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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta la propuesta de un sistema constructivo basado en la
bioconstruccion para la construccién de una vivienda unifamiliar, ubicada en la zona
rural de Curamavida comuna de Santa Juana. Para lo cual, se realizé un diagnostico
visual de las condiciones en que se encuentra la antigua vivienda edificada en adobe,
se propuso un método de construccion basado en la quincha liviana logrando una
reinterpretacion constructiva utilizando las materias primas del sector y se present6 un
presupuesto detallado de la solucion propuesta.

Ademas, en esta memoria se pueden encontrar las descripciones de los distintos tipos
de quinchas con sus diversas proporciones para su fabricacion.

Finalmente se propuso un disefio arquitectonico con su respectivo presupuesto
detallado de cada partida
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INTRODUCCION.

La industria de la construccién en Chile ha experimentado una evolucién
significativa a lo largo de los afios, enfrentando desafios que van desde la alta
sismicidad del territorio hasta las demandas por edificaciones mas eficientes y
sostenibles. Desde tiempos precolombinos, las culturas indigenas de Chile han
desarrollado técnicas constructivas que combinan conocimientos locales con los
recursos disponibles, adaptandose a las caracteristicas geograficas y climaticas del pais.
Entre estas técnicas destaca la quincha, una metodologia de construccion basada en la
utilizacion de materiales naturales como barro, fibras y madera.

Esta técnica se utilizd especialmente en zonas rurales y en construcciones de menor
escala, debido a su capacidad para resistir sismos y su bajo costo en comparacion con
otros materiales como la piedra o el ladrillo. A pesar de sus ventajas, la quincha
comenzo a ser reemplazada en el siglo XX por técnicas mas industrializadas, como el
uso de cemento y acero, coincidiendo con el auge de las ciudades y la modernizacién
del pais.

No obstante, en los Gltimos afios, la necesidad de soluciones mas sostenibles ha
generado un renovado interés por esta técnica tradicional, especialmente por sus
beneficios ecoldgicos y su eficiencia energética.



EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO.

Problematica: En los sectores rurales de la comuna de Santa Juana
especificamente en el sector de Curamavida, ubicada en la Region del Bio-Bio, muchas
viviendas construidas en adobe enfrentan serios problemas debido a la vulnerabilidad
estructural que presentan ante los desastres naturales, particularmente terremotos e
inundaciones.

FIGURA 1:VIVIENDA RURAL CONSTRUIDA EN ADOBE

FUENTE ELABORACION PROPIA



Localidad: Parcela Las Piedras, sector Curamavida, comuna de Santa Juana.

Santa Juana
Bio Bio
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FIGURA 2:UBICACION DE LA VIVIENDA

FUENTE: IMAGEN WEB



Aspectos del Problema:

1. Alta Vulnerabilidad Sismica:

El adobe, aunque es un material tradicional y de bajo costo, presenta poca resistencia
ante movimientos sismicos. Santa Juana, ubicada en una zona de alta actividad sismica,
ha sido histéricamente afectada por terremotos, lo que ha dejado a muchas viviendas
de adobe gravemente dafiadas o colapsadas.

FIGURA 3: DANO SISMICO

FUENTE: ELABORACION PROPIA



2. Deterioro por Factores Climaticos:

La exposicion prolongada a condiciones climéticas adversas, como lluvias intensas, ha
acelerado el deterioro del adobe, debilitando la estructura de las casas. La absorcion de
agua en las paredes de adobe provoca fisuras y desmoronamientos, lo que compromete
la seguridad de los habitantes.

FIGURA 4: DANO POR HUMEDAD

FUENTE: ELABORACION PROPIA



3. Falta de Mantenimiento y Restauracion Adecuada:

La mayoria de las viviendas de adobe en la comuna carecen de un mantenimiento
regular, debido a los costos asociados y la falta de conocimientos técnicos sobre como
restaurar adecuadamente este tipo de construcciones. Esto ha llevado a un deterioro
acelerado de las viviendas, incrementando el riesgo de colapso.

FIGURA 5: ADOBES CON EROSION

FUENTE: ELABORACION PROPIA



4. Impacto Social y Econémico:

El deterioro de las viviendas de adobe en Santa Juana tiene un impacto directo en la
calidad de vida de sus habitantes, muchos de los cuales se encuentran en situaciones
econdémicas precarias. La pérdida o deterioro de las viviendas no solo significa un
riesgo fisico, sino también un factor que contribuye a la desigualdad social y la
migracion hacia areas urbanas mas seguras.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La finalidad del trabajo en proponer un método constructivo de bioconstruccién
autorizado por el MINVU (Quincha liviana). El desarrollo de este trabajo contribuira
tanto a las mejoras de las condiciones de vida de las familias rurales como el desarrollo
de soluciones habitacionales adaptadas a las caracteristicas socioeconémicas y
geograficas de la comuna.



METODOLOGIA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO.

1.Revision bibliografica

Realizar una revision exhaustiva de la literatura sobre bioconstruccién, enfocandose
en el sistema constructivo de Quincha Liviana, técnicas ecoldgicas y materiales
sostenibles.

2.Contextualizacion del proyecto

Analizar las condiciones geograficas, climaticas y socioeconémicas de la zona rural
de Santa Juana para ajustar la propuesta de bioconstruccion.

3.1dentificacion de materiales locales

Identificar y clasificar los materiales sostenibles disponibles en la zona, evaluando su
viabilidad para ser usados en la técnica de Quincha Liviana.

4.Analisis del sistema Quincha Liviana

Estudiar los principios del sistema constructivo de Quincha Liviana, evaluando sus
componentes, técnicas de construccién y comportamiento estructural.

5.Propuesta preliminar de disefio

Elaborar una propuesta de disefio arquitectonico para una vivienda rural en Santa
Juana, basada en los criterios definidos y el uso de Quincha Liviana.

6.Estudio comparativo

Comparar el sistema Quincha Liviana con otros métodos constructivos en términos
de sostenibilidad, eficiencia y costos, a fin de destacar sus ventajas y limitaciones.

7.Estimacioén de costos

Realizar una evaluacion de costos que incluya materiales, mano de obra, y los
posibles ahorros a largo plazo derivados del uso de Quincha Liviana.



OBJETIVOS DEL PROYECTO.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Proponer un disefio de bioconstruccion basada en el uso de Quincha Liviana,
como estudio de caso para vivienda ubicada en el sector rural de Curamavida
ubicado la comuna de Santa Juana
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir el sistema constructivo de Quincha Liviana.: Analizando sus
principios, materiales y técnicas, para evaluar su viabilidad en la construccion de
viviendas en la zona rural de Santa Juana.

2.Evaluar las condiciones térmicas de una edificacion en adobe.

3 Proyectar solucion arquitectonica para sistema constructivo Quincha:
Adaptada a las condiciones climaticas y culturales de la zona rural de Santa Juana.

4.Evaluar los costos asociados a la implementacion de la Quincha Liviana:
Considerando tanto los costos iniciales como los beneficios a largo plazo, en términos
de ahorro y sostenibilidad.

11



MARCO TEORICO

Bioconstruccion: La bioconstruccion se entiende como una forma de construir
respetuosa con los seres vivos y el medio que habitan. Se busca lograr un balance
entre la necesidad de conservar el ambiente, cuidando la salud y bienestar de las
personas.

Adobe: Masa de barro mezclado a veces con paja moldeado en forma de ladrillo y
secado al aire, que se emplea en la construccion de muros. Fuente: Real Academia
Espariola.

FIGURA 6: ADOBES EN CANCHA

FUENTE: IMAGEN WEB
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Quincha: La quincha es una técnica tradicional que se aplicé en Chile y
Latinoameérica para construir muros en base a una estructura de madera, rellenada de
tierra y paja, esta puede ser seca 0 hiumeda dependiendo de los estados en los que se
apliquen los materiales de relleno.

FIGURA 7: CONSTRUCCION EN QUINCHA CONTEMPORANEA

FUENTE: IMAGEN WEB

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

FIGURA 8: FABRICACION DE BARBOTINA

FUENTE: IMAGEN WEB
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Cohesividad: Accidn y efecto de atraerse o adherirse dos moléculas.

