ...vniiiiiie e 16
TIPOIOGIAS A€ QUINCIA ... et e e e e e 17
Clasificacion de QUINCNQ ... .. e 18

QUINCHAS ENSAYADAS PARA EVALUAR SU CUMPLIMIENTO

ANTE NORMAS CHILENAS . ... oottt e e e e e e e e e e e e e e aans 21

A. QUINCA LIVIANA HUMEAQ. ... e 21

B. QUINCNA LIVIONG SECA . et et e ae e e 23

FASE DE EJECUCION SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ENSAYADOS .......oceeeeemiiieieeeeeeeeeeeeeeeen. 25

4.1 Recomendaciones para el manejo de materiales previo a la ejecucion..........cc..ceveeveveenin. 25

A. Estructura de muros en Quincha Liviana HOmeda y Quincha Liviana Seca........cccoeevevnenen... 26

B. Relleno de QUINCNAS ENSAY OGS, ...ttt et ee e e e e ae e 31

B1. Relleno para Quincha Liviana HUMEAA..........ovuiiieeeeee e, 31
B2. Relleno para QUINChA LIVIANG SECA. ... uii i 34

C. Revestimiento: Revoques de Tierra para ambos
sistemas constructivos de QUINCNA ENSAYAAOS. ....uvviiie ittt eeerrre e ee e 39

ESTUDIO Y RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO AL FUEGO,

TERMICO Y ACUSTICO PARA QUINCHA LIVIANA HUMEDA Y QUINCHA LIVIANA SECA ................ 43

A. Ensayo de comportamiento Al FUEGO.......oi i 44

B. Ensayo de comportamiento TEIMICO. ... .u..ieei e 48

C. Ensayo de comportamiento ACUSTICO. ... ...ouiuiii e 52

6. CONCLUSIONES RESULTADOS DE ENSAYOS. . ..ot 55







INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas en Chile varios equipos
profesionales de arquitectura y construccion
estamos volviendo a preferir el uso de
materiales locales pertinentes a nuestro territorio
como la tierra y las fibras naturales, con foco en
la sustentabilidad y la cultura local. El ano 2017
nos hemos constituido como Corporacion
Protierra Chile con el objetivo de fomentar la
investigacion y la difusion de estas técnicas
constructivas.

Esta iniciativa nace como encargo del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU),
institucién que bajo el objetivo de potenciar la
innovacion y el desarrollo de tecnologias
nacionales y nuevos materiales en torno a la
construccion  sustentable;  solicita  a la
corporacion Protierra realizar ensayos para
analizar el comportamiento térmico acustico y
ante la accién del fuego para dos sistemas
constructivos, quincha seca y quincha humeda
liviana. Lo anterior, tiene como objetivo final
validar dichos sistemas en funcidn del
cumplimiento a la normativa vigente, para
poder incluirlos en el listado oficial de soluciones
constructivas del Minvu y asi ser utilizados en la
construccion de viviendas financiadas por el
Estado. Esta investigacion, cuenta ademdas con
el co-financiamiento del Ministerio de las
Culturas, Las Artes y el Patrimonio a través de
FONDART Nacional, linea de Arquitectura,
modalidad Investigacién, adjudicado por
Estudio  Tribal (oficina de  arquitectura
perteneciente a la Corporacion Protierra) a
nombre de la arquitecta Romina Acevedo
Oliva. También han sido parte del contenido vy
revision los académicos de las Facultades de
Arquitectura de: la Universidad de Chile, Natalia
Jorquera; Universidad del Bio-Bio, Patricio
Morgado vy Leonardo Seguel; y de la
Universidad de Concepcidén, Rodrigo Pérez;

quienes a su vez son miembros de diferentes
redes de difusion y promocion de la tierra como
material constructivo a nivel nacional e
internacional.

El contenido de la publicacion inicia con un
breve estudio de la cultura constructiva
asociado al uso de la Quincha en Chile,
destacando su usos, difusion, fipologias vy
variantes; en la siguiente parte, se describen los
2 sistemas constructivos de Quincha Liviana
ensayados, elegidos por su uso actual en la
Arquitectura Contempordneo en Tierra luego
de una serie de reuniones con profesionales y
maestros de oficio en construccion con tierra; a
continuacién, se detallan el paso a paso de la
ejecucion de ambos sistemas constructivos;
para finalmente, incluir los resultados de los
estudios de validacién de los 2 sistemas
constructivos de Quincha Liviana exigidos por la
normativa de construccidon vigente para
construir viviendas o equipamientos en Chile.

Los resultados obtenidos permiten el ingreso de
proyectos de arquitectura que usen estos
sistemas constructivos en cualquier Direccion
de Obras Municipales del pais (salvo en ciertas
zonas geogrdficas extremas), ademds de
proporcionar los informes exigidos por el
Servicio de Vivienda y Urbanizaciéon de Chile
(SERVIU)  para construir  vivienda  social
subsidiada con estos materiales; ademds de
facilitar la obtencién de créditos bancarios
para la construccion de inmuebles que utilicen
los sistemas de muros estudiados.

Aspectos Culturales

La cultura constructiva asociado a la fierra en
América, desde un punto de vista histérico
consta desde épocas precolombinas y sélo
decae en las primeras décadas del Siglo XX en
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Chile, segun Natalia Jorquera en su articulo:
“Culturas constructivas que conforman el
patrimonio chileno construido en ftierra™; por
otro lado, la arquitectura en ftierra es por si
misma una expresion de la  Arquitectura
verndcula, tomando en consideracion al autor
del libro “Casas Hechas a Mano” que define
que “la arquitectura verndcula, por su propia
naturaleza, utiliza  materiales que son
facimente disponibles y, por tanto, se
circunscriben a las condiciones geograficas,

ecoloégicas y climatoldgicas del lugar”.
Actualmente, desde varios movimientos
culturales se plantea el retorno a la

construccion con tierra y materiales locales
impulsado por la necesidad de sostenibilidad
en nuestro planeta, desde el punto de vista de
la disponibilidad de recursos e igualdad social,
tal como lo plantea el “Laufen Manifiesto”,
donde se propone la expresion de la identidad
local y la comprension del territorio como ejes
del nuevo hdbitat humano.

Los desafios de la construccion con tierra y su
adaptacion a modos de vida urbana
contempordneaq, la imagen de la modernidad
y la cultura global son también puntos a
considerar desde la misma ensenanza de la
arquitectura, tal como lo plantean la
publicacién “Aportes de la ensenanza de la
arquitectura en Tierra a la mitigacion de
Riesgos”, donde también se plantea la
necesidad de investigar sistemas constructivos
que representan nuestra cultura local y que
precisan cumplir con estdndares técnicos
modernos para proyectar su uso a futuro.

Aspectos Ambientales

En Chile, el desarrollo sustentable estd definido
en la Ley N° 19.300 de Bases del Medio
Ambiente (2011, p.2) como “el proceso de

mejoramiento sostenido y equitativo de la
calidad de vida de las personas, fundado en
medidas apropiadas de conservacion y
proteccion del medio ambiente, de manera
de no comprometer las expectativas de las
generaciones futuras”. Uno de los grandes
desafios que plantea el desarrollo
sustentable es la construccion, por tal razén
en 2012 se firmd un convenio marco de
colaboracion entre el Ministerio de Obras
PUblicas, Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Ministerio de Energia y Ministerio del Medio
Ambiente con el objetivo de coordinar,
promover, difundir y fomentar la
construccién sustentable en el pais.

A nivel internacional, los paises que
participaron en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(CMNUCC) en Kyoto, Japdn, en diciembre
de 1997 redactaron conjuntamente un
acuerdo internacional sobre el
calentamiento global conocido como el
Protocolo de Kyoto. Los paises que
aprueban el documento se comprometen a
reducir las seis categorias de gases de
efecto invernadero (GEl), entre los que se
encuentra el diéxido de carbono (CO2). En
este contfexto, los materiales para la
construcciéon se pueden dividir entre los que
son fuentes netas de CO2 y aquellos que son
sumideros de CO2: por un lado, se
encuentfran los metales, materiales sintéticos
derivados del petrdleo y los cementicios; por
ofro lado, estdn los materiales naturales
orgdnicos como la madera o la paja de
trigo que tienen la capacidad de absorber
CO2 durante la fase de crecimiento propio
de las plantas (MacMath, Fisk, 1999).



2. QUINCHA
ORIGEN Y DIFUSION

Por NATALIA JORQUERA

La quincha es una técnica fradicional para
ejecutar muros, consistente en una estructura en
base a un enframado de madera, con un
relleno de fierra vertido en estado pldstico
(barro) mezclado con fibras vegetales. Dada la

presencia de los distinfos materiales, es
clasificaodo como un sistema  constructivo
“mixto”.

La técnica estd compuesta por una estructura
maestra, una estructura secundaria, un relleno y
un revestimiento (Garzén, 2011) y presenta
muchas variantes dependiendo de cada uno de
los materiales empleados y la configuraciéon de
ellos, inclusive en algunos casos sin relleno como
en algunas fipologias de construcciones
patrimoniales en el norte de Chile. La estructura
principal puede estar formada simplemente por
troncos, horcones, canas, bambu, rollizos o por
elementos de madera labrada o aserrada de
diversas dimensiones y secciones, que en todos
los casos conforman un enframado o tabigue.
La estructura secundaria, cuya mision es formar
un tejido para contener el relleno y recibir el
revestimiento, puede estar conformada
simplemente por ramas, canas, listones de
madera o alambres, dispuestos en horizontal,
vertical o diagonal. El relleno varia dependiendo
de las caracteristicas del suelo donde se
emplace la obra, pero al no tener un rol
estructural, debe cumplir con menos requisitos
que en ofras técnicas como el adobe o el tapial;
la fibra vegetal, comUunmente paja de ftrigo,
tiene el rol de mejorar la sujecidon a la estructura
secundaria y soportar las fracciones a que
puede ser sometido el relleno; de no existir fibra,
se pueden encontrar piedras de tamano
pequeno en su reemplazo. El revestimiento,
normalmente es ejecutado con la misma fierra y
paja del relleno, pero con la tierra tamizada mas

fina y la paja mds corta; sobre este Ultimo
componente, existen también muchas
variantes, encontrdndose ejemplos donde el
Ultimo acabado es en base a cal.

A diferencia de ofras técnicas tradicionales de
fierra, como el adobe o el tapial, que se
emplazan predominantemente en contextos
climdticos  drido-templados, es posible
enconfrar construcciones de quincha en
lugares con climas muy variados, desde los
templados, a los tropicales y lluviosos, es decir,
en todos aquellos contextos donde dada la
presencia de agua existe vegetacion, que
luego es transformada en madera para ser
utilizada como el esqueleto base del sistema
consfructivo, y donde existe suelo con
caracteristicas mds o menos arcillosas para ser
usado como relleno del enframado. Ademds,
dado el buen desempeno de la estructura de
madera frente a los esfuerzos sismicos, es
comun enconfrar construcciones de quincha
en regiones frecuentemente golpeadas por
terremotos (Cevallos, 2003; Carazas y Rivero,
2002; Jorquera, 2015).

