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SISTEMA TERRAPANEL

Este sistema consiste en
desarrollar l a esfructura de la
vivienda con elementos de acero,
siendo estos perfiles y mallas,
los que actlGan como el esqueleto de

la obra, luego se reviste con wuna

mezcla de barro y paja para

darle la consistencia al muro. Esta
mezcla e proporciona a L a
edificacion cualidades de
habitabilidad necesarias para el

confort de sus habitantes.
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1. Perfil metlic soldado a malla electro soldada A i .
2 Revogue de terminacion | Afinado en arcilas T ecnica con ma l l a p l € g a d a:
, decortivas tamizadas 2 Esta tecnologia es un avance con
e £ ] Estuco: arcila estabilizada con arena en relacion 1a i B )
R ———_——. ——— 3 Zoonun2%dexina, S5%calaéreay agua de respecto a la Quincha metftalica,
e B R amasado con impemeabilizante polimérico en .
7N\ T, relacintals se compone en su tftotalidad con
& - 4 4 Revoque grueso tiema, cal, arena (estabilizado con
/ . o "~ - pajacortapicada ded a b cme) malla electrosoldada plegada.
/ ki g ") 5 Rellenc fierra, en relaciin a la densidad del muro. - .
N - o T ¢4 6. Malla electro soldada modulo 13cm, plegada cada Esta se fabrica doblando las
7 § e mallas electrosoldadas de acero
y - [I.Diagonal interior @ 12 mm
= " S.Anesadcr@,)espac:os|_a‘.5mm;ln5mm q ue s e r | g | d | Zan me d | an f e una
barra de acero liso soldado por
el exterior de la malla, luego se
vierte la mezcla de barro y paja

sobre la estructura



INVESTIGACION

Certificacioén y desarrollo
Terrapanel
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Estudio de factores térmicos dinamicos en cerramientos de tierra cruda

para su potencial utilizacion en estrategias de diserio pasivo en viviendas de uso permanente

2. Caracterizacién de las tierras utilizadas: en
‘base al documento, de Ia Red Theroamericana
PROTERRA, Seleccién de suelos y metodos
de control en la construccion con tiema, se
Tealizd un ensayo gramlométrico de los tres
tipos de tierra utilizacidos, con la colabara-
cion del Laboratorio de Separacién de Mine-
rales de la Universidad de Chile.

Procediziscts ds tuoizaje da b tiem.
Fuants: Elsboracate poogea.

Se tamizaron las tierras con las mallas 60 y
200, lo que permitid medir los parcentajes de
arena gruesa, fina y limo-arcilla. Se de-
tallan en la siguienta tabla

Tierr Tiema Tiem
Gramiometrin |3 | % | Linarss [ % | Pomare | % del
Malia o [0 [0 |8 |4 | row
wlén | el e
1
0 |amupuea |75 s |ms s |ns |m
0 |ammim |8 [mo | a0 |es [
Bajo |Amilla/Liaw |30 (2 |08 [n |e T
=0
Toal a1 |ws w0 w3 [we

Como resultado, se pudo indentificar el alto con-
tenido de arena gruesa en la nmestra de Pefialolén,
definiéndola como tierra arenosa, sin embargo, la
caracterizacion de las tierras de Linares v Pomaire
no pudo conchuir debido a que no fue posible ac-
ceder a los instrumentos de laboratorio necesarios

para realizar el ensayo de quedaron
entonces entre la categoria limo-arcilla.

Con el objetivo de encontrar la cateracterizacion
para todas las pruebas, se buscé la colaboracién del
laboratorio de la empresa de dridos Pétreos Quilin
‘para realizar el ensayo de medicién del indice plas-
tico (IP) de las tierras.

Este ensayo fue descrito en el capitulo II: Caracte-
Tizacién de la tierra cruda como material construc-
tivo. Fn lineas generales se miden los limites de la
medad v plasticidad del matenal en fimcién de la
varacién de supeso.

Los resultados de las tres muestras se tabulan y gra-
fican a confinuacién.