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 — Calculo de
resistencias y transmitancias térmicas”.

Termohigrometro: Un termohigrometro es un instrumento que sirve para medir la
temperatura y la humedad de un ambiente, En funcién de los niveles de humedad y
temperatura que nos muestre el higrémetro sabremos si una estancia ofrece un
adecuado nivel de confort térmico.

0z A
GROWGENETICS N\ #epyort
wml—n;n_naﬂn
=

FIGURA 9: TERMOHIGROMETRO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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MARCO NORMATIVO

>

>

>

Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

Norma Chilena NCH 1508: Estudio de mecéanica de suelos.
NCh173:2008 Madera - Terminologia general.

NCh851:2008: Aislacion térmica - Determinacion de propiedades de
transmision térmica en estado estacionario y propiedades relacionadas -

Céamara térmica calibrada y de guarda.

NORMA CHILENA NCh3332: Estructuras - Intervencion de construcciones
patrimoniales de tierra cruda - Requisitos del proyecto estructural.
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1. CAPITULO I: DESCRIBIR EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE
QUINCHA LIVIANA.

16



1.1 GENERALIDADES

La Quincha (del quechua gincha, cerco o palizada) es un método constructivo
tradicional de Sudamérica, que consiste fundamentalmente en paramentos verticales
hechos en base a marcos de madera sobre los cuales se teje un entramado de cafia, que
se rellena posteriormente con Barro y fibras vegetales de diferentes especies.

La caracteristica principal de este sistema es que propicia un uso de materiales de facil
acceso, una técnica sencilla, facilidad de transporte y montaje.

El sistema constructivo de la quincha tiene su origen en las culturas precolombinas de
Ameérica del Sur, especialmente en los Andes. Este método fue utilizado por
civilizaciones como los Incas y otras culturas andinas, quienes desarrollaron técnicas
de construccion adaptadas a su entorno y condiciones climaticas.

Utilizada desde tiempos prehispanicos, tiene su mayor auge durante el siglo XVII y
XVIIlI —en pleno periodo de la Colonizacion Espafiola en Chile— gracias a sus
propiedades estructurales antisismicas de poco peso y elasticidad. Con la introduccién
de nuevos sistemas constructivos durante el siglo XIX, , la quincha colonial sufre
ciertas modificaciones en su composicion, hacia una tabiqueria de madera de mejor
fabrica y regularidad de sus piezas, con rellenos vegetales o de tierra, entramados de
listones o cafias y revestimientos de barro y cal. En esencia, la quincha chilena, desde
1850 consiste principalmente en una estructura de madera conformada de pies derechos
de secciones regulares que se empotran sobre soleras apoyadas en cimentaciones de
piedra o ladrillo, a la cual se fijan carreras, travesafios y diagonales que cierran el
sistema.

Posee un apropiado comportamiento sismico debido a su condicion estructural flexible,
este material es muy eficaz como material antisismico debido a la elasticidad del
entramado de cafia, el cual absorbe las vibraciones, evitando que se propaguen por el
resto de la estructura.

Al mismo tiempo, al ser un sistema compuesto por tierra, cafas y paja, se transforma
en un material altamente respirable, y de elevada inercia térmica, lo que genera un
microclima que hace que el espacio interior sea altamente confortable.
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1.2 LA QUINCHA EN CHILE

En Chile, antes de la llegada de los esparioles, la quincha se utilizaba bajo diversas
modalidades entre las regiones de Atacama y 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.
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La construccion en tierra, a pesar de ser una técnica milenaria, suele enfrentar varios
estigmas y prejuicios. Algunos de los mas comunes incluyen:

1. Percepcién de baja calidad y pobreza: Muchas personas asocian las
construcciones en tierra con estructuras de baja calidad, considerandolas "inferiores"
en comparacion con edificios de concreto o ladrillo.

2. Falta de durabilidad: Existe la creencia de que las construcciones en tierra son
menos duraderas, susceptibles a dafios por la intemperie, especialmente frente a lluvias
y humedad.

3. Poca seguridad sismica: En areas propensas a terremotos, como en Chile, se
considera que las construcciones en tierra son peligrosas, aunque técnicas modernas,
como el adobe mejorado y la quincha antisismica, han demostrado ser seguras si estan
bien disefadas.

4. Mantenimiento intensivo: Se cree que requieren mantenimiento constante y
especializado para evitar el deterioro, aunque en realidad un buen disefio y la seleccién
de materiales adecuados pueden reducir esta necesidad.

5. Poco confort térmico: Aunque es un mito, muchas personas piensan que las
construcciones en tierra no regulan bien la temperatura, cuando en realidad ofrecen un
excelente aislamiento térmico.

A pesar de estos estigmas, la construccion en tierra ha evolucionado con técnicas
modernas que mejoran su resistencia, durabilidad y confort, ademas de ser una opcion
sostenible y de bajo impacto ambiental.
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1.3 RESPECTO A SUS PRESTACIONES, LA QUINCHA ES UNA TECNICA
QUE PRESENTA MULTIPLES VENTAJAS

e Buen desempefio de la madera frente a solicitaciones sismicas, siendo
considerada una técnica “parasismica”,

e Buena habitabilidad —en términos térmicos y acusticos- que otorga el
relleno de tierra y paja.

e Lasimplezay rapidez de su ejecucion, que hace ademas que no se requiera
mano de obra experta y el bajo costo econdmico comparado con otros
sistemas constructivos; todas razones que la han hecho una técnica
apropiable y transmisible a lo largo del tiempo.

20



Respecto a las desventajas,

e Ladisociacion entre los elementos de madera y la tierra, sobre todo en caso de
movimiento sismico- debido a la rigidez distinta que poseen ambos materiales,
desplomar muchas veces parte del relleno y el revoque de los muros, causando
con ello la aparicién de insectos xiléfagos que atacan la madera.

Esta desventaja se produce sobre todo en caso de falta de mantencion y ha sido la
principal razon para el desprestigio de la técnica y su posterior abandono en muchas
localidades chilenas.

e Mantenimiento: Las construcciones de quincha requieren un mantenimiento
constante. El barro puede agrietarse con el tiempo, permitiendo la entrada de
agua, lo que favorece la aparicion de moho y hongos.
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¢El sistema Quincha es antisismica?

El sistema quincha al estar constituido en su estructura principal de madera, este al
ser material con excelentes propiedades antisismicas, lo que la hace muy adecuada para
la construccion en zonas con actividad sismica, como Chile. Algunas de sus
propiedades clave en este sentido son:

La quincha es muy eficaz como material antisismico debido a la elasticidad del
entramado de cafia, el cual absorbe las vibraciones evitando que se propaguen por el
resto de la estructura. Ademas, su ligereza facilita su montaje, aminora las cargas sobre
la edificacion y en caso de colapso no provoca demasiados dafios.

FIGURA 1.1: TABIQUE DE MADERA

FUENTE: IMAGEN WEB
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Ventajas del uso de la madera

1. Flexibilidad: La madera es un material flexible, lo que le permite absorber y disipar
la energia sismica sin fracturarse facilmente, a diferencia de materiales mas rigidos
como el concreto o el ladrillo.

2. Ligereza: Comparada con otros materiales de construccion, la madera es
relativamente liviana. Esto reduce la carga sobre la estructura en caso de un terremoto,
minimizando los efectos del movimiento sismico.

3. Alta capacidad de absorcion de energia: La madera puede deformarse bajo tension
sin perder su integridad estructural, lo que le permite adaptarse a los movimientos del
suelo sin colapsar.

4. Comportamiento ductil: Las estructuras de madera tienen un comportamiento ductil,
lo que significa que pueden soportar deformaciones significativas antes de fallar, lo
que es crucial durante un terremoto.
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1.4 SISTEMA CONSTRUCTIVO DE QUINCHA

La tierra como materia prima:

La tierra ha sido protagonista indiscutible en la edificacién a lo largo de la historia,
pero su utilizacion disminuyd durante el siglo pasado debido al auge de combustibles
fosiles que facilito la implantacion a gran escala de cemento como sustituto de la cal y
el hormigdn armado como sustituto de la argamasa de tierra, un material que permite
una puesta en obra con poca experiencia, de forma rapida y que puede resolver mayores
solicitaciones estructurales que la tierra.