Debido a la gran difusion geogrdfica de la
técnica, asi como a la variedad en su
configuraciéon, es que ésta adquiere distintos
nombres dependiendo el idioma vy su
ubicacién, siendo los principales el “"Wattle-
and-daub” en los paises de habla inglesa del
norte de Europa, “torchis” en Francia e Italia y
“leichtflehmbau” en alemdn. Pero es en
Ameérica Latina donde mds variantes de la
denominacién de la técnica se encuentran:
“bahareque” en Panamd, El  Salvador,
Guatemala, Ecuador, Colombia y Honduras;
“Cuje” en Cuba, “Pau a pique” o “Taipa de
sopapo” en Brasil; “fajinad” en Uruguay;
“estaqueo” en Paraguay y “quincha” en Pery,
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Bolivia, Argentina y Chile, vocablo Ultimo que
proviene del idioma quechua (Marussi, 1986)
quinzha que significa “seto de varas de madera,
barrera o cerca” (Cevallos, 2003).

No existe una data cierta sobre el origen de la
quincha, pero seguramente parte de las
primeras construcciones de la humanidad fueron
ejecutadas con elementos vegetales y tierrq;
existen por ejemplo vestigios de viviendas o
lugares de abrigo en el actual Ecuador que
datan de entre el 10.800 al 10.000 A.C. (Stothert
citada en Cevallos, 2003). Tampoco se cuenta
con una fecha de término de su uso, pues aun
hoy se sigue construyendo con quincha en
muchas partes del mundo, ya sea en manera
tradicional, como de forma contempordneq,
mejorando alguno de los componentes de la
técnica. Asi, se podria afirmar entonces, que Ia
quincha es wuna técnica que goza de
continuidad histérica y que esto es seguramente
gracias a su versatilidad.

En Chile, antes de la llegada de los espanoles, la
quincha se utilizaba bajo diversas modalidades
entre las regiones de Atacama vy la Araucania,
es decir en aquellas zonas donde existe
presencia relativa de madera y de abundante
tierra proveniente del suelo. Durante el periodo
de la Colonia, si bien la técnica predominante
fue el adobe, el uso de la quincha se mantuvo
en los “ranchos” y en algunas viviendas, de las
cuales quedan como testimonio ejemplares
aislados en el Norte Grande, como en San
Lorenzo de Tarapacd (Figura 1), Pica y Matilla. En
el Norte Chico, en la actualidad, se encuentran
viviendas, bodegas y ofros recintos de destino
agricola (Figura 2) de data desconocida (Lobos,
Jorquera y Pfenniger, 2014), siendo un
interesante ejemplo la variante que usa la
“brea” (Cortez, 2014) como estructura
secundaria, presente en el poblado de El Totoral
y en Copiapd (Figuras 3, 4y 5).

11

Figura 1. Vivienda de quincha en San Lorenzo de
Tarapacd y detalle de la misma, regidon de Tarapacd
(créditos: Natalia Jorquera, 2014)

Figura 2. Bodega rural en el valle del Choapa, regién de
Coquimbo (créditos: Maria de la Luz Lobos, 2013)
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Figura 3. Vivienda de quincha con brea en el Totoral, re-
gién de Atacama (créditos: David Cortez, 2014)

Figura 4. Detalle de quincha con brea tradicional
(arriba) y contempordneo (abajo) en el Totoral, regién
Figura 5. Vivienda contempordnea de quincha con de Atacama (créditos: David Cortez, 2014)
brea en Copiapd (créditos: Natalia Jorquera, 2008)

12
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Respecto a sus prestaciones, la quincha es
una técnica que presenta multiples ventajas:
el ya mencionado buen desempeno de la
madera frente a solicitaciones sismicas,
siendo considerada de hecho, una técnica
“parasismica” (Carazas y Rivero, 2002); la
buena habitabilidad —en términos térmicos y
acusticos- que otorga el relleno de tierra y
paja; la simpleza y rapidez de su ejecucion,
que hace ademds que no se requiera mano
de obra experta y el bajo costo econémico
comparado con ofros sistemas constructivos;
todas razones que la han hecho una técnica
apropiable y fransmisible a lo largo del
tiempo. Respecto a las desventajas, existe
una que se presenta de manera recurrente
en la técnica tfradicional: la disociacién entre
los elementos de madera y la tfierra —sobre
todo en caso de movimiento sismico- debido
a la rigidez distinfa que poseen ambos
materiales, cayéndose muchas veces parte
del relleno y el revoque de los muros,
provocando con ello la aparicion de
insectos xil6fagos que atacan la madera.
Esta desventaja se produce sobre todo en
caso de falta de mantencién y ha sido la
principal razén para el desprestigio de la
técnica y su posterior abandono en muchas
localidades chilenas.

A pesar del
técnicas de

estigma  que sufrieron las
tierra en Chile desde el

terremoto de Chilldn de 1939 —donde muchas
consfrucciones de adobe colapsaron-, en las
Ultimas cuatro décadas ha surgido un
creciente interés tanto por recuperar el
patrimonio arquitecténico construido con este
material, como por crear consfrucciones
nuevas sostenibles  utilizando elementos
naturales, dentro de lo cual la fierra ha sido
una opcion. Asi, han surgido diversas
iniciativas: a fines de la década de 1980, en la
Comunidad Ecolégica de Penalolén en la
precordilera de Santfiago, se empezd a
experimentar espontdneamente con técnicas
de fierra, principalmente con la quincha, pero
innovando mediante la introduccién de
materiales industriales y de reciclaje; en un
primer momento se mantuvo la estructura
principal de madera, pero se reemplazd la
estructura secundaria por alambres y mallas
metdlicas; posteriormente, se empezd a utilizar
acero en reemplazo de la estructura principal,
opcién que luego se masificé dando origen a
los denominados ‘“quincha metdlica” vy
“Tecnobarro” (Figura 6), nombres infroducidos
por el arquitecto chileno Marcelo Cortés
(Jorquera, 2014). Md&s recientemente, se ha
experimentado modificando el relleno de la
quincha, surgiendo la idea de utilizar fardos de
paja completos al interior de la estructura de
madera o paja suelta, técnica ideada por el
arquitecto chileno Jorge Broughton conocida
como “quincha seca”.



Las Ultimas innovaciones en materia de construccién, se han centrado en mejorar la adherencia
de los revestimientos de tierra a la estructura -supliendo asi la falencia del sistema tradicional- y
aligerar el relleno de tierra y paja mediante la intfroduccién de una mayor cantidad de esta
Ultima, con el objetivo de mejorar la aislacion térmica y acustica y restar peso a la estructura; en
ese contexto, la oficina chilena Surtierra Arquitectura ha ideado el sistema denominado
“Terrapanel”, consistente en una estructura de acero rellena con tierra aligerada con mucha
paja.

A todas estas iniciativas de experimentacidn en obra, se suman los ensayos de laboratorio
(resistencia al fuego, comportamiento acustico y transmitancia térmica.) y las investigaciones —
como la que da origen a este manual, lo que junto a la posibilidad que ofrece la técnica de
calcular su estructura en base a normativa nacional vigente (de madera o de acero) y obtener
permiso de edificacion, hacen de la quincha una técnica ancestral pero al mismo tiempo
vigente, con posibilidad de masificarse y mejorar la calidad de vida de miles de familias de
manera sustentable y segura.

QUINCHA

Figura 6. Quincha metdlica y “tecnobarro” (créditos: archivo Marcelo Cortés)
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SISTEMA CONSTRUCTIVO DE QUINCHA BASICO

I Fundacion:

Constituye la base de la estructura y por tanto
debe satisfacer la funcién de soportar el peso
de la vivienda y repartirla sobre el terreno en la
profundidad necesaria.

Il Estructura Principal:

Cumple el rol de estructurar y ser capaz de
resistir todas las cargas a las cuales la
edificacion estard sometida durante su vida
util, disenada con la norma nacional vigente.
Estd compuesta generalmente por elementos
de madera o metal.

. Estructura Secundaria:

Sostiene y contiene el relleno del muro.
Compuesta por elementos como canas,
bamby, mimbre o madera aserrada, también
se considera la utilizacién de mallas de acero
en tipologias contempordneas.

IV. Relleno:

Cumple la funcién de otorgarle las cualidades
termo-acusticas al muro, compuesto por tierra
arcillosa y fibras vegetales, dependiendo del
lugar de la construccion y las necesidades
térmicas.

V. Revestimiento:

Cumple la funcidbn de disminuir la
permeabilidad de agentes externos a la
estructura y al relleno. El revoque se puede
subdividir en revoque grueso y el revoque fino
(que le entrega un acabado mds minucioso).

COP»=Z>N-HZmM

Estructura Principal

Estructura Secundaria

Fundaciones
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TIPOLOGIAS DE QUINCHA

Las Quinchas se pueden clasificar segun su relleno vy su estructura, las cuales dan origen a las

siguientes tipologias:

Quincha Segin relleno:

. HUmeda

Es aquella quincha que posee de relleno una
mezcla de barro, en estado pldstico (tierra
arcillosa mds agua) con fibras vegetales, de
una densidad mayor a la quincha liviana
humeda.

o Liviana humeda

Es aquella quincha que posee de relleno
fibras vegetales sumergidas en una lechada
de ftierra arcillosa (barbotina), también
conocida como tierra aliviaonada con paja o
barro-paja liviano.

o Liviona seca

Es aquella quincha que posee en su relleno
solo fibras vegetales en estado seco, sin
ningun contenido de tierra arcilla o agua.

° Sin relleno

Es aquella quincha que no posee relleno en
el alma del tabique, dejando una cdmara
de aire en su interior conformada por los
revoques inferiores y exteriores.

Quincha Segin estructura principal y
secundaria

. Madera-Madera

Es aquella quincha que posee como
estructura principal y secundaria madera, en
estado bruto, como el sistema tradicional; o
aserrado e impregnado, como |os sistemas de
quincha contempordneos.

o Madera-Metal

Es aquella quincha que posee como
estructura principal madera y estructura
secundaria mallas metdlicas, este sistema de
quincha es la primera expresiéon
contempordnea de la quincha madera-
madera, como respuesta a la agilizacion de
la construccion del tabique para el siguiente
proceso de llenado, como también a la
mejora de la adherencia de los estucos.

. Metal-Metal

Es aquella quincha que posee como
estructura principal y estructura secundaria
acero. Conocida como Quincha metdlica o
tecnobarro, es un sistema de quincha
contempordnea donde la esftructura de
madera se sustifuye por el acero como
elemento de resistencia.



CLASIFICACION DE QUINCHAS

En Chile y Latinoamérica se realizaron construcciones con diferentes tipologias de quincha, las
cuales se rescatan a continuacion:

Relleno
HUmeda

Estructura
Principal y secundaria
Madera-Madera

Quincha con relleno de paja y

fierra con pdlillaje de coligie

en sentfido horizontal a la ¢ =

estructura principal. Quincha en madera con coligie. Fuente: San
Sebastidn Tutla (México)

Esquema Isométfrico Quincha con
listoneado de coligie en horizontal. Fuente:
elaboracién propia

<
I
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Relleno
Liviana hUmeda

Estructura
Principal y secundaria
Madera-Madera

Quincha prefabricada con
coligle entretejido vertical y
relleno de tierra alivianada.