Secado da cépralzs pere mndir |n variacice. dal pase.
Fusntu: sobosecitm peogia
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Clasificacién de suelos segim CRAterre.
Tipo de suelo 1P (%) LL (%) dCT;:m]cs resultados delhnn;l]?ndoyalmde:
Arenoso Da10 0a30 CRAterre, se pudo identificar la tierra de Lina-
Tes como limosa, la tiemra de Pefialolén como
Limasa 5a26 20a50 yla de arcillosa.
Arcilloso =20 >40

‘Fusem: PROTERRA

3 Medicion de la transmitancia térmica: para
1a medicién de esta propiedad, mediante el
apoyo pedagégico del profesor euia de la in-
vesfigacidn. se tuvo acceso al equipo medidor
de transmitancia Testo 433

Se confecciond una camara adiabatica, es de-
cir, una caja de matenial aislante, poliestireno,
que limita |s fransferencia de calor

La caja debia tener ima zona fria yuna calien-
te, conuna diferencia de temperatura minima
de 10°C entre ambos espacios. Para lograr la
vatiacién de temperatura se wtilizo wn ter-
mostato ¥ una limpara infrarroja en la zona
caliente, el aparato se configurd a 32°C

En el tabique que separa las zonas se realizé
\na perforacién de 20320 e, en relacion ala
dimensién de las pruebas.

Se midieran las mmeve palmetas de tierra, co-
nectando las sondas de transmitancia desde el
Testo 433 a la cara expuesta a la zona fria de
1a respectiva palmeta en medicion.

Se introdujo la sonda de radio, medidora de
temperatura y humedad. a la zona caliente de
la camara y se monitorearon los resultados
desde el software Testo Comfort, conectado
por puerto USB al medidor nultifimcional

Al momento de realizar Ia medicién Ia zona
calida de la cémara debia sellarse completa-
‘mente para obtener los valores correctos




IMPERMEABILIDAD DE LA TIERRA BAJO CONDICIONES
PLUVIOMETRICAS EXTREMAS

Estudio de granulometria y estabilizadores
Isidora Vasquez

RESULTADOS VARIACION CON ARENA GRUESA

- - - - - Tierra / Altura de Peso Peso final Auments Cualidad
Proporcién | agua inicial | (absorcién) | del peso (aparicién fisuras)
Seccion 8.102.4 Determinacion de Limite | Seccion 8.102.3 Determinacion de seendide (g | (g) inicil (%)
Plastico Limite Liquido Pefalolén | 24 n5 |30 1.6%
Indice de Placticidad Limite Plastico Limite Liquido 1tierra- 1
Ensaye N°* 1 2] 3 1 2 3 4 5 arena
Capsula N° 151 4 4 i 1 7 8 10
Niimero de golpes - - - n 18 23 30| 42
('Ig,'Pem @psula + Suelo Himedo | 202| 188| 164 23| 241 2328 2022|2515 Pefialolén 19 13 18 15%
2. Peso Capsula + Suelo Seco (g | 193] 17.7] 1556 1883| 2092| 2044| 1607|2209 Ttierra:2
ves en ol homo a 60°C. 3 Peso Cipsulafgr) 137 13| 988 1183 14| 11es| 13|18 arena
4. Peso Agua (1-2)(gr) 096) 1.06( 0.97 247 318 284 273 308
ra 1. Miestras de sizp P
En un tercer paso, se determing el Limite Plastico de las muestras de 5. Peso Suelo Seco (2:3) (gr) 539) bas) 579 7] 848) &79) 76] 027 fina 1 gruesa 11, ar s 1:2
6. Humedad (4/5) x 100 (%) 17.2] 165 168 353 335 323 315 298 i Lir 13 35 13 2.5%
tierra, que se define como humedad necesaria para que bastones 7 Promedio Limite Pletico (%) 168 1:&5 X
e
dilindricos de suelo de 3 mm de didmetro se disgreguen en trozos de 0.5 arena
a 1cmdelargo y no puedan ser Jos ni ituidos. ? Curva defluidez
Comc bien se define el término Limite 36 SELECCION DE PROPORCION OPTIMA Tierra
Pomaie [~ — Linares | 08 318|323 16%
Plastico, este ensayo consiste en tomar una 5 g Ectado original Resultado gat; 1tiema -2
porcién de muestra de ensaye acondidonada o Altura de agua absorbida (cm) Sin e
y amasarla entre las manos. Luego, se hace ’é aditivos
=g ) ire [
- 2 Fomaire
rodar sobre Una superfide de amasado, en kS —_—— Pomaire 23 302 m 46
este caso, Una placa de vidrio esmerilado de T 1tiema: 1
] . Linare: r— SIKALATEX tiema
20520 cm, y se forman cilindros con los £y (1:15
rtes d
dedos. Se rpite ssts operacion hasts que el . risoen i ——— e
e . . * uiilizada)
dlindro de 3 mm se disgregue sin poder ser " g e