Sin embargo, este cambio estad teniendo duras consecuencias para el planeta. En la
actualidad, el cemento es el responsable del 8% de las emisiones globales de CO2 y
constituye una de las industrias mas contaminantes del planeta, debido a su necesidad
de ser calcinado a 1800°C de temperatura a través de altos hornos que emplean
combustibles fosiles y a que el propio proceso de calcinacion emite cal para conseguir
cemento genera emisiones de carbono en la propia reaccion.

Ante la emergencia climatica que estamos viviendo, la tierra en construccion esta
experimentando una revalorizacion como material de construccion sostenible.

Si bien sustituir al hormigdn en grandes obras de ingenieria sigue siendo inviable, no
hay nada que impida hoy en dia, utilizar tierra como alternativa de construccion en la
construccion de viviendas tanto unifamiliares como plurifamiliares
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Ventajas de la tierra como material constructivo

FIGURA 1.2: TIERRA ARCILLOSA DEL SECTOR DE CURAMAVIDA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Abundante: La tierra destaca como el material mas ecoldgico y abundante entre los
materiales naturales de construccion, asegurando una opcion respetuosa con el medio
ambiente en practicamente todos los lugares y climas.

Impacto minimo: El hecho de ser un material con una menor transformacién implica
que se trata de un material con menor huella de carbono vy, al ser local y abundante,
también con menor huella ecolégica.

Inercia térmica: Los muros de tierra, pesados y densos, poseen una elevada inercia
térmica que ralentiza los intercambios de temperatura entre el interior y el exterior,
proporcionando ambientes frescos en verano y templados en invierno.

Aislamiento térmico: La tierra ofrece un buen aislamiento térmico, contribuyendo a
la eficiencia energética de las construcciones, debido a su estructura porosa y granular
que le proporciona resistencia al flujo de calor, manteniendo asi las temperaturas
interiores estables.

Aislamiento acustico: La compactibilidad de los muros de tierra actia como obstaculo
para emisiones sonoras exteriores y absorbe los ruidos internos, mejorando el
funcionamiento acustico de los espacios.

Ignifugo: La tierra es un material ignifugo debido a sus propiedades intrinsecas, su
naturaleza no combustible y su capacidad para resistir altas temperaturas que hacen que
la construccion en tierra sea totalmente segura en caso de incendios.

Confort y estética: La construccion en tierra combina una estética minimalista con la
calidez que caracteriza el material, ofreciendo una amplia variedad de colores
naturales, del gris oscuro al amarillo brillante, pasando por tonos rojizos... que deriva
en maltiples posibilidades de disefio y tonalidades.
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La estructura granular y porosa de la tierra hace que sea un material transpirable y le
confiere propiedades higroscopicas que permiten la regulacion natural de la humedad,
contribuyendo a un entorno interior mas confortable.

Desventajas de la tierra como material de construccién

La tierra es un material de construccion no estandarizado: Sus caracteristicas
normalmente varian mucho, o sea, que su composicion depende del lugar de donde se
extraiga.

La tierra se contrae al secarse: Segun la cantidad de agua y la cantidad y el tipo de
arcilla, resulta diferente la retraccion, lo que lleva a la formacion de fisuras.

FIGURA 1.3: GRIETAS POR CONTRACCION

FUENTE: IMAGEN WEB
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1.5 PARTES QUE COMPONEN EL SISTEMA CONSTUCTIVO QUINCHA

1.5.1 FUNDACION

Constituye la base de la estructura y por tanto debe satisfacer la funcion de soportar el
peso de la Vivienda.

Materiales Utilizados: En construcciones de quincha, las fundaciones suelen hacerse
de materiales méas duraderos, como concreto o piedra, para garantizar la estabilidad.
Estas fundaciones deben ser adecuadas para soportar el peso de la estructura de
quincha, asi como resistir la humedad del suelo

N\
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FIGURA 1.4: FUNDACION CORRIDA

FUENTE: IMAGEN WEB
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1.5.2 ESTRUCTURA PRINCIPAL

Su funcion es proporcionar la estructura necesaria para soportar las cargas a las que
estara expuesta la construccion a lo largo de su vida Util, cumpliendo con la normativa
nacional aplicable.

Constituida por una serie de:
1. Montantes o pie derechos
2. Cadenetas

3. Dinteles

4. Diagonales

5. Solera superior e inferior.

De madera aserrada generalmente de pino seca, impregnada de escuadria 2x3” o
mayores, fijados entre si con clavos de 4” galvanizados.

Fijadas mediante pernos de anclajes al sobrecimiento.

FIGURA 1.5: TABIQUE DE MADERA

FUENTE: IMAGEN WEB
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Componentes principales:

Son aquellos elementos que estructuran el Muro.
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FIGURA 1.6: SOLERA INFERIOR

FUENTE: IMAGEN WEB

Solera inferior: Su funcién principal es distribuir las cargas verticales hacia la
fundacidn y afianzar el Muro Envolvente a la fundacion.
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FIGURA 1.7: PIE DERECHO

FUENTE: IMAGEN WEB

Pie derecho: Su principal funcion es transmitir axialmente las cargas provenientes de
niveles superiores de la estructura y soporte para el arriostramiento.
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FIGURA 1.8: SOLERA SUPERIOR

FUENTE: IMAGEN WEB

Solera superior: Transmite y distribuye a los componentes verticales las cargas
provenientes de niveles superiores de la vivienda (techumbre).
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FIGURA 1.9: CADENETA CORTAFUEGO

FUENTE: IMAGEN WEB

Transversal o cadeneta cortafuego: Su funcion consiste en bloquear la ascension de
los gases de combustion y retardar la propagacion de las llamas por el interior del Muro
Envolvente, en caso de incendio. Ademas, desde el punto de vista estructural, cumple
la funcion de acortar la luz de pandeo de los pies derecho de los paneles.
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FIGURA 1.10: JAMBA

FUENTE: IMAGEN WEB

Jamba: Su funcion principal es soportar la estructuracion del dintel. Mejora la
resistencia al fuego del vano como conjunto, y refuerza en forma colaborante, con su

pie derecho de apoyo longitudinal, la rigidez necesaria para el cierre y abatimiento (eje
pivotante), de puertas y ventanas.
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FIGURA 1.11: DINTEL

FUENTE: IMAGEN WEB

Dintel: Pieza horizontal superior de puertas, ventanas y otros huecos, apoyada en sus
extremos sobre las jambas y destinada a soportar cargas.
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FIGURA 1.12: ALFEIZAR

FUENTE: IMAGEN WEB

Alfeizar: Parte del muro que constituye el reborde de una ventana, especialmente su
parte baja o inferior.
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FIGURA 1.13: MUCHACHOS O PUNTAL

FUENTE: IMAGEN WEB

Muchachos o puntal Cumple la funcion de reforzar el apoyo del alfeizar, para asegurar
un buen mecanismo de abertura de la ventana.
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1.5.3 ESTRUCTURA SECUNDARIA

La estructura secundaria de la quincha complementa la estructura principal y
contribuye a la estabilidad. Sostiene y contiene el relleno del muro.

La estructura secundaria esta destinada a sostener y consolidar el relleno de la pared.

Es una estructura de listones de pino de 1’x1”0 de 2”x1” separados entre 10 a 13 cm
fijados con clavos de 2 %2 “ galvanizados, colocadas de forma horizontal o diagonal en
ambas caras del tabique.

Materiales Utilizados: Compuesta por elementos como cafias, bambd, o madera
aserrada, también se considera la utilizacion de mallas electrosoldadas de acero en
tipologias contemporaneas.

FIGURA 1.14: ESTRUCTURA SECUNDARIA DE LISTONES DE MADERA DE PINO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1.5.4 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.