Quincha prefabricada.  Fuente: Alfonso M. Esquema Quincha prefabricada. Fuente:
Cuadrado Mulero. elaboracion propia.

Relleno

Sin Relleno

Estructura

Principal y secundaria
Madera-Madera

Quincha con madera en i‘
rollizo y cana de Guayaquil, i
bamblU o coligle con una i
cdmara de aire en su interior,

Isométrico Quincha con cana de

contenida sélo por la . - ) .
Quincha con cana de Guayaquil. Fuente: Patricio i : i i
estructura y revoques. Morgogoq Guayaquil. Fuente: elaboracién propia
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QUINCHA

MODELOS CONSTRUCTIVOS DE QUINCHA CONTEMPORANEA

Relleno
Liviana Seca

Estructura
Principal y secundaria
Madera-Madera

Quincha seca con relleno de
paja seca y lisfoneado de
madera aserrada de 1"x 2".

Quincha seca contempordnea. Fuente: Estudio  Esquema Quincha Liviana Seca contempordnea.
terra. Fuente: elaboracion propia.

Relleno

Liviana hUmeda

Estructura
Principal y secundaria
Madera-Madera

TEEREEmETRRA.
VIDDDIRIDNNT S

Quincha con relleno en tierra
alivianada y paja.

Quincha contempordnea. Fuente: Estudio terra.  Esquema Quincha Liviana Himeda
contempordnea. Fuente: elaboracion propia.
Relleno
HUmeda

Estructura
Principal y secundaria

Madera-Madera

Quincha con moldaje para el
relleno de barro y paja con
capa de aire.

Quinchalllolleo, V regién Chile Fuente: Isabel Esquema Quincha Himeda contempordnea.
Soto Lugque Arquitectos Fuente: elaboracion propia.
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Relleno
Liviana Seca

Estructura
Principal y secundaria

Madera-Metal

Quincha de madera
impregnada con malla
electrosoldada en ambas
caras y relleno de pagja
seca disuelta en el aima.

Relleno
Liviona HUmeda

Estructura
Principal y secundaria
Madera- Metal

Quincha rellena de paqja
cubierta de barbotina
alivianada con estructura
de madera.

Relleno
Liviana hUmeda

Estructura
Principal y secundaria
Metal-Metal

Quincha relleno de paja
alivianada con estructura
de acero y malla

Quincha seca contempordnea. Fuente: Esquema Quincha Liviana Seca contempordnea.
Estudio Tribal Fuente: elaboracion propia.

Quincha Contempordnea en madera .
Fuente : Estudio Tribal

Esquema Quincha Liviana Homeda. Fuente:
elaboracién propia.

electrosoldada plegable o Quincha Metdlica. Fuente: Marcelo Cortez.  Esquema Quincha Metdlica. Fuente: elaboracion

lisa en ambas caras.

propia.
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CLASIFICACION

3. QUINCHAS ENSAYADAS PARA EVALUAR SU CUMPLIMIENTO ANTE NORMAS CHILENAS

La presente publicaciéon incluye el estudio ante normas chilenas de dos sistemas constructivos de
quinchas livianas, las cuales se describen a continuacion:

A. QUINCHA LIVIANA HUMEDA

REVOQUE FINO

A.1 Clasificacion segun estructura principal y
secundaria: Madera- Metal

Muro divisorio o perimetral de edificios,
formado por una estructura de madera de
pino aserrada impregnada seca con micro-
cobre de escuadria de 2" x 4", compuesta de
pie derechos distanciados a 60 cm a eje vy
travesanos o cadenetas distanciados a no mds
de 65 cm a eje enfre si y con soleras superiores
o inferiores. Por lado interior y exterior del muro
se colocard una malla electrosoldada de
tframa cuadrada de 15 x 15 cms compuesta
de fierro de espesor de 0,42 cm con proteccion
ante la corrosion.
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ESTRUCTURA PRINCIPAL
ESTRUCTURA SECUNDARIA

RELLENO LIVIANO HUMEDO

REVOQUE GRUESO

A.2 Clasificacién segun relleno: Liviana HOmeda
(Paja de Trigo aglomerada con Barbotina de
Tierra Arcillosa, Densidad aproximada de 600
Kg/m3).

Entre todos los elementos de la estructura de
madera y entre ambas mallas, se rellenard con
paja de trigo aglomerado con barro arcilloso
liguido, también llamado “Barbotina™; este
relleno tendrd una densidad seca cercana a
600 Kg/ma3.



A.3 Clasificacién segin sus revestimientos:: Corte constructivo tipo:
Doble Revoque interior y exterior de tierra
arcillosa estabilizada

Sobre las caras de muro se aplicard un revoque
grueso en base a tierra arcillosa y de paja de
trigo seca picada. Dicho revoque tendra un Doble Solera Superior. Pino IPV Micro

espesor de 2,5 cm, tanto en la cara inferior " " Cobre 2'%4"
como exterior del muro.

Como terminacion final se aplicard un revoque ,
fino de 0,3 cm por cada lado del muro, que se D e e o san antcarrosiv
elaborard a partir de la mezcla de Tierra +11”  Malla Blectiosoldada Interior
Arcillosa de mediana plasticidad y arena de rio 108

a cuya mezcla se le adicionard paja de trigo =1
tamizada de 0,3 cm mdximo.

Travesafio Pino IPV Micro Cobre 2"x4"

Detalles Constructivos de la quincha liviana ho-
meda

Planta constructiva tipo:

Pa&')a de trigo aglomerada con barbotina
600Kg/m®

Revoque Fino Interior 0.3 cm

Revoque Grueso Interior 2,5 cm

Revoque Fino Interior 0,3cm

Revoque Fino Exterior 0.3 cm
Revoque Grueso Exterior 2,5cm

Revoque Grueso Interior 2,5cm

Malla Electrosoldada Interior trama 15x15cm con anticorrosivo
Malla Electrosoldada Exterior trama 15x15cm con anticorrosivo ’ ]

BRI S RN RN RN S ASE SHE S RN
Paja de trigo Aglomerada en Barbotina 600 Kg/m® ///

Solera Inferior. Pino IPV Micro Cobre 2"x4"

Revoque Grueso Exterior 2,5cm
Revoque Fino Exterior 0.5cm
Pie Derecho Pino IPV Micro Cobre 2"x4"

60cm a eje

22
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CLASIFICACION

B. QUINCHA LIVIANA SECA

REVOQUE FINO

B.1 Clasificacion segin estructura principal y
secundaria: Madera- Metal

Muro divisorio o perimetral de edificios, formado
por una estructura de madera de pino
aserrada impregnada seca con micro-cobre
de escuadria de 2" x 4", compuesta de pie
derechos distanciados a 60 cm a eje y
travesanos o cadenetas distanciados a no mds
de 65 cm a eje entre si y con soleras superiores
o inferiores. Por lado interior y exterior del muro
se colocard una malla electrosoldada de
frama cuadrada de 15x 15 cms compuesta de
fierro de espesor de 0,42 cm con proteccion
ante la corrosion.
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ESTRUCTURA PRINCIPAL
ESTRUCTURA SECUNDARIA

RELLENO LIVIANO SECO

REVOQUE GRUESO

B.2 Clasificacion segun relleno: Lliviana Seca
(Paja de Trigo seca de 60 Kg/m3)

Entre todos los elementos de la estructura de
madera y entre ambas mallas se rellenard con
paja de trigo seca logrando una densidad
aproximada de 60 Kg/ m3.



B.3 Clasificacion segin sus revestimientos:
Doble Revoque interior y exterior de tierra
arcillosa estabilizada

Sobre las caras de muro se aplicard un revoque
grueso en base a tierra arcillosa y de paja de
trigo seca picada. Dicho revoque tendrd un
espesor de 2,5 cm, tanto en la cara interior
como exterior del muro.

Como terminacién final se aplicard un revoque
fino de 0,3 cm por cada lado del muro, que se
elaborard a partir de la mezcla de Tierra
Arcillosa de mediana plasticidad y arena de rio
a cuya mezcla se le adicionard paja de trigo
tamizada de 0,3 cm mdximo.

Detalles Constructivos de la quincha liviana seca

Planta constructiva tipo:

Revoque Fino Interior 0.3cm

Corte constructivo fipo:

Revoque Grueso Interior 2,5cm

Malla Electrosoldada Interior trama 15x15cm con anticorrosivo

BERE YA R R

Malla Electrosoldada Exterior trama 15x15cm con anticorrosivo

/2

Paja de trigo Seca 60 Kg/m® //
Revoque Grueso Exterior 2.5cm

Revoque Fino Exterior 0,.3cm

Pie Derecho Pino IPV Micro Cobre 2"x4" @ 60cm a eje
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Doble Solera Superior. Pino IPV Micro
Cobre 2"x4"

Malla Electrosoldada Exterior
trama 15x15cm con anticorrosivo

Malla Electrosoldada Interior
trama 15x15cm con anticorrosivo

Travesario Pino IPV Micro Cobre 2"x4"

- Paja de trigo Seca 60Kg/m?
; Revoque Fino Interior 0.3 cm
~ Revoque Grueso Interior 2,5 cm

t Revoque Fino Exterior 0,3 cm
L Revoque Grueso Exterior 2,.5cm

Solera Inferior. Pino IPV Micro Cobre 2"x4"

CLASIFICACION



EJECUCION

4. FASE DE EJECUCION SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ENSAYADOS

4.1 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE MATERIALES PREVIO A LA EJECUCION

Antes de iniciar las partidas de construccion de muros en “Quincha Liviana HUmeda” y
“Quincha Liviana Seca” se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

La construccidon de muros de una Quincha Liviona debe A1 N

contar con personal de experiencia en construccion de /T; / ~ . \\
1 muros en estructura de madera y maestros que tengan A R \
experiencia en la aplicacién de revoques en tiemra o en |||/ = \
estucos de cemento, ya que su asimilacion al uso de fierra | ol %
[

es mas rapido. Lo

En la eleccién de todos los
materiales se deberd procurar
gue se encuentren secos, sin
materiales extranos ni danos
por pudricidn. Los materiales

2 que conforman la estructura
primaria (soportante) deben
cumplir con lo especificado
por el calculista y lo indicado
en las especificaciones
técnicas (EE.TT).

Los materiales deberdn ser acopiados en lugares
3 protegidos de la intemperie y aislados del suelo.
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4.2 COMPONENTES DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS: QUINCHA LIVIANA HUMEDA Y QUINCHA
LIVIANA SECA.

Ambos sistemas de quincha comparten la misma estructura de madera e igual revestimiento, la
diferencia entre ambos radica en el tipo de relleno. A continuacion, se describen las fres etapas de
ejecucion de los dos sistemas de quincha: A.- Estructura principal y secundaria; B.- Relleno y
C.-Revestimiento.

A. ESTRUCTURA DE MUROS EN QUINCHA LIVIANA HUMEDA Y QUINCHA LIVIANA SECA
A.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL; MADERA PINO IPV MICRO COBRE 2" X 4"

Construccién de una Toblquerlo en madera.

1. Compuestos por madera de pino, minimo Ademds se deberd cumplir con lo senalado
Grado Estructural 2, seca en cdmara al 12% e en el Art. N° 5.6.7 al 5.6.13 de la O.G.U.C.,
impregnacion  con cobre micronizado.  Su cuando no se cuente con cdiculos de
humedad no podrd ser superior a las establecidas estabilidad de la construccion elaborado
en el arficulo 5.6.8 de la Ordenanza general de por ingeniero. Las variaciones de humedad
urbanismo y construccion (OGUC) y la Norma por zona, deberdn ser consideradas en el
chilena (NCh) 1079 segun la zona climdtico- diseno estructural.

habitacional donde se emplaza la construccion.

26
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2. Entre el sobrecimiento y la solera inferior se
deberd incorporar una barrera contra la
humedad.

3. Las soleras inferior y superior, como
también los pies derechos, travesanos o
cadenetas y diagonales serdn de piezas de
2" x4". Se fijardn usando clavos de 4" segin
los requisitos de clavado especificados por el
calculista en base a la NCh 1198 vy las
escuadrias de la madera a unir.

4. Se cumplird con distanciados de pies
derechos a no mdas de 60 cm a e€je y
fravesanos o cadenetas distanciados a no
mayor de 65 cm a eje entfre si y con soleras
superiores o inferiores.

5. En vanos de puertas y ventanas se deberd
considerar doble pie derecho. Se
contemplard doble solera superior para
unificar la estructura. Se recomienda doble
dintel para vanos.

6. En esquinas se colocardn piezas de
madera diagonales que podrdn cortar los
pies derechos sin perder la linea estructural.

7. Para la proteccidn contra termitas se
deberd proteger cualquier perforaciéon o
shafts para ductos sanitarios, eléctricos o
cualquier instalacién, ademds de juntas de
dilatacién y bajadas de aguas lluvias.
Deberd sellarse con un material que no se
fisure y sea durable al paso del tiempo. Los
sobrecimientos y radieres deben quedar
expuestos al menos en unos 20 cm sobre el
nivel del terreno natural, para su correcta
inspeccion. Las estructuras de hormigdn
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deberdn ser completamente monoliticas
para evitar grietas y espacios por donde las
termitas tengan acceso al edificio. En los
Ccasos que no se considere la construccion
de radier de cemento, con fundaciones
puntuales, se utilizardn mallas metdlicas para
envolver el perimetro de la fundacién,
protegiendo a nivel y bagjo el suelo tanto los
basamentos e instalaciones que los
atraviesen. Esta malla deberd tener una
tframa menor a 0,75 mm, de manera de
impedir el paso de termitas de menor
tamano. De igual forma la malla debe ser
afianzada, mediante abrazaderas, a todos
los ductos de instalaciones, considerando un
revoque en las fundaciones con un
compuesto cementoso. Es recomendable
incorporar proteccidén por diseno ante la
lluvia, como por ejemplo aleros, y aditivos
impermeabilizantes en los revoques de fierra
senalados en el capitulo de “Revestimientos”
para evitar cualquier posibilidad de
humedecer los elementos de madera vy
generar el habitat ideal para la termita. Para
mas informaciones, consultar
“Recomendaciones para la Prevencién vy
Confrol de Atagues de Termitas en
Edificaciones” editado por la Divisidn técnica
de Estudios y Fomento Habitaciones-DITEC,
MINVU.



AN

28

Detalle 1: Incorporacién de un doble
pie derecho en vanos de puerta y de
ventanas.

Detalle 2 : La diagonal es continua vy
corta a pies derechos y cadenetas.

EJECUCION



A.2 ESTRUCTURA SECUNDARIA: MALLA DE ACERO ELECTRO-SOLDADA RETICULA 15 X 15 Cm
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Colocacion de la malla electro-soldada en ambas caras del tabique.
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la Imagen: Colocacién de mallas electro-
soldada en estructura de madera.

interior de

caras exterior e

las

Sobre
estructura de madera se instalardn una malla

electrosoldada

1.

NOIDND3rg

frama cuadrada de

de

intervalos de 15 x 15 cm. compuesta de fierro

de espesor de 0,42 cm.

las mallas con esmeril angular por

an
persona capacitada con todos los implementos

2. Se cortar

de seguridad necesarios: Guantes de cuero,
antiparras o careta para proteger la cara.

das

d con grapas zinca

e

3. La fijacién se realizar

de 3/4" en toda las piezas de madera a una
distancia minima de 20 cm. en horizontal y

vertical.
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B. RELLENO DE QUINCHAS
ENSAYADAS

Se diferencian dos fipos de relleno para los
sistemas analizados, los cuales son: relleno
liviano humedo y relleno liviano seco.

B.1 RELLENO PARA QUINCHA LIVIANA
HUOMEDA

La preparacidén de este relleno consiste en
fres pasos:

PASO 1: PREPARACION DE BARBOTINA DE TIERRA
ARCILLOSA

La Barbotina se obtiene humectando dentro
de un recipiente limpio e impermeable 1
parte de fierra arcillosa con 3 de agua
durante al menos 3 dias, mezclando
diariamente hasta alcanzar una consistencia
acuosa homogénea. La tierra arcillosa debe
ser elegida procurando sea la mds arcillosa
disponible mediante estudios de campo o
de laboratorio. La mezcla deberd revolverse
antes de ser usada para contrarrestar la
sedimentacién propia de las tierras.

Consistencia de la Barbotina de tierra arcillosa.
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PAso 2: MEICLA DE PAJA DE TRIGO CON
BARBOTINA

A esta preparacion el investigador Gernot Minke
le denomina “Tierra Alivianada” y es elaborada
a partir de una mezcla de 1 parte de barbotina
de tierra arcillosa y 2 partes de paja de trigo
enfardada (no suelta).

Para un fardo de paja de frigo estdndar de
medidas 0,45 x 0,35 x 1 m de densidad 100 kg/
m3 se obtiene un volumen de 0,1575 m3 lo que
corresponde  a 157,5 litros; siguiendo la
proporcion de 1:2, se necesitaria mezclar el
fardo completo con 78,75 litros de barbotina. Se
deberd aumentar la cantidad de barbotina
cuando se efectUe la mezcla en superficies que
absorban o infiliren el agua de la barboftina.

La preparacién comenzard descomprimiendo y
esparciendo la paja de frigo de un fardo entero
sobre una superficie no menor a 3 x 5 m, la cual
debe estar limpia, nivelada vy lo mds
impermeable posible; se usardn horquetas
(horcas) para esparcir las fibra, procurando que
todas las fibras estén lo mds sueltas posible;
luego, se tomard con un recipiente una
cantidad no mayor a 10 litros de barbotina y se
esparcird o rociard sobre la paja de trigo sueltq,
cuidando de aplicar de forma homogénea sin
generar abultamientos; a continuacioén, se usard
nuevamente la horqueta para lograr que todas
las fibras de paja queden cubiertas por la
barbotina, tomando con la herramienta una
porcién de paja que se levantard y volteard,
revolviendo todas las veces que sea necesario
hasta lograr una homogeneidad en la mezcla,
sin excesos de barbotina ni fibras que no estén
cubiertas completamente.
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Imagen: Mezcla de paja de
barbotina revuelta por horquetas.

frigo con

EJECUCION



EJECUCION

PAsO 3: RELLENADO DE LA ESTRUCTURA DE
MADERA CON LA MEZCLA DE PAJA DE TRIGO CON
BARBOTINA

El relleno del muro se efectUa de modo
manual, para lo cual se usardn guantes
impermeables que ademds protejan las
manos de rozaduras o punciones. La mezcla
de un fardo estdndar 0,45 x 0,35 x 1 m de
densidad 100 kg/m3 mezclado con 78,75
litros de barbotina tendrd un rendimiento de
relleno de 3 m2 de estructura de muro
siguiendo las dimensiones y escuadrias
senalas en el punto A * Estructura principal y
secundaria”. En estado seco este relleno
tendrd una densidad de 600 kg/m3
aproximadamente.

El procedimiento de relleno comenzard
tomando punados de la mezcla realizada
en el “paso 2" que se incorporardn en el
muro enfre pies derechos y fravesanos
(cadenetas) usando la malla como medio
de contencidn que evita el desbordamiento
del relleno recién introducido; en cada
punado se apretard con las manos la
mezcla hacia abagjo con la intencidén de
comprimir la paja-barbotina lo mds posible
dentro del muro, evitando sobrepasar la
malla electro-soldada. Se pondrd mayor
atencion en el relleno en las zonas que
estdn debajo de las soleras superiores vy
fravesanos, ya que es en estas partes donde
se evidencia los efectos del asentamiento
de la mezcla cuando pierda humedad, en
el caso de producirse contracciones
deberdn ser rellenadas antes de aplicar los
revestimientos.
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Rellenado manual del tabique, con paja embebida
en barboftina (quincha liviana himeda).



B.2. RELLENO PARA QUINCHA LIVIANA

SECA

Se usan fardos de paja de frigo seco de una
humedad no mayor al 15 %. Para un fardo de
paja de trigo estdndar de medidas 0,45 x 0,35
x 1 m de densidad 100 kg/m3 se obtiene
0,1575 m3, volumen que permite rellenar 3 m2
de muro siguiendo las dimensiones y
escuadrias  senaladas en el punto A
“Estructura principal y secundaria”. La
densidad aproximada de este relleno una vez
instalaodo en el muro es de 60 kg/m3,
densidad menor a la paja que en estado de
fardo.

La preparacién de este relleno consiste en
dos pasos:

PASO 1: FRAGMENTACION DEL FARDO

Se toma un fardo de paja y se cortan sus
amarras o alambres con alguna herramienta
de corte, desarmdndose el fardo en una serie
de Dblogues prensados de paja de
aproximadamente 10 cm de espesor, a los
cuales se les llama “galletones” o “libros”;
posteriormente, estos delgados bloques de
paja se dividen en 3 usando las manos u
herramienta de corte, sub-blogques que
denominaremos “ramilletes”.
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Imagen: Fotografia superior muestra el fardo de
paja de trigo con sus amarras; y fotografia
inferior se puede ver el fardo con sus amarras
cortadas donde es posible apreciar los
“galletones” o ‘“libros” que se desprenden del
fardo.
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PASO 2: RELLENO DE ESTRUCTURA DE MADERA CON
PAJA DE TRIGO

Una vez separado en los tres ramilletes, se
incorporan dentro de las mallas
electrosoldadas, aprovechando la
compactacidon con la que vienen para
rellenar todos los espacios. Luego de cubrir
cada espacio entfre las maderas se debe
comprimir de forma manual la paja evitando
que queden espacios libres. El relleno de paja
seca no debe sobrepasar mds de 2 cm fuera
de la malla electrosoldada.