FIGURA 1.15: FARDO DE VIBRAS VEGETALES DE TRIGO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1. Materiales de Relleno

o Barro: El material mas comunmente utilizado es el barro, que se aplica entre
las cafias o la madera de la estructura. Este material es econémico y facil de
conseguir en muchas regiones.

« Arcilla: Similar al barro, la arcilla tiene propiedades aislantes y es efectiva para
regular la humedad.

o Materiales Compuestos: A veces se pueden mezclar otros materiales, como
paja o fibras naturales, para mejorar la resistencia y las propiedades aislantes.
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2. Funciones del Relleno

e Aislamiento Térmico: Contribuye a regular la temperatura interior,
manteniendo el espacio fresco en verano y calido en invierno.

o Aislamiento Acustico: El barro y otros materiales de relleno pueden ayudar a
reducir la transmision de ruido entre espacio.

1.5.5 REVESTIMIENTO

Cumple la funcion de disminuir la permeabilidad de agentes externos a la
estructura y al relleno

El revoque se puede subdividir en:

e Revoque grueso
e Revoque fino (que le entrega un acabado mas minucioso).

Materiales utilizados: Tierra arcillosa, microfibras, arena e impermeabilizantes.
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1.5.5.1 REVOQUE GRUESO

La mezcla del revoque grueso se puede realizar en betonera o de forma manual.
Se utiliza una proporcion de:

e 1 parte de tierra arcillosa méas agua

e 1 parte de arena gruesa.

e Se agregara al menos un 15 % 0 20% de volumen de paja de trigo picada entre
3 a5 cm. Logrando un espesor entre 2,5a 3 cm.

FIGURA 1.16: REVOQUE GRUESO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1.5.5.2 REVOQUE FINO

Como terminacidn final se aplica un revoque fino de 0,3 cm por cada lado del
muro, que se elaborara a partir de la mezcla de una proporcion de:

1 de Tierra Arcillosa mas agua.
2 de Arena, granos no mayores 2 mm.
Para emparejar la superficie del revestimiento se usara platacho o llana metélica.

Para impermeabilizar se utiliza aceite de linaza u otros componentes.

FIGURA 1.17: REVOQUE FINO

FUENTE: IMAGEN WEB
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1.6 TIPOS DE QUINCHAS

Las Quinchas se pueden clasificar segun sus estructura y relleno, las cuales dan
origen a las siguientes tipologias:

1.6.1 QUINCHA HUMEDA

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

Caracteristicas principales:

1. Estructura: La base de la quincha himeda es un entramado de bambd o madera,
que forma un esqueleto o armazén sobre el cual se aplica el barro.

2. Relleno humedo: La caracteristica principal de la quincha humeda es que el relleno
consiste en una mezcla de barro arcilloso, paja, y agua. Esta mezcla se adhiere al
entramado, creando una estructura solida y resistente.

3. Aplicacion de barro: El barro se aplica de forma hiumeda directamente sobre el
entramado. Después de la aplicacién, se deja secar al sol durante un tiempo
considerable para que adquiera firmeza y durabilidad.

4. Acabado: Una vez seca, la pared puede ser revocada con mas barro o cal, y pintada
con pinturas naturales a base de cal o pigmentos, lo que mejora la resistencia a la
intemperie y la estética.
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5. Ventajas térmicas: Esta técnica proporciona un excelente aislamiento térmico,
manteniendo los interiores frescos en climas calidos y templados en climas frios.

6. Mantenimiento: Dado que se trata de una estructura hecha en gran parte de barro,
puede requerir mas mantenimiento, especialmente en climas himedos, donde las
[luvias pueden erosionar las paredes si no estan adecuadamente protegidas.

FIGURA 1.18: QUINCHA HUMEDA

FUENTE: IMAGEN WEB
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1.6.2 QUINCHA LIVIANA HUMEDA

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

FIGURA 1.19: FABRICACION DE FIGURA 1.20: FARDO DE FIBRAS
BARBOTINA VEGETALES DE TRIGO
FUENTE: IMAGEN WEB FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las principales caracteristicas de la quincha liviana humeda son:

1. Estructura ligera: Utiliza una armazon de madera, o0 bambd, que es flexible y
resistente, pero liviana.

2. Uso de barbotina: El espacio entre la estructura se rellena con fibras vegetales
mezcladas con una barbotina de arcilla.

3. Materiales naturales: El barro se mezcla con paja o fibras vegetales para aumentar
la resistencia y evitar grietas.

4. Aislante térmico: Proporciona buen aislamiento contra el calor, manteniendo el
interior fresco en climas calidos.
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5. Econdmicay sostenible: Utiliza materiales locales, naturales y de bajo costo, siendo
una opcidn ecolégica y accesible.

1.6.3 QUINCHA LIVIANA SECA

Es aquella quincha que se caracteriza por poseer en su relleno solo fibras
vegetales en estado seco, sin ningun contenido de tierra arcilla 0 agua. A diferencia de
la quincha himeda, donde los materiales se aplican con barro himedo, en la version
liviana seca se usan componentes secos para rellenar la estructura principal, lo que
reduce el peso de la estructura y mejora la ventilacion.

FIGURA 1.21: QUINCHA LIVIANA SECA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Caracteristicas principales de la quincha liviana seca:

1. Estructura de soporte: Generalmente de madera, se construye un entramado de
estos materiales en los paneles.

2. Relleno seco: Se utilizan materiales secos, como pasto, paja o fibras vegetales, que
se compactan en el entramado, sin aplicar barro himedo.

3. Aislamiento térmico y acustico: La quincha liviana seca permite un buen control
de la temperatura interior, ya que los materiales utilizados favorecen un ambiente
fresco.

4. Peso liviano: Al usar materiales secos, la estructura es mucho mas liviana que la
quincha tradicional, lo que puede reducir costos y facilitar su implementacion en
diferentes terrenos.

5. Acabado: Luego del montaje, aplicarse una capa de barro mezclado con paja y
posterior a esto el estuco fino con su respectiva terminacion.
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2. CAPITULO II: EVALUAR LAS CONDICIONES TERMICAS DE UNA
EDIFICACION EN ADOBE Y DEL SISTEMA QUINCHA.
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2.1 RECOPILACION DE DATOS DE TEMPERATURA

La recopilacion de datos de temperatura de la vivienda de adobe se llevé a cabo con
el termohigrémetro de la marca Grow genetics el cual consta de una sonda de 2 metros
de longitud la cual permite efectuar mediciones al interior y exterior de vivienda
simultaneamente.
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e

FIGURA 1.1: TERMOHIGROMETRO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La recopilacion de datos se efectu6 cada 3 horas, anotando temperatura interior y
exterior de la vivienda.
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2.2 RESULTADOS

Temperatura maxima y minima

30
25
20
15
10
0
9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00
10-11-202410-11-202410-11-202410-11-202410-11-202411-11-202411-11-202411-11-202411-11-2024
= Temperatura Interior °C mmmm Temperatura Exterior °C
e Temperatura de confort 19 °C Temperatura de confort 24 °C
GRAFICO 2.1: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Fecha Hora Temperatura | Temperatura | Temperatura de | Temperatura de
Interior °C Exterior °C | confort 19 °C | confort 24 °C
10-11-2024| 9.00 19 10 19 24
10-11-2024| 12:00 20 14 19 24
10-11-2024| 15:00 23 18 19 24
10-11-2024| 18:00 22 16 19 24
10-11-2024| 21.00 20 15 19 24
11-11-2024| 0:00 18 8 19 24
11-11-2024| 3.00 18 8 19 24
11-11-2024| 6:00 18 9 19 24
11-11-2024| 9.0 19 10 19 24

TABLA 2.1: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Temperatura maxima y minima