Rellenado manual del tabique, con ramilletes de paja de trigo (quincha liviana seca).
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RECOMENDACIONES DE CALCULO DE PAJA DE TRIGO PARA RELLENO

Para calcular el volumen de paja necesaria
para los rellenos de las "Quinchas Livianas” se
ocupardn los mismos métodos, debido a que
tanto en los rellenos hiumedos y secos, el
volumen necesario de paja enfardada para
cubrir una determinada drea de muro serd la
misma; esto se debe a que la barboting, en el
caso del relleno humedo, sélo cubre
superficialmente las fibras de pajas y los
espacios entre ellas, no significando un mayor
volumen, si una mayor densidad por el peso
que adicionan las tierras que contiene la
barboftina.

Para un fardo de paja de tfrigo estdndar de
medidas 0,45 x 0,35 x 1 m de densidad 100 kg/
m3 se ha calculado que permite rellenar 3 m2
de muro siguiendo las dimensiones y escuadrias
senaladas en el punto A “Estructura principal y
secundaria”, tanto de Quincha Liviana
HUmeda y Seca. Se aconseja seguir uno de los
siguientes métodos para el calculo de paja de
trigo necesaria para alcanzar la densidad de
60 kg/m3 en el caso de la "Quincha Liviana
Seca” y 600 Kg/m3 en el caso de la “Quincha
Liviana HOmeda", donde se estima que en esta
Ultima el relleno de paja de frigo posee la
misma densidad de 60 kg/m3, aportando la
fierra el peso restante.

Método 1:

Sabemos que se quiere lograr una densidad de
60 kg/m3 para el relleno de paqgja. A
continuacién, se presenta un método para
calcular la cantidad de paja que se debe
utilizar, en funcién del espacio para el relleno
que haya en la estructura y asi lograr la
densidad que requiere el sistema.

1. Conociendo el volumen y densidad del
fardo de paja tipo que se utilizard, es posible
calcular su masa:

Dimensiones del fardo =1 m x 0.35 m x 0.45 m.

FARDO

&—35—>

S
S /‘/
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Densidad fardo = 100 kg/m3

2. Cdlculo de volumen y masa
Volfardo=1m *0.35m * 0.45 m
Vol fardo = 0.1575 m3

Masa = Densidad x Volumen
Masa = 100 kg/m3 *0.1575 m3
Masa = 15,75 kg

3. Paralelamente, conociendo el volumen
de las casetas a rellenar (espacio entre pies
derechos y cadenetas de estructura), y la
densidad que se quiere lograr (60 k/m3), es
posible calcularla masa de paja que se
requiere.

Dimensiones casetas = 0.50 m de ancho x
0.55 m de alto x 0.1 m de espesor

Vol casetas = 0.0275 m3

Masa paja para relleno de caseta = 60 kg/
m3 x 0.0275 m3

Masa paja para relleno de caseta = 1,65 kg

Por tanto, para un espacio de relleno de
0.0275 m3, se requiere llenar con 1.65 kg de
paja para lograr la densidad de 60 kg/ma3.

4. Rendimiento: Conociendo las masas del
fardo y las casetas a rellenar, se puede
calcular el rendimiento de un fardo de paja
para rellenar varias casetas con las
dimensiones descritas anteriormente.
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Esquema de una caseta en un tabique.

Rendimiento = Masa fardo /masa de relleno en
casetas

Rendimiento = 15.75 kg/ 1.65 kg
Rendimiento = 9,5 casetas

Por tanto, con un fardo de paja se pueden
rellenar alrededor de 9,5 casetas de iguales
dimensiones.

En caso que se modifigue el volumen del
espacio a rellenar, es posible utilizar el mismo
procedimiento, con el un volumen diferente.



Método 2:

Ofra forma para calcular la
cantidad de paja a utilizar es
obtener el volumen de paja
para relleno de densidad 60
Kg/m3, transformando el
volumen de paja en estado
comprimido (enfardada) a
paja dentro del relleno del
muro. Con este valor se
puede obtener el drea de
muro que es posible rellenar
con cada fardo,
multiplicando el volumen por
el ancho del muro y por un
factor de 1,1 considerando el
drea de muro que no se
rellena ya que se encuentran
las piezas de madera. Segun
la siguiente tabla es posible
ejemplificar que con un
fardo de dimensiones 1 x 0,45
x 0,35 m y 100 kg/m? se logra
rellenar aproximadamente 3
m2 de muro.

Volumen del Fardo
Volumen por cada
Anch Alt L
ncho (m) o (m) argo (m) Fardokims)
[ejemplo 1 0,45 0,35 1 0,1575
.| Volumen de Paja
Factor por cambio
de densidad para Relleno de
Densidad
! Densidad Relleno 60Kg/m3
Actual (Kg/m3) (Volumen por cada
(Kg/m3) & (Densidad Actual / | fardo x factor por
Densidad Relleno) cambio de
densidad)
|ejemp|o 1 100 60 1,666666667 0,2625
) Area total de
Area a rellenar por muro a llenar por
cada Fardo (m2) da fard F;
Ancho del Factor de aumento <222 1arco (m2)
muro a (Volumen de paja a | por dreas de muro [ (Area a rellenar por
rellenar (m) | 60 kg/m3 por cada con madera cada fardo x Factor
fardo dividido ancho de areas con
del muro a rellenar) madera)
[ejemplo 1 0,1 2,625 1,1 2,8875

Tabla propuesta para cdlculo de relleno de Quincha Liviana Seca.
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EJECUCION

C. REVESTIMIENTO: REVOQUES DE TIERRA
PARA AMBOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
DE QUINCHAS ENSAYADAS

A contfinuacion se detallard los dos pasos a
seguir para la realizacién de revoques de tierra
en ambos sistemas de quincha validados.

PAsSO 1: REVOQUE GRUESO

Sobre las caras interiores y exteriores se aplica
un revoque grueso de 2,5 cm de espesor
elaborado a partir de 1 parte de tierra arcillosa
y 1 parte de arena gruesa para asegurar la
adherencia al muro; una vez humectada vy
una mezcla

amasada se deberd obtener

homogénea y pastosa, a la cual se le
agregard al menos un 15 % de volumen de paja
de trigo picada entre 3 a 5 cm. La mezcla
deberd tener un tiempo de reposo entre 24 y 48
horas para mejorar la cohesiéon del barro.

Para su elaboracion se usardn medios manuales
o tecnificados, segun la escala del proyecto. Se
deberd contemplar la aplicacién en 2 capas
para alcanzar el espesor final.

Para mds detalles sobre la metodologia de
preparacion de revoque consultar el libro:
“Manual de Construccion con Tierra”, capitulo
11, del autor Gernot Minke.

Realizacion del primer revoque grueso, mezclando tierra arcillosa mds paja y agua.
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RECOMENDACIONES PARA REVOQUE GRUESO:

Para determinar si el contenido de arcilla
es Optimo se humectard y amasard una
canfidad suficiente de tierra arcillosa
para cubrir un ladrillo, que se dejard
secar y analizard su resultado de la
siguiente forma: Si se deprende por si
mismo en una sola pieza, como se
muestra en la imagen a la izquierda
entonces confiene mucha arcilla y se
debe rebajar con arena gruesa y paja
de trigo. Si se desprende en pedazos al
golpear el ladrillo con un martillo, como
se muestra en el segundo ladrillo,
entonces no posee suficiente
cohesividad vy se debe enriquecer con
arcila y paja de trigo. Si se queda
pegado y muestra pequenas fisuras o
ninguna como se muestra en los ladrillos
gue estdn a la derecha, este puede ser
usado y es adecuado para revoques.
Para mejorar la capacidades térmica y
su resistencia se agregard al menos un
15% de paja de trigo seca picada en 3-5
cm por medio de mdquinas trituradoras o
chipeadora, o usando una desbrozadora
dentro de un tarro metdlico de 200 litros
donde la paja es cortada a la medida
senalada.

Imagen: Ensayos de Cohesividad de mezclas de tierra
arcillosa del libro " Manual de construccion en tierra”.
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EJECUCION

PAsO 2: REVOQUE FINO

Como terminaciéon final se aplica un revoque
fino de 0,3 cm por cada lado del muro, que se
elaborard a partr de la mezcla de una
proporcion 1:2 de Tierra Arcillosa y Arena de Rio
de granos no mayores a 0,2 cm, a cuya mezcla
se le aplica un 15% de paja de trigo tamizada de
0,3 cm mdximo; esta mezcla es amasada con
agua, obteniendo una mezcla pastosa y
homogénea. La mezcla 1:2 de Tierra Arcillosa y
Arena se puede aumentar a 1:3 o 1:4 segun la
calidad y cantidad de arcilla de la Tierra a
utilizar. Para evaluar la relacién tierra arcillosa y
arena se deberdn realizar previamente pruebas
directas en los muros a revocar con distintas
proporciones en una superficie de 20 cm x 20 cm
cada una, evaluando las fisuras que se
produzcan, utilizando finaimente aquella mezcla
que no presente grietas por contraccion. Para
revoque se elegirdn tierras arcillosas libres de

materia orgdnica y se tamizardn usando armeros
de malla metdlica adecuado para retener todos
los granos o piedras mayores a 0.2 cm.

La aplicacion se hace ocupando guias de
madera o hilos para obtener un espesor
homogéneo. Para mejorar la adherencia del
revoque fino se debe humedecer el revoque
anterior mojando a través de mangueras o
pulverizadores de agua en forma superficial y se
esperard aproximadamente unos 10 minutos
para aplicarlo a través de platacho de madera
o llana metdlica segun la técnica del maestro
revocador.

Para emparejar la superficie del revestimiento se
usard platacho o llana metdlica, logrando una
terminacion a grano perdido, segun los
requerimientos de los propietarios.

Realizacion del revoque fino mezclando tierra arcillosa, agua y arena en proporciones.
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RECOMENDACIONES PARA REVOQUE FINO:

Se aconseja agregar alguno de los siguientes
aditivos  para mejorar las  capacidades
aglutinantes, el comportamiento a la friccion y
a la lluvia de la mezcla de revoque fino:

a. Dexirina de Almidén

La dextrina se extrae comUnmente del almidon
de maiz o trigo y se puede comprar en tiendas
de venta de insumos gastfrondmicos ©
droguerias. Se presenta como un polvo
generalmente blanco. La dextrina debe ser
cocida para lo cual se usa una parte de
dextrina disuelta en é partes de agua fria, se
calienta y se deja hervir durante 30 minutos
revolviendo constantemente, hasta que la
consistencia del agua espese fipo engrudo de
harina, luego dejar enfriar para aplicar en la
mezcla. Agregar en un 2% a la mezcla del
revoque fino. Se recomienda usar tanto en
interior como exterior.

b. Albumina de Huevo

La AlbUmina de clara de huevo u ovoalbiumina
es una proteina de la clara del huevo que se
puede adquirir en tiendas de ventas de insumos
gastronédmicos o droguerias especializadas. Se
presenta en polvo. Se mezcla un 4% a la mezcla
en estado seco del revoque fino (antes de
amasar con el agua).

c. Cal Hidratada

La “cal hidratada” o “cal apagada” o “Cal
muerta” o “cal anejada”, con féormula Ca(OH)2,
es obtenida de la hidratacion de la Cal Viva u
Oxido de Calcio, por medios artesanales o
industriales. A nivel local se puede preparar
mezclando una parte de cal viva por 2 de agua

dentro de tambores metdlicos mezclando
con mucho cuidado con utensilios de madera
que sirvan para mezclar de forma eficiente
alcanzando una consistencia pastosa. Se
debe contar con medidas de seguridad
debido a las altas temperaturas que alcanza
la mezcla y que en algunos casos explosiona,
protegiendo a quien realiza la labor por
medio de protector para el rostro completo y
de ropa y guantes que soporten temperaturas
cercanas a los 100° C. Se deber revolver
nuevamente al dia siguiente, para pasado
otro dia frasvasijar la mezcla a tambores de
pldstico donde se deberd tener almacenado
durante al menos 3 meses, revolviendo 1 vez
cada 2 semanas, para obfener mejores
resultados. Esta pasta se debe incorporar en
un 10% en relacion a la mezcla amasada de
revoque fino, revolviendo hasta alcanzar una
apariencia homogénea.

d. Gel de Palmeta de Tuna (Nopal)

La tuna es una planta arbustiva de la familia
de las cactaceae que se ha utilizado
fradicionalmente como aditivo
impermeabilizante de revoques de fierra. Se
obtiene al cortar sus tallos o “pencas” en
frozos pequenos de 2 a 5 cm, para luego ser
infroducido en un tambor o recipiente en
proporcion de 1 de trozos de tuna y 5 de
agua durante 3 a 5 dias, revolviendo
diariamente. Se obtiene un gel de viscosidad
baja que puede ser usado en reemplazo del
agua al momento de hacer el amasado de
los componentes del revoque fino.
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ESTUDIO

5. ESTUDIO Y RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS A SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

DE QUINCHA, PARA

EVALUAR SU CUMPLIMIENTO A

LOS

ESTANDARES

NACIONALES DE COMPORTAMIENTO TERMICO, ACUSTICO Y FRENTE AL FUEGO

Las soluciones constfructivas
descritas en capitulos
anteriores: Quincha Liviana
HUmeda, cuyo relleno es
una mezcla de paja de
frigo con barbotfina de
arcilla; 'y Quincha Liviana
Seca, en donde el relleno
del muro se hace sélo con
paja de trigo seca; fueron
sometidos a ensayos en
laboratorio para corroborar
el cumplimiento de la
Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones
(OGUC), con respecto a
tres variables:
Comportamiento al fuego,
transmitancia térmica e
indice de reduccidon
acustica. A continuacion se
muestra un resumen de las
normativas consideradas :

Tipo de Ensayo

Al Fuego

Térmico

Acustico

Normativa Vigente

Articulo 4.3.2,4.3.3.y
4.3.4. de la OGUC

Articulo 4.1.10 de la OGUC

Articulo 4.1.6 de la OGUC

Descripcién de la
Normativa para

Establece resistencias
minimas a la accién del fuego
dependiendo del tipo de

Fija una transmitancia minima (U) o
Resistencia Térmica (Rt) para muros
perimetrales de viviendas segun las

Determina una reduccion
sonora minima para muros
medianeros de vivienda

60 minutos (F-60) para
muros medianeros de
vivienda
120 minutos (F-120) para
muros cortafuego de
vivienda

COYHAIQUE: U < 0,35 W/m2K

Segun Estandares de construccién
sustentable:
A: U<2,10 W/m2K
B: U < 0,80 W/m2K
C: U <0,80 W/m2K
D: U< 0,80 W/m2K
E: U < 0,60 W/m2K
F: U< 0,45 W/m2K
G: U< 0,40 W/m2K
H: U < 0,30 W/m2K
I: U < 0,35 W/m2K

IED muro 7 zonas térmicas en Chile pareadas o continuas
Segun OGUC:
Zona térmica 1: U <4,0 W/m2K.
Zona térmica 2: U < 3,0 W/m2K
Zona térmica 3: U < 1,9 W/m2K
Zona térmica 4: U < 1,7 W/m2K
Zona térmica 5: U < 1,6 W/m2K
15 minutos (F-15) para Zona térmica 6: U < 1,1 W/m2K
muros perimetrales de Zona térmica 7: U < 0,6 W/m2K
viviendas menores a 140 Segun Planes de Descontaminacion
m2. Atmosféricos (PDA) vigentes:
30 minutos (F-30) para Talca — Maule: U < 0,8 W/m2K
i H <
Exigencia |I*n.uros BeHirEtrales de T;m\:cno. JJ< 00;;455\,\\,,\///:22: indice de Reduccién
5 viviendas mayores a 140 ) ! - ..
Normativa para ma OSORNO: U < 0,4 W/m2K Acustica minima de 45 dB
Muros . VALDIVIA: U < 0,4 W/m2K para muros medianeros

Laboratorio
Acreditador

Idiem Universidad del Chile

CITEC Universidad del Bio-Bio

CITEC Universidad del Bio-Bio

Norma del ensayo

Nch. 935 of.97

Nch. 853 of 2007

Nch. 2785 of 2003

Tabla 1:

Fuego, térmico y Acustico.
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A. ENSAYO DE COMPORTAMIENTO AL FUEGO

A.1 DESCRIPCION ESTUDIOS
COMPORTAMIENTO AL FUEGO
SEGUN NCH935/1:1997:

Estudios llevados a cabo en
laboratorio IDIEM de la
Universidad de Chile y ftiene
como finalidad determinar el
retardo al fuego en minutos de
un muro de construccion.

Se construyd un muro de
ensayo de medidas 2,2 m de
ancho, 2,4 m de altoy 0,156 m
de ancho por cada solucién
constructiva. Cada muro
ensayado incluyé todos los
elementos constituyentes del
muro: madera aserrada,
rellenos aislantes y terminacion
en fierra. El muro se introduce
para su ensayo dentro de un
bastidor, cuya cara interna
gueda dentro de un horno, el
cual qguema de forma
confrolada |la probeta. El
ensayo se detiene en el
momento que la llama de
fuego ftraspasa el muro o
cuando dejan de cumplirse las
condiciones relativas a
capacidad de soporte de
carga, aislamiento,
estanquidad y no emision de
gases inflamables.

Imagen: Vista exterior de muro de ensayo durante el estudio de
Comportamiento al Fuego en Laboratorio IDIEM.
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ESTUDIO

A.2. EXIGENCIAS NORMATIVAS ANTE LA ACCION DEL FUEGO:

La OGUC, en sus arficulos 4.3.2, 4.3.3. y 4.3.4; clasifica el tipo de construccion segun destino y el
numero de pisos del edificio, su superficie edificada, o la carga de ocupacion, o la densidad de
carga combustible, segun corresponda, segun la siguiente tabla:

NUMERO DE PISOS
DESTINO DEL EDIFICIO CARACTERISTICAS 1 2 3 4 5 6 o mas

Habitacional Cualquier superficie edificada d d c c b a

Tabla 2: Clasificacion de edificios destino habitacional segun cantidad de pisos extraida del
articulo 4.3.4 de la OGUC.

En el caso de viviendas de uno o dos pisos, se considera como tipo “d" segun tabla anterior por
lo cual deberd cumplir con lo senalado en la siguiente tabla especificada en el articulo 4.3.3 de
la OGUC:

ELEMENTOS ELEMENTOS
ELEMENTOS VERTICALES VERTICALES Y
HORIZONTALES HORIZONTALES
Muros zona Muros divisorios

Elementos Muros no Elementos Techumbre

TIPO Muros vertical de Muros caja entre unidades . e Escaleras Pt incluid
cortafuego ”ﬂd‘."’::zr?h ascensofos t(::l;‘: ﬂ:) '\om"l'es .mzlq:u (comunes} ;:::ontalcs clgz:i"alzo

a F-180 F-120 F-120 F-120 F-120 F-30 F-60 F-120 F-60

b F-150 F-120 F-90 F-90 F-90 F-15 F-30 F-90 F-60

c F-120 F-90 F-60 F-60 F-60 - F-15 F-60 F-30

d | F-120 F-60 F-60 F-60 F-30 - : F-30 F-15

Nota: Se transcriben los valores para facilitar la lectura y revision de proyectos de construccion y ampliacién. En caso de viviendas hasta
140m?, se acepta un minimo de F-15 para cada elemento a acreditar, excepto la exigencia establecida para muro divisorio, que mantiene el
requisito de F-60, de acuerdo al nimero 14 del articulo 4.3.5 de la OGUC.

Tabla 3: Resistencia al Fuego requerida para los elementos de construccion de edificios.
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A.3. RESULTADOS DEL
ESTUDIO AL FUEGO

Los ensayos realizados en
el IDIEM constataron para
ambos muros un retardo
de 120 minutos a la
acciéon del fuego (F-120),
lo cual significd el doble
del estudio contratado, el
cual era sélo cumplir con
F-60, pudiendo haber
logrado resultados
superiores, sin embargo F-
120 se considera la
resistencia de un muro
cortafuego y logra
cumplir con todos los
requerimientos de muro
para una vivienda de 1 a
4 pisos (Tabla 4).

ENSAYO FUEGO

Laboratorio Acreditador

IDIEM de la Universidad de Chile

Exigencia Normativa para Muros

15 minutos (F-15) para muros perimetrales
de viviendas menores a 140 m2.

30 minutos (F-30) para muros perimetrales
de viviendas mayores a 140 m2.

60 minutos (F-60) para muros medianeros.

120 minutos (F-120) para muros cortafuego

Resultado del

120 minutos de resistencia a la accion del

Quincha Estudio fuego (F-120)
Liviana Informe Ensayo N2 1.348.138/ 2017 de fecha 12/03/2018
Humeda Evaluacién del Cumple para todo tipo de muros, incluso

Resultado muros cortafuego

Resultado del 120 minutos de resistencia a la accion del

Quincha Estudio fuego (F-120)
Liviana Informe Ensayo N2 1.348.137/ 2017 de fecha 12/03/2018

Seca

Evaluacion del
Resultado

Cumple para todo tipo de muros, incluso
muros cortafuego

Tabla 4: Resumen resultados de ensayos de Comportamiento a la
Accidon del Fuego.
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Las probetas en ningun
momento  superaron  los
margenes permitidos de la
NCh 932, no interrumpiendo
en ningun momento los
ensayos, supervisados
constantemente por los
técnicos del laboratorio
IDIEM, quienes median qué
temperatura exterior vy
niveles de gases se
encontraban dentro de los
pardmetros  establecidos
por la normativa.

La prueba era contfrolada
con reloj digital en el lado
izquierdo de donde se
estaba ensayando el muro.
En la imagen se muestra el
reloj marcando 2:00 horas,
que significan 120 minutos
de resistencia al fuego, que
lo categoriza como F-120 .