30
25 -
20
15
10
3! |||||| Y
’ 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00
11-11-202411-11-202411-11-202411-11-202411-11-202412-11-202412-11-202412-11-202412-11-2024
mmmm Temperatura Interior °C mmmm Temperatura Exterior °C
= Temperatura de confort 19 °C Temperatura de confort 24 °C
GRAFICO 3.2: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Fecha Hora Temperatura | Temperatura | Temperatura de | Temperatura de
Interior °C Exterior °C | confort 19 °C | confort 24 °C
11-11-2024| 9:00 19 10 19 24
11-11-2024| 12:00 20 14 19 24
11-11-2024| 1500 25 19 19 24
11-11-2024| 1800 23 17 19 24
11-11-2024] 21.00 21 15 19 24
12-11-2024| 000 18 9 19 24
12-11-2024) 300 18 9 19 24
12-11-2024| 600 18 9 19 24
12-11-2024] 900 19 10 19 24

TABLA 2.2: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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GRAFICO 4.3: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

cecha | Hora Temperatura | Temperatura | Temperatura de | Temperatura de

Interior °C Exterior °C | confort 19 °C | confort 24 °C
12-11-2024] 900 19 10 19 24
12-11-2024] 12:00 20 15 19 24
12-11-2024| 1500 26 21 19 24
12-11-2024| 18:00 24 18 19 24
12-11-2024| 21.00 20 14 19 24
13-11-2024]  0:00 18 19 24
13-11-2024] 300 18 19 24
13-11-2024]  6:00 18 19 24
13-11-2024] 900 19 10 19 24

TABLA 2.3: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Temperatura maxima y minima
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= Temperatura de confort 19 °C Temperatura de confort 24 °C

GRAFICO 5.4: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Fecla Horg Temperatura | Temperatura | Temperatura de | Temperatura de

Interior °C Exterior °C | confort 19 °C | confort 24 °C
13-11-2024| 9:00 19 10 19 24
13-11-2024| 12:00 21 16 19 24
13-11-2024| 1500 26 22 19 24
13-11-2024| 1800 23 18 19 24
13-11-2024| 21:00 20 16 19 24
14-11-2024|  0:00 18 11 19 24
14-11-2024| 3:00 18 11 19 24
14-11-2024|  6:00 18 11 19 24
14-11-2024| 9:00 19 12 19 24

TABLA 2.4: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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== Temperatura de confort 19 °C
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mmmm Temperatura Exterior °C

GRAFICO 6.5: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

0 II II |I II II II II II II

6:00 9:00

Temperatura de confort 24 °C

Fecha Hora Temperatura | Temperatura | Temperatura de | Temperatura de

Interior °C Exterior °C | confort 19 °C | confort 24 °C
14-11-2024| 9:00 19 12 19 24
14-11-2024| 12:00 20 14 19 24
14-11-2024| 15:00 22 15 19 24
14-11-2024| 18:00 19 14 19 24
14-11-2024| 21.00 19 12 19 24
15-11-2024| 0:00 18 9 19 24
15-11-2024| 3.0 18 9 19 24
15-11-2024| 6:00 18 9 19 24
15-11-2024| 9:00 19 10 19 24

TABLA 2.5: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Temperatura maxima y minima

30
25
20

15

L]

5

8 Ihih L

9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00
15-11-202415-11-202415-11-202415-11-202415-11-202416-11-202416-11-202416-11-202416-11-2024
mmmm Temperatura Interior °C mmmm Temperatura Exterior °C
= Temperatura de confort 19 °C Temperatura de confort 24 °C
GRAFICO 7.6: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Fechy Hora Temperatura | Temperatura | Temperatura de | Temperatura de
Interior °C Exterior °C | confort 19 °C | confort 24 °C

15-11-2024] 900 19 12 19 24
15-11-2024 12:00 19 14 19 24
15-11-2024| 1500 22 18 19 24
15-11-2024| 18:00 19 16 19 24
15-11-2024| 21.00 19 11 19 24
16-11-2024| 0:00 17 6 19 24
16-11-2024] 300 17 6 19 24
16-11-2024| 600 17 6 19 24
16-11-2024] 900 19 9 19 24

TABLA 2.6: TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

51




2.3 TRANSMITANCIA TERMICA U (W/m2 K)

Flujo de calor que pasa por unidad de superficie del elemento y por grado de
diferencia de temperaturas ente los dos ambientes separados por dicho elemento. Se
expresa en W/(m2 x K).

1
= e
Rsi+X7+Rse

-Rsi: Resistencia térmica de superficie al interior, (m? K/W).
- Rse: Resistencia térmica de superficie al exterior, ((m? K/W).
- e: Espesor del material, ( m), en metros.

- 2: Conductividad térmica del material, (W/(m K))
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2.4 CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA DE MURO DE QUINCHA

Ul
Elemento Espesor Conductividad Valor
Rsi 0,12 0,12
Tierra Arcillosa con fibras vegetales 0,04 0,45 0,09
Aislacién (Fibras vegetales) 0,1 0,07 1,43
Tierra Arcillosa con fibras vegetales 0,04 0,45 0,09
Rse 0,05 0,05
Rt 1,78
Ul 0,56
1 w
= = 0,56 (——)
0,04, 01 A 004 ! 2
0,12+0,45+0‘07+0‘45+0,05 meK
U2
Elemento Espesor Conductividad Valor
Rsi 0,12 0,12
Tierra Arcillosa con fibras vegetales 0,04 0,45 0,09
Pino 2x4 0,1 0,104 0,96
Tierra Arcillosa con fibras vegetales 0,04 0,45 0,09
Rse 0,05 0,05
Rt 1,3
U2 0,76
1 w
= =0,76 (=)
004, 01 004 ! 2
0,12+0'45+0’104+0'45+0,05 meK
Valor %
U1 0,56 85%
U2 0,76 15%
u ponderadof 0,59 é(w/mZk)

TABLA 2.7: CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA DE MURO
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2.5 CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA DE CIELO

Ul
Elemento Espesor Conductividad Valor
Rsi 0,12 0,12
Lana de vidrio 0,1 0,035 2,86
Terciado Ranurg 0,009 0,28 0,03
Rse 0,05 0,05
Rt 3,06
U1l 0,33
= - =0,33 ()
= 0,1 0,000 — Y 2
O,12+0‘035+ 0.28 +0,05 m<K
U2
Elemento Espesor Conductividad Valor
Rsi 0,12 0,12
Lana de vidrio 0,1 0,035 2,86
Pino 2x2 0,05 0,104 0,48
Terciado Ranurg 0,009 0,28 0,03
Rse 0,05 0,05
Rt 3,5
u2 0,28
1 w
= =0,28
0124 01 005 0009, 0,05 (mZK)
0,035 0,104 0,28
Valor %

Ul 0,33 85%

u2 0,28 15%

U ponderado 0,32 (w/m2k) |

TABLA 2.8: CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA DE CIELO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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2.6 RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS A SISTEMAS

CONSTRUCTIVOS DE QUINCHA, PARA EVALUAR SU DESEM’PENO A
LOS ESTANDARES NACIONALES DE COMPORTAMIENTO TERMICO Y

FRENTE AL FUEGO.

Las soluciones constructivas anteriormente: Quincha Liviana Himeda; y Quincha
Liviana Seca, fueron sometidos a ensayos en laboratorio para comprobar el
cumplimiento de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), con
respecto a tres variables: Comportamiento al fuego, transmitancia térmica e indice de

reduccidn acustica.

A continuacioén, se muestra un resumen de las normativas consideradas:

Tipo de Ensayo
Al Fuego Térmico
Articulo 43.2,433. v
Normativa Vigente 4.3.4. de la OGUC Articulo 4.1.10 de la OGUC
Descripcién de Ia . .Esxablece res.ﬁstenuas Fuavuna Ifansmutfxnc:a minima (U} o
minimas a la accion del fuego | Resistencia Tarmica {Rt) para muros
Normativa para : I L 0 P
dependiendo del tipo de perimetrales de viviendas segan las
muros muro 7 zonas térmicas en Chile
Segun OGUC:
Zona térmica 1: U <4,0 W/m2K
Zona térmica 2: U < 3,0 W/m2K
Zona térmica 3: U< 19 W/m2K
Zona térmica 4: U < 1,7 W/m2K
. Zona térmica 5: U < 1,6 W/m2K
15 minutos (F'IS) 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 Descontaminacan
m2. Atmosféricos [PDA) vigentes:
30 minutos (F-30) para Talca — Maule: U < 0,8 W/m2K
muc < Wim2Ix
Exigencia muros perimetrales de 'fh |:::: K;’(:f:‘;";mi
viviendas mayores a 140
Normativa para s OSORNO: U < 0,4 W/m2K
1 VALDIVIA: U < 0,4 W/m2K
Muros 60 minutos (F-60) para COYHAKQUE: U < 0,35 W/m2K
muros medianeros de Segun Estandares de construccion
vivienda sustentable:
120 minutos (F-120) para A U< 2,10W/m2ZK
muros cortafuego de B: U < 0,80 W/m2K
vivienda C: U <080 W/m2x
D U< 0,80 W/m2K
E: U <0,60 W/m2K
Fi U< 0,45 W/m2K
G: U< 040 W/ m2K
H: U< 0,30 W/m2K
U <035 W/m2K
::‘b:;m: Idiem Universidad del Chile| CITEC Universidad del Bio-Bio
Norma del ensayo Nch. 935 of .97 Nch. 853 of 2007

TABLA 2.9: TIPO DE ENSAYO

FUENTE: WEB
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2.6.1 ENSAYO DE COMPORTAMIENTO DE LA QUINCHA FRENTE AL
FUEGO

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

El laboratorio IDIEM de la Universidad de Chile realiz6 estudios para determinar
cuanto tiempo tarda un muro de construccion en encenderse en caso de incendio. Se
construyé un muro de ensayo con dimensiones de 2,2 m de ancho, 2,4 m de altoy 0,156
m de espesor para cada solucion constructiva. Cada muro probado estaba compuesto
por madera, aislante y tierra en su acabado. El muro se coloca en un bastidor y se
introduce en un horno para quemar la probeta de forma controlada durante el ensayo.
El ensayo se interrumpe cuando la Ilamarada atraviesa el muro o cuando ya no cumplen
las condiciones de carga, aislamiento, estanqueidad y no emisién de gases inflamables.

FIGURA 8.2: VISTA EXTERIOR DE MURO DE ENSAYE DURANTE EL ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO
AL FUEGO EN LABORATORIO IDIEM

FUENTE: IMAGEN WEB
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EXIGENCIAS NORMATIVAS ANTE LA ACCION DEL FUEGO:

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

NUMERO DE PISOS

Habitacional Cualquier superficie edificada d d c c b a

TABLA 2.10: CLASIFICACION DE EDIFICIOS DESTINO HABITACIONAL SEGUN CANTIDAD DE PISOS

FUENTE: OGUC

En el caso de viviendas de uno o dos pisos, se considera como tipo “d” seglin tabla
anterior por lo cual debera cumplir con lo sefialado en la siguiente tabla especificada
en el articulo 4.3.3 de la OGUC:

5 .
ELEMENTOS VERTICALES VERTICALES Y
HORIZONTALES

ELEMENTOS
HORIZONTALES

a | F180 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-80 F-60
c | F120 F-90 F-60 F-60 F-60 - F-15 F-60 F-30
d | F120 F-80 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 2.11: RESISTENCIA AL FUEGO PARA ELEMENTOS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

FUENTE: OGUC
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2.6.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO AL FUEGO

En el IDIEM se realizaron ensayos que demostraron que ambos muros resisten al
fuego durante 120 minutos (F-120), lo cual fue el doble de lo requerido inicialmente
(F-60). Esto indica que los muros tienen una resistencia superior a la esperada,
cumpliendo con todos los estandares necesarios para una vivienda de 1 a 4 pisos.

ENSAYO FUEGD

Laboratorio Acreditador IDIEM de la Universidad de Chile

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

30 minutes (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

Exigencia Normativa para Muros

Resultado del 120 minutos de resistencia a la accidn del
Quincha Estudio fuego (F-120)
Liviana Informe Ensayo M2 1.348.138/ 2017 de fecha 12/03/2018
Himeda Evaluacidn del Cumple para todo tipo de muros, incluso
Resultado muros cortafuego
Resultado del 120 minutos de resistencia a la accidn del
Quincha Estudio fuego (F-120)
Liviana Informe Ensayo M2 1,348,137/ 2017 de fecha 12/03/2018
Seca Evaluacion del Cumple para todo tipo de muros, incluso
Resultado muros cortafuego

TABLA 2.12: RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO A LA ACCION DEL
FUEGO

FUENTE: IDIEM
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Las probetas siempre cumplieron con los limites indicados por la NCh

932, sin afectar la realizacion de los ensayos. Los técnicos del

laboratorio IDIEM supervisaron constantemente la temperatura exterior y los niveles
de gases, garantizando que estuvieran dentro de los rangos permitidos por

la normativa.

2.6.3 ENSAYO DE COMPORTAMIENTO TERMICO

DESCRIPCION ESTUDIO DE TRANSMITANCIA TERMICA SEGUN
NCH851/2008.

En el CITEC de la Universidad del Bio-Bio se llevaron a cabo estudios para determinar
la transmitancia térmica (U) y la resistencia térmica (Rt) de un sistema constructivo,
con el fin de evaluar su comportamiento térmico y cumplir con las normativas vigentes.
Se construyeron muros de prueba dentro de un bastidor de medidas 1,38 x 1,54 metros
y se colocan en una camara térmica para determinar el "U". Se hacen 3 pruebas
idénticas de cada tipo de muro y se toma como resultado oficial el peor de los valores
obtenidos. Las paredes se aislan con espuma de Poliuretano en los bordes para evitar
posibles puentes térmicos en el perimetro del muro una vez montadas en los bastidores
de ensayo. Posteriormente, las probetas son colocadas en la camara térmica cuando ésta
se abre para introducir una nueva. La cdmara térmica esta formada por dos partes que
cubren las dos caras del muro. Una de ellas emite calor al muro mediante electricidad,
mientras que la otra registra el calor que logra traspasar al otro lado del muro para
determinar su transmitancia térmica (U).
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FIGURA 9.3: MURO DE ENSAYO MONTADO SOBRE BASTIDOR

FUENTE: IMAGEN WEB

EXIGENCIAS NORMATIVAS TERMICAS:

Segun la OGUC,en el articulo 4.1.10 sefiala 7 zonas térmicas en Chile basadas en
diferencias de temperatura en grados Celsius. La Zona 1 es la mas célida durante todo
el afio, ubicada en el Norte, mientras que la Zona 7 es la mas fria, abarcando areas
cordilleranas y regiones del sur (Tabla 5). Por ejemplo, Santiago esta en la Zona
Térmica 3 y Concepcion en la Zona Térmica 4.

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

U=1/RtoRt=1/U.
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1 40 0,25
2 a0 0,33
3 18 0,53
4 1,7 0,5
5 16 0,63
B 1, 0,81
T 08 1,67

TABLA 2.13: TRANSMITANCIA TERMICA SEGUN ZONA

FUENTE: OGUC

2.6.4 RESULTADOS DEL ESTUDIO TERMICO

QUINCHA LIVIANA HUMEDA:

Los resultados del estudio térmico fueron una Transmitancia térmica (U) de 1,03
W/m2k. Los resultados segun la normativa vigente permiten la construccion en casi
todo el territorio nacional.

QUINCHA LIVIANA SECA:

Los resultados del estudio térmico fueron de una Transmitancia Teérmica (U) de 0,73
W/m2k. Los resultados segun la normativa vigente permiten la construccion en casi
todo el territorio nacional, con excepcidn de zonas cordilleranas y australes.