Imagen: Crondmetro del ensayo indicando 2 horas de ensayo (120

)
@
@)
< minutos).
'_

—

)

)

i

(0’4
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B. ENSAYO DE COMPORTAMIENTO TERMICO

B.1. DESCRIPCION ESTUDIO DE TRANSMITANCIA
TERMICA SEGUN NCH851/2008

Estudios realizados en los Laboratorios del Centro
de Investigacién en Tecnologias de Ia
Construccién (CITEC) de la Universidad del Bio-Bio,
tienen el objetivo de precisar tfransmitancia
térmica (U) y su resistencia térmica (Rf) de un
sistema constructivo, para poder evaluar el
comportamiento térmico y cumplir con las
exigencias segun la normativa actual. Los muros
de prueba se construyen denfro de un bastidor
determinado de 1,38 x 1,54 meftros el cual se
infroduce dentro de una cdmara térmica que
permite determinar el “U”. Se construyen 3
probetas iguales por cada tipo de construccidn
de muro, siendo el valor final mds desfavorable
de las 3 el que se considera como resultado
oficial.

Los muros a ensayar una vez montados en los
bastidores de ensayo se aislan sus bordes con
espuma de Poliuretano para tapar puentes
térmicos que puedan quedar en el perimetro del
muro. Luego son instalados dentro de la cdmara
térmica, la cual se abre para ingresar una nueva
probeta.

La cdmara térmica se compone de 2 partes, las
cuales cubren ambas caras del muro; una emite
calor al muro de forma eléctrica y la otra registra
el calor que logra pasar al otro lado del muro,
con lo cual se precisa su transmitancia térmica
(U).
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Imagen: Muro de ensayo montado sobre bastidor
previo a ser ingresado a la cdmara térmica.
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B.2. EXIGENCIAS NORMATIVAS TERMICAS:

La OGUC, en su articulo 4.1.10
determina 7 zonas térmicas en las cuales
divide el fteritorio nacional en base a
diferencias de temperatura en °C, siendo la
Zona térmica 1 la mds calurosa en todo el
ano (Zona Norte) y la  Zona Térmica 7
aqguella mds helada la cual representa a
dreas cordilleranas y regiones australes (Tabla
5). Asi por ejemplo, Santiago corresponde a
la Zona Térmica 3 y Concepcidén a la Zona
Térmica 4.

Para cada zona térmica se indica la
transmitancia  térmica (U) mdxima o
Resistencia Térmica (Rf) minimo. Ambas se
obtienen de dividir 1 por su factor:

U=1/Rt o Rt=1/U.

1 4,0 0,25
2 3,0 0,33
3 1,9 0,53
4 1,7 0,59
5 1,6 0,63
6 1,1 0,91
7 06 1,67
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B zoma1
I zoma 2
M zoma 3
M zoma s
BN zomas
B zomas
W zoma7

Tabla 5: Exigencia de mdximos de
Transmitancia Térmica (U) o minimos de
Resistencia Térmica (Rt) segin zona
geogrdfica extraida del articulo 4.1.10 de la
OGUC.



MURO
CIUDADES CON PDA

U maximo Rt minimo
También en los Planes de TALCA — MAULE 0,8 1,25
Descontaminacion  Atmosférica TEMUCO PADRE LAS CASAS 0,45 2,22
(PDA) se indican valores de CHILLAN — CHILLAN VIEJO 0,45 2,22
transmitancia térmica (U) OSORNO 0.4 25
maximas para diferentes VALDIVIA 0'4 2'5
ciudades con mayores indices de COYHAIQUE 0:35 2’;36

contaminacién del aire, segun la
siguiente tabla:
Tabla 6: Exigencia de mdximos de Transmitancia
Térmica (U) o minimos de Resistencia Térmica (Rt)
segun ciudad con PDA.

Zona Térmica | "U" maximo para muros

A 2,10
Por Ultimo, también se consideran B 0,80
los Estadndares de Construccion C 0.80
Sustentable para Viviendas de 5 0}80
Chile (MINVU, 2016), donde se .
considera un aumento de la E 0,60
exigencia térmicas para la F 0,45
envolvente de edificaciones, que G 0,40
zonifica térmicamente diferente a H 0.30
la reglamentacion térmica actual, | 0:35

en la OGCU vigente.

Tabla 7: Propuesta de actualizacion de la
reglamentacion térmica segin “Estdndares de
Construccion Sustentable para Vivienda de Chile,
Tomo Il Energia” (MINVU, 2016).
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RESULTADOS

B.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO TERMICO
QUINCHA LIVIANA HOMEDA:

Los resultados del estudio térmico fueron una
Transmitancia térmica (U) de 1,03 W/m2k. Los
resultados segun la normativa vigente permiten
la construccidn en casi todo el territorio
nacional, con excepcién de zonas
cordilleranas y australes. En relaciéon a los Planes

de descontaminacion atmosférica  (PDA)
vigentes, el resultados no permite la
construccion en las ciudades con estos

programas, donde es pertinente aumentar el
espesor del muro. Por otro lado, segun los
nuevos estadndares de construccion
sustentable, el sistema constructivo queda
restringido a 1 de las ? zonas en que se divide el
territorio chileno, aspecto que se soluciona
aumentando el ancho de la solucidn
constructiva. (Tabla 8).

QUINCHA LIVIANA SECA:

Los resultados del estudio térmico fueron de
una Transmitancia Térmica (U) de 0,73 W/m2k.
Los resultados segun la normativa vigente
permiten la construccidn en casi todo el
territorio nacional, con excepcidén de zonas
cordilleranas y australes. En relacién a los Planes
de descontaminacion atmosférica  (PDA)
vigentes, el resultados permite la construccion
en las ciudades Talca-Maule, pero no en ofras
ciudades afectadas con contaminacién del
agire como Chilldn, donde es pertinente
aumentar el espesor del muro. Por ofro lado,
segun los nuevos estdndares de construccion
sustentable, el sistema constructivo queda
restringido a 4 de las 9 zonas en que se divide el
territorio chileno, aspecto que se solucionaria
aumentando también el ancho de la solucién
constructiva (Tabla 8).
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Laboratorio Acreditador CITEC Universidad del Bio-Bio

Seglin OGUC:
Zona térmica 1: U <4,0 W/m2K.
Zona térmica 2: U < 3,0 W/m2K
Zona térmica 3: U< 1,9 W/m2K
Zona térmica 4: U < 1,7 W/m2K
Zona térmica 5: U < 1,6 W/m2K
Zona térmica 6: U < 1,1 W/m2K
Zona térmica 7: U < 0,6 W/m2K

Segun Planes de Descontaminacion Atmosférica (PDA) vigentes
Talca — Maule: U < 0,8 W/m2K
Temuco: U < 0,45 W/m2K
Chilldn: U < 0,45 W/m2K
OSORNO: U < 0,4 W/m2K
VALDIVIA: U < 0,4 W/m2K
COYHAIQUE: U < 0,35 W/m2K

Exigencia Normativa para Muros

Segun Estdndares de construccién sustentable;
A: U<2,10 W/m2K
B: U <0,80 W/m2K
C: U< 0,80 W/m2K
D: U <0,80 W/m2K
E: U<0,60 W/m2K
F:U<0,45 W/m2K
G: U <0,40 W/m2K
H: U <0,30 W/m2K
I: U <0,35 W/m2K

o Probeta 1: 1,01 W/{m2*K)
Estudio Probeta 2: 0,99 W/{m2*K)
Probeta 3: 1,03 W/(m2*K)
Resultado Oficial Transmitancia Térmica (U):
Ensayo 1,03 W/(m2*K)
Quincha | | ¢ me Ensayo N2 25108, 25109 y 25110 de fecha 18/01/2018
Liviana
Hameda Seguin OGUC cumple para las zonas térmicas 1 ala 6,
s6lo no es aplicable a la Zona Térmica 7 (4reas
Evaluacion del cordilleranas y australes de Chile). Segtin PDA
e — vigentes no cumple para ninguna ciudad con
problemas de calidad de aire. Segln los Estdndares
de Construccion Sustentable es aplicable sélo en la
Zona A
craterted Probeta 1: 0,70 W/{m2*K)
Estudio Probeta 2: 0,73 W/(m2*K)
Probeta 3: 0,73 W/(m2*K)
Resultado Oficial Transmitancia Térmica (U):
Ensayo 0,73 W/(m2*K)
Quincha | Informe Ensayo N2 25107, 25111 y 25112 de fecha 18/01/2018
Liviana Seguin OGUC cumple para las zonas térmicas 1 ala 6,
Seca s6lo no es aplicable a la Zona Térmica 7 (4reas
., cordilleranas y australes de Chile). Segtin PDA
EvEIEETER Glel vigentes cumple con las exigencias para Talca-Maule.
Reeuliidls Segln los Estandares de Construccién Sustentable es
aplicable a lazona A, B, CyD.

Tabla 8: Resultados ensayos térmicos para quincha
liviana hUmeda y quincha liviana seca.



C. ENSAYO DE COMPORTAMIENTO ACUSTICO

C.1. DESCRIPCION DE ESTUDIO DE
REDUCCION ACUSTICA SEGUN NCH
2786/2003

Los estudios se realizaron en los
Laboratorios del Centro de Investigacion en
Tecnologias de la Construccion (CITEC) de la
Universidad del Bio-Bio y tuvo como objetivo
precisar el indice de reduccion acuUstica
medido en decibeles (dB) para cumplir con lo
dispuesto en el articulo 4.1.6 de la OGUC
aplicable a elementos que separen o dividan
unidades de vivienda. Se construye para el
ensayo un muro dentro de sala acustica del

laboratorio con las siguientes dimensiones: 3,95m
de ancho x 2,55m de alfo.

Las probetas de ensayo se instalan al medio de
una sala especialmente aislada del exterior que
no permite ingresar ninguna contaminacion
sonora. La reduccién acustica fue medida por
medio de la emisidn de ondas sonaras a través
de un parlante omnidireccional desde un lado
de la sala y la recepcion desde el otro lado de la
sala a fravés de micréfonos. El ensayo se realiza
de forma privada por instrucciones del CITEC, por
lo cual no se tienen imdgenes durante la
ejecucion del ensayo.

Imagen: Muro de ensayo instalado en sala de ensayos acUsticos.

52

ESTUDIO



ESTUDIO

C.2. EXIGENCIAS NORMATIVAS ACUSTICAS

Segun la OGUC, la reduccién acustica minimo de 45 dB es solo aplicable a muros medianeros,
los cuales separan 2 unidades de vivienda, como en el caso de las viviendas pareadas o
continuas. La OGUC no determina minimos de reduccion acuUstica para viviendas aisladas.

NIVEL DE PRESION
ELEMENTO '"'ﬂggs'ﬁgﬂﬂmm ACUSTICA DE IMPACTO
NORMALIZADO MAXIMO

Elementos verticales o inclinados 45 dB
Muro divisorio o medianeros entre unidades de vivienda )
Elementos horizontales o inclinados
Losas y/o rampas que separan unidades de vivienda 45dB 75dB
Uniones y encuentros verticales entre elementos de distinta 45 dB )
materialidad, que conforman un elemento constructivo
Uniones y encuentros horizontales entre elementos de distinta 45 dB 75 dB
materialidad, que conforman un elemento constructivo
Estructura de Techumbre habitable 45 dB -

Tabla 9: Exigencia de indice de Reduccién AcUstica minima extraida del articulo 4.1.6 de la OGUC.
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C.3. RESULTADOS DEL
EsTubio AcCUSTICO

El  resultado del
estudio acustico para
Quincha Liviana HUmeda
fue de 45 dB de reduccion
acuUstica y para Quincha
liviana Seca fue de 47dB
de indice de Reduccioéon
acustica, lo que permite en
ambos casos cumplir con
el minimo de 45 dB para
muros pareados o divisorios
de unidades de vivienda.
Este resultado permite la
construccion de viviendas
pareadas o  viviendas
continuas, sin la necesidad
de agregar materiales
acuUsticos adicionales. Este
resultado permite la
incorporacién de los muros
al Listado Oficial de
Soluciones  Constructivas
para Acondicionamiento
AcuUstico.