61



CITEC Universidad del Bio-Bio

Segln 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

Segn Planes de Descontaminacion Atmosférica (PDA) vigentes:
Talca =Maule; U < 0,8 W/m2K
Temuco; U< 0,45 W/m2K
Chillén: U < 0,45 W/m2K
OSORNO: U < 0,4 W/m2K
VALDIVIA: U < 0,4 W/m2K
COYHAIQUE: U < 0,35 W/m2K

Segun Estandares de construccidn sustentable:
A: U< 2,10 W/maK
B: U < 0,80 W/m2K
(: 0 <080 W/m2K
D: U <0,80 W/m2K
E: U <0,60 W/m2K
F:U <045 W/maK
G: U <040 W/m2K
H: U <0,30 W/m2K
I: U <0,35 W/m2K

TABLA 2.14: EXIGENCIA NORMATIVA

FUENTE: OGUC
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3. CAPITULO Ill1: PROYECTAR SOLUCION ARQUITECTONICA PARA
SISTEMA CONSTRUCTIVO QUINCHA.
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3.1 CONTEXTO GEOGRAFICO Y CLIMATICO

Santa Juana se caracteriza por un clima templado con lluvias frecuentes. Es
esencial disefiar una vivienda que aproveche la luz natural, facilite la ventilacion
cruzada y cuente con techos inclinados para el manejo eficiente de las precipitaciones.

Santa Juana meteoblue
22 78N, 98.10°W (62 m snm).
Modelo: ERAST. =
40°'C 150 mm
337C 33C 33°C 33'C i
31C S~ o 125 mm
30°C 26°C 28°C 27°C
24°C sac  [J2SCN | 25C _251C. | aac 25C 100mm
21°C 22°C
: 19°C 19°C -
20°'C " . 75 mm
15°C 16°C 16°C
50 mm
10°C
25 mm
0-C 0 mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion Dfas calurosos Noches frias — Méxima media diaria

— Minima media diaria

GRAFICO 3.1: TEMPERATURAS MEDIAS Y PRECIPITACIONES DE LA COMUNA DE SANTA JUANA

FUENTE: WEB

3.2 DISTRIBUCION FUNCIONAL

La casa debe tener bien definidos: areas comunes como el living con vistas
panoramicas al entorno natural, y areas privadas separadas, como dormitorios y bafos,
garantizando privacidad y confort.
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3.2.1 PLANO DE PLANTA ARQUITECTURA
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FIGURA 3.1: PLANO DE PLANTA DE ARQUITECTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.3 ELEVACION POSTERIOR

FIGURA 3.2: ELEVACION POSTERIOR

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.4 ELEVACION FRONTAL

FIGURA 3.3: ELEVACION FRONTAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.5 ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

R T, S S, W S - S I N S R W S T N S S SN W R S S S T S S S
I S S S, W T S - S W N S S N N S N W S W S S S S S
N S S S S S S S S S S S S N S S S W S S S S S S S S S

FIGURA 3.4: ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.6 ELEVACION LATERAL DERECHA

[ T N N S N S S N S S S N W S, S S R U S T R N N S S S S -
A S S W N S S W S S N R S S S S S N S S S S N S S W S
f——p—rt—f i f—f—r s p—sp it e f—efeet f—tes—p—s— p—i— f— st b1
[ T R R N S S N T S N N R S S S, S S S W, S S S A S W S S S " S,

FIGURA 3.5: ELEVACION LATERAL DERECHA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.7 PLANO DE PLANTA DE FUNDACIONES

. . - —
LA B L) )
320 280
i '-_’ ) 7
L J
(=] (=]
& &
. s
(6} 18 )
~ -
us
o
o
| 5 F f
R

3_
e
u
:I'q"'\
AB———45&

P —
13} 13 )
%-’ L
I.-"“'x:
o
T3]
(=)
=
]
et
" o
|
1 '\.1.-"
230 37D
o o F | o
(R k. E‘." i, E’." IxD.fl

FIGURA 3.6: PLANO DE PLANTA DE FUNDACIONES

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.8 DETALLE DE FUNDACION

PERNG DE ANCLASE

ENFERRADURA
w2

ESTRES
PEEN em
BOBRECIMIENTO tSadSem 4

CRENTE AfSS 2m
., LAY Ev

EMPLANTILLADS & o

FIGURA 3.7: DETALLE DE FUNDACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

CERAMICA

RADER s=10 cm

WALLE ACME

POUETILERS:

GRAVA COMPACTADS a=t8cm

TERFEMD MATURAL

" ol P
x M
EST.28@20CH
=72
FIGURA 3.8: DETALLE DE ENFIERRADURA FIGURA 3.9: FUNDACION POSTE DE MADERA5"X5"
FUENTE: ELABORACION PROPIA FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.9 PLANO DE PLANTA DE ESTRUCTURA
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FIGURA 3.10: PLANO DE PLANTA DE ESTRUCTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.10 ESCANTILLON DE MURO
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FIGURA 3.11: ESCANTILLON DE MURO ESTRUCTURA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.11 ESTRUCTURA DE TABIQUES

| [ ] | [ ] [ [ ]
EJE1:B-D EJE D:1-7
| |
EJEB: 1-2 EJE 3:.C-D EJE 5:C-D EJE 4: A-B
C LT T
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EJEG:A-B EJEC: 2-7

FIGURA 3.12: ESTRUCTURA DE TABIQUES

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.12 PLANO DE ESTRUCTURA DE CERCHAS

—a5-IL50l50 50 %50— 2000 —50— 50— 50— 50— 45 |
I.J-A-I- I:.aé-.:l I"&j |:' D\l

FIGURA 3.13: PLANO DE ESTRUCTURA DE CERCHAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.13 ELEVACION DE CERCHA

DETALLE N'1

T
,// DETALLE NS \\.t / DETALLE NS

10 clavos. Acaves

102 102 102 102
610
690

FIGURA 3.14: PLANO DE ELEVACION DE CERCHA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.14 DETALLE DE UNIONES DE CERCHAS

DETALLE N™1 DETALLE N°2 DETALLE N°3 DETALLE N*14
- B - 14 clavos

\ \ \_
\x___ // DEW«LLEN‘?\N.,____ B / DETALLE N8 B / DETALLE N°5

4 clavos 10 clavos 4 clavos

FIGURA 3.15: DETALLES DE UNIONES EN CERCHA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4. CAPITULO IV: EVALUAR LOS COSTOS ASOCIADOS A LA
IMPLEMENTACION DE LA QUINCHA LIVIANA.
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4.1 ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE TABIQUE DE QUINCHA

4.1.1 TABIQUERIA PINO 27X 4”

Partida  Tabiqueria Pino 2'x4"

Unidad m2

Precio $ 13811

Materiales

ltem Descripcion Unidad | Cantidad |Precio UnitarjPrecio Total
Pino impregnaco cobre Un 12 |$ 5990|$ 73078
micronizado 2 x 4 x 3,2 m
2|Claw Corriente 4" Kg 005 |$§ 2490|$ 1245
Subtotal $ 7432

Mano de Obra

ltem Descripcion Unidad | Cantidad |Precio Unitar|Precio Total
1|Carpintero + 1 Ayudante HD 006 |[$ 75000|% 4500
3|Leyes sociales % 35 $ 4500|% 1505
Subtotal $ 6075

Herramientas

ltem Descripcion Unidad | Cantidad |Precio UnitarlPrecio Total
1{Desgaste de herramientas % 005 |[$ 6075(% 304
Subtotal $ 304

FIGURA 4.1: APU TABIQUERfA PINO 2”X4”

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.1.2 REVESTIMIENTO EXTERIOR E INTERIOR ZONA SECA

Partida  Revestimiento exterior e Interior Zona seca
Unidad m2
Precio $ 7499
Materiales
ltem Descripcion Unidad | Cantidad |Precio UnitariPrecio Total
Pino Dimensionado Bruto
Impregnado 1x1 x 3.20Mts Un 3|3 0018 25315
2|Claw corriente 2 1/2" Kg 008 [$ 1810($ 1448
3|Fardo de paja Uni 0125 |[$ 2000|$ 250
4|Tierra arcillosa M3 0035 [$ 8990]$ 315
Subtotal $  3.247
Mano de Obra
ltem Descripcion Unidad | Cantidad [Precio UnitarjPrecio Total
1|Carpintero + 1 Ayudante HD 004 [$ 75000($ 3000
3|Leyes sociales % 35 $ 3000($ 1.050
Subtotal $ 4050
Herramientas
ltem Descripcion Unidad | Cantidad [Precio UnitarjPrecio Total
1{Desgaste de herramientas % 005 |$ 4050]$ 203
Subtotal $ 203

FIGURA 4.2: APU REVESTIMIENTO EXTERIOR E INTERIOR ZONA SECA

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.1.3 PROTECCION TERMICA: FIBRA VEGETAL

Partida  Proteccion térmica;Fibra vegetal

Unidad ~ m2

Precio $ 1308

Materiales

ltem Descripeion Unidad | Cantidad |Precio Unitar{Precio Total
1|Fardo de paja Uni 0330 [$ 2000($ 660
Subtotal $ 660

Mano de Obra

ltem Descripcion Unidad | Cantidad |Precio Unitar{Precio Total
1|Jomal HD 0029 |$§ 16550($ 480
2|Leyes Sociales % H |5 B0|§ 168
Subtotal $ 648

Herramientas

ftem Descripcion Unidad | Cantidad |Precio Unitar{Precio Total
1
Subtotal

TOTAL $ 22.381

FIGURA 4.3: APU PROTECCION TERMICA: FIBRA VEGETAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.2 PRESUPUESTO DETALLADO DE QUINCHA LIVIANA

Nombre Proyecto Quincha Liviana, Santa Juana
Direccién Curamavida #SN
Comuna Santa Juana
Propietario Carmen Medina Provoste
TEM PARTIDA UNIDAD CANTIDAD PRECI(:: :ITARIO TOTAL
1 TRABAIJOS PREVIOS
1.1 Escarpes y rebajes M2 63,04 $ 3477| $ 219.190
1.2 Trazado, Ejes y Niveles M2 63,04 S 18.000 | $ 1.134.720
2 OBRA GRUESA
21 Excavaciones M3 74 $ 9.129| $ 67.551
22 | Moldajes M2 244 |g 11986 $ 292458
23 Hormigones
231 Cimientos M3 5,6 $ 100.763 | $ 560.240
2311 Emplantillado M3 0,6 S 74147 $ 45971
232 Sobrecimientos M3 1,8 $ 100.763 | $ 181.373
233 Radier M3 50 $ 100.763 | $ 5.038.133
24 Relleno Bajo Pavimentos
2441 Cama deripio M3 5 23.638( $ 118.192
24.2 Barrera de humedad M2 50 $ 650 | $ 32.500
25 Acero
25.1 Fierros longitudinales 10mm KG 126 $ 2735| $ 344.585
25.2 Estribos 8mm KG 247 $ 2628 $ 649.067
253 Pernos de anclaje 1/2 x5 1/2 UN 35 $ 2.851 S 99,785
2.6 Estructura Soportante Vertical
26.1 Tabiqueria Pino 2"x4" M2 98,47 13.811 S 1.359.969
2.6.2 Revestimiento exterior e Interior Zona seca M2 65,23 S 7499 | $ 489.160
2.7 Estructura de techumbre
271 Techumbre Pino 1"x4" M2 72,79 S 7690 | $ 559.755
2.7.2 Costaneras Pino 2"x2" M2 72,79 $ 2.845| $ 207.088
2.8 Cubierta
238.1 Cubierta M2 72,79 $ 10.800 | $ 786.132
2.9 HOJALATERIA Y CANALES AGUAS LLUVIAS
29.1 Canal de Aguas Lluvias ML 10,55 $ 5.191| $ 54.765
29.2 Baja de Aguas Lluvias ML 10 $ 4606 | $ 46.060
293 Caballete ML 10,55 $ 4811 | $ 50.756

79




2.10 Aleros
2.10.1 Tapacanes ML 36,42 S 1.950( $ 71.019
2.10.2 Bajo aleros M2 18,21 S 5.200| $ 94.692
3 TERMINACIONES
3.1 Proteccién térmica
3.1.1 Proteccién térmica muros (Fibras de trigo) M2 98,47 s 1308 | $ 128.799
3.1.2 Proteccidn térmica Cielos (Lana de Vidrio 100 mm) M2 56,7 $ 4976 | $ 282.129
3.2 Revestimientos
3.21 Base de ceramica (Fibrocemento 6mm) M2 24 $ 6.500 | $ 156.000
3.2.2 Revestimiento interior zona humeda,ceramica M2 24 $ 13450 | $ 322.800
3.23 Revestimiento interior cielos zona humeda M2 7,04 $ 6.800 ( $ 47.872
324 Revestimiento interior cielos zona seca Ter.Ranurado M2 475 $ 6950 | $ 330.125
9 mm
33 Pavimentos
331 Cerdmicos M2 50 S 17369 | $ 868.455
34 Molduras
3441 Cornisas ML 63,1 S 1.500| $ 94.650
35 Puertas
3.5.1 Puertas Exteriores UNI 2 $ 136.990 | $ 273.980
3.5.2 Puertas interiores UNI 4 $ 45990 | $ 183.960
353 Marcos y sobremarcos de madera ML 28,9 $ 2083 $ 60.199
3.6 Ventanas
3.6.1 Ventanas PVC termopanel Un 7 $ 115.990| $ 811.930
3.7 Cerrajeria y quincalleria
3.7.1 Cerraduras interior UNI 4 S 6.790 | $ 27.160
3.7.2 Cerradura exterior UNI 2 S 34990 | $ 69.980
373 Bisagras UNI 6 $ 2.330 13.980
3.8 Pinturas
3.8.1 Barniz puertas exteriores M2 6,4 S 5.590| $ 35.776
3.8.2 Marcos y Sobremarcos M2 4,81 $ 5.450 S 26.215
3.83 Cielos zonas humedas M2 7,04 $ 6.517 | $ 45.880
3.8.4 Cielos zonas secas M2 47,5 $ 8.173( $ 388.218
4 INSTALACIONES
4.1 Agua Potable
4.1.2 Instalacién Red interior de Agua Potable ML 12 S 3450| $ 41.400
4.2 Conexién Red Alcantarillado
421 Conexién Red Alcantarillado ( Fosa septica) UNI 1 S 506.047 | $ 506.047
422 Instalacion Red Interior ML 10 $ 2390 $ 23.900
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43 Instalacion eléctrica

43.1 | Empalmeeléctrico UNI 1 $ 650.000( $ 650.000
432 | lInstalacion red interior GLOBAL 1 $ 789.000| $ 789.000
44 Instalaciones de gas

4.4.1 | |Instalacion red interior ML 9 $ 10467 | $ 94.203
4.4.2 | Calefon con caseta 16 Lts UNI 1 $ 359.000| $ 359.000
443 Cocina UNI 1 $ 349.000| $ 349.000

45 Artefactos sanitarios

451 WC UNI 1 S 156.250 | $ 156.250
452 | Llavamanos UNI 1 $ 57.500 $ 57.500
453 lava platos UNI 1 $ 139.990 $ 139.990
454 | Muebles Cocina M2 15 $ 25500 | $ 382.500
5 ASEO GENERAL DE OBRA $ .
5.1 Limpieza y entrega de obra UNI 1 $ 100.000 $ 100.000

$ 20.320.057

COSTO DIRECTO 20.320.057

GASTOS GENERALES 4,064,011

UTILIDADES 5.080.014

SUBTOTAL 29.464.082

IVA--19% 5.598.176

TOTAL BRUTO 35.062.258

FIGURA 4.4: PRESUPUESTO DETALLADO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Conforme a lo anterior, el presupuesto nos indica que para desarrollar la propuesta seria
necesario contar con un total de $35.062.258 millones de pesos chilenos
aproximadamente.
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CONCLUSION

El presente trabajo de investigacion ha demostrado que la construccién en Quincha
liviana es una alternativa viable y accesible para la construccion de viviendas rurales.

Gracias a los datos recopilados de los diversos ensayos realizados por las diferentes
entidades se pudo concluir que este sistema constructivo si se puede utilizar en la
regién del Bio-Bio especificamente en la comuna de Santa Juana, zona centro y norte
del pais, pero para su correcta ejecucion requiere utilizar madera de alta escuadria,
superior a 4” de espesor para cumplir con la exigencia térmica de la normativa
nacional.
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