ENSAYO ACUSTICO

Laboratorio Acreditador

CITEC Universidad del Bio-Bio

Exigencia Normativa para Muros

Se exige sdlo para muros medianeros en
viviendas pareadas o continuas un indice
de Reduccidn Acustica minima de 45 dB

Resultado del

indice de Reduccién Acustica de 45 dB

Estudio
Quincha
. Informe Ensayo N2 2118 fecha 28/12/2017
Liviana
Humeda Evaluacion del Cumple con la reduccidn acustica para
Resultado muros medianeros.
Resultado del .
Quincha Estudio Indice de Reduccién Acustica de 47 dB
Liviana Informe Ensayo N2 2130 fecha 28/12/2017
Seca Evaluacion del Cumple con la reduccion acustica para

Resultado

muros medianeros.

Tabla 10 : Resumen resultados de ensayos acUsticos.
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6. CONCLUSIONES RESULTADOS DE ENSAYOS

Los sistemas constructivos evaluados representan una tendencia en Chile que busca formas de
construccion mds sustentables y que reinterpreten el patrimonio constructivo de Chile existente
en la zona centro norte y centro sur; caracterizado por la construccion en tierra y madera. Esta
propuesta de sistema constructivo se toma de la herencia constructiva relacionada con el uso
de la fierra y la madera, para conformar un muro que también cumple con la normativa
vigente en los aspectos referidos a la resistencia al fuego, de acondicionamiento térmico vy
acustico.

Ambos sistemas constructivos son alternativas sustentables y de pertinencia cultural para
nuevos barrios tanto sociales como privados debido a las ventajas comparativas con ofros
sistemas constructivos industrializados:

Resistencia al fuego que catalogan ambas soluciones como muros cortafuegos (F-120),
principalmente gracias al uso de la tierra como revestimiento que tiene una alta resistencia al
fuego, superando con creces a ofros sistemas constructivos de estructura de madera con
agislaciéon y revestimientos industrializados que se encuentran en torno a resistencias al fuego F-
150 F-30

. Ambas soluciones permiten cumplir con la aislacion térmica exigida en las zonas térmicas
1 ala 6, siendo la solucidn constructiva seca mds aislante o de mayor resistencia térmica
que el muro con relleno hiumedo

. Capacidad de reduccion acustica sobre el minimo establecido para muros medianeros,
significando dos alternativas econdmicas frente a soluciones acUsticas mds usadas.

. La extraccién y uso de tierra arcillosa de mediana plasticidad en construccidon implica
una baja energia contenida y una minima huella hidrica, ademds de ser un material por
excelencia reutilizable. La tierra es un material inocuo, que ademds estd relacionada a la
cultura constructiva de nuestro pais.
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. El uso de paja de trigo significa una utilizacion productiva de desecho de la agricultura,
gue en muchos casos es quemada. Material de gran aislacion térmica, de alta duracion y
baja probabilidad de ataque de patdgenos mientras esté seco, aspectos que se
refuerzan al estar dentfro de revoques de tierra que interactian y adhieren muy bien con
las fibras de paja.

. La madera les otorga la resistencia estructural exigida segun normativa, sin presentar los
problemas que pudieran presentar casas de estructura de adobe sin mantencién durante
pasados terremotos.

. Las sumas de los materiales permiten tener una solucion constructiva econdmica, que
puede ser presentada como solucidn de construccion o de autoconstruccidon con
pertinencia cultural en zonas de cardcter patrimonial o de fuerte identidad cultural.

. Alternativas constructivas propicias para vivienda social rural o pequenas comunas,
donde se puede capacitar a vecinos en la construccion con estos materiales que permita
darle continuidad al patrimonio constructivo en tierra existente aln en estas localidades.

. Soluciones constructivas de minima huella de carbono, con materiales que incluso son
sumideros de CO2 como la paja de trigo y la madera aserrada, que durante su
crecimiento como plantas absorben CO2 como parte de su funcion vital.

Los informes y resultados permiten cumplir con requerimientos necesarios para la presentacion
de solicitudes de “Permisos de Edificacion” en cualquier Direccion de Obras Municipales
(DOM) del pais.
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GLOSARIO

GLOSARIO

Bajadas de aguas lluvias: Las bajadas son conductos cerrados rectangulares o cilindricos
encargados de recibir las aguas lluvias desde las canaletas fijadas a los muros y llevarlas hasta
el nivel del terreno. Para su instalacién se ocupan abrazaderas. Bajada de aguas es el
encanado o fuberia por donde descienden las aguas de los tejados o azoteas. Fuente
Wikipedia.

Barbotina: Barro muy liquido que mezclado con fibras se utiliza para formar bloques muy
aislantes de poco peso. Fuente: Red proterra.

Barrera de vapor: Es cualquier [dmina o material que ofrezca gran resistencia al paso de
vapor de agua. Se utilizan en construccion para evitar las condensaciones intersticiales.
Fuente: Wikipedia.

Cal Hidratada o Cal Apagada: f. Polvo blanco, compuesto principalmente por hidroxido de
calcio, que se obtiene tratando la cal con agua. Fuente RAE.

Cohesividad: Accién y efecto de atraerse o adherirse dos moléculas. Fuente Real Academia
de Ingenieria.

Coligiie: Planta de la familia de las gramineas, cuyas canas son rectas, de corteza lisa y
muy resistente, y que eran usadas para hacer lanzas y actualmente para fabricar estructuras.
Fuente: RAE.

Decibeles (Decibelio): Unidad de intensidad acustica equivalente a la décima parte de 1
belio. Simb. dB. Fuente RAE.

Desbrozadora: desmalezadora, bordeadora, orilladora o motoguadana es una herramienta
utilizada en jardineria para cortar las malas hierbas a ras de suelo y para repasar los lugares a
los que un cortacésped no puede llegar, como las esquinas y los bordes. El corte lo realiza
con un hilo de nailon o cuchillas presentadas en discos. Fuente Wikipedia.

Escuadria: 1. f. Conjunto de las dos dimensiones de la seccién transversal de una pieza de
madera que estd o ha de ser labrada a escuadra. (RAE)

Esmeril Angular: Una radial, amoladora angular, esmeril angular, galletera o rotaflex es una
herramienta usada para cortar, esmerilar y para pulir. Fuente Wikipedia.

Grado Estructural 2 (madera pino radiata): o grado G2 incluye piezas de baja capacidad
resistente segun Clasificacion visual: de acuerdo a NCh1207. Of 90.
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Grapa: f. Pieza de hierro u otfro metal, cuyos dos extremos, doblados y aguzados, se clavan
para unir o sujetar dos tablas u otras cosas. Fuente RAE.

Horqueta (Horca): Palo que remata en dos o mds puas hechas del mismo palo o
sobrepuestas de hierro, con el cual los labradores hacinan las mieses, las
echan en el carro, levantan la paja y revuelven la parva. Fuente RAE.

Madera impregnada con micro-cobre: conocida como preservante para madera Cobre
Micronizado mds tebuconazol (MCA) segun NCh 819. Of 2012. Preservante para madera
cuya norma que especifica su sistema de aplicacion es el Nch 790. Of 2010

Junta de Dilatacion: Las juntas de dilatacion se utilizan para evitar el agrietamiento debido a
cambios dimensionales térmicos en el concreto. Fuente registro CDT.

Monoliticas: de monolitico: adj. Que estd hecho de una sola piedra. Fuente RAE.

Muro Cortafuego: es aquel que cumple con la resistencia al fuego requerida segun el caso,
de acuerdo con el articulo 4.3.3. de esta Ordenanza, que va desde 120 a 180 minutos de
resistencia. Fuente: OGUC

Muros medianeros: es aguel muro que pertenece en comun a los duenos de dos predios
colindantes. Fuente: OGUC

Muros pareados: sinbnimo de muro medianero.

Omnidireccional: que tfiene su raiz en omni, y hace referencia a "todo", y direccional, "que
funciona preferentemente en una determinada direccion". Referido a Micréfono
omnidireccional: que fiene un diagrama polar de 360° (la circunferencia completa). Fuente
Wikipedia.

Oxido de calcio: f. Sustancia alcalina de color blanco o blanco griséceo que, al contacto
del agua, se hidrata o se apaga, con desprendimiento de calor, y, mezclada con arena,
forma la argamasa o mortero. Fuente RAE.

Pie derechos: Elemento soportante vertical que transmite las cargas al terreno en que se
apoya ya sea directamente, o indirectamente mediante placas base, soleras, ruedas o
polines. Fuente: NCh 997 of 1999

Probeta : Muesira de cualquier sustancia o material para probar su elasticidad, resistencia,
etc. Fuente: RAE
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GLOSARIO

Puente Térmico: parte de la envolvente térmica de la edificacion, en que la resistencia
térmica uniforme es drdasticamente modificada por: a) Penetracion total o parcial de la
envolvente térmica del edificio por materiales con una conductividad térmica distinta, como
elementos estructurales o tuberias de las instalaciones; y/o b) Una diferencia entre las dreas
interna y externa, como la que ocurre en las conexiones de muros/pisos/techos y los
elementos que conforman los vanos de la edificaciéon. Fuente NCh 3136. Of 2014 “Puentes
térmicos en construccion de edificios”.

Resistencia Térmica Total (Rt): inverso de la fransmitancia térmica del elemento. Suma de las
resistencias de cada capa del elemento. Se expresa en m2 x K/W. Fuente NCh 853. Of 2007
“Acondicionamiento térmico — Envolvente térmica de edificios — Cdlculo de resistencias vy
transmitancia térmicas”.

Shadt (ducto): Conducto técnico generalmente destinado a contener las instalaciones de un
edificio. Fuente OGUC

Solera: f. Madero asentado de plano sobre fdbrica para que en él descansen o se
ensamblen otros horizontales, inclinados o verticales. Fuente RAE.

Tamizada (tierra): Accion de separar por medio de tamices particulas de diversos tamanos.
Fuente: NCh 150 of 1970

Transmitancia Térmica (U): flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y
por grado de diferencia de temperatura entre los dos ambientes separados por dicho
elemento. Se expresa en W/ (m2 x K). Fuente NCh 853. Of 2007 “Acondicionamiento térmico —
Envolvente térmica de edificios — Cdlculo de resistencias y transmitancias téermicas”.
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DESCARGA DE CERTIFICADOS

Descarga de Certificados de Laboratorio de ensayos al Fuego, Térmico y AcuUstico para
ambos sistemas de Quincha Liviana

Cdédigo QR para escanear con celular:

Descarga también ingresando en tu navegador la siguiente direccion:

bit.ly/2vDTxRH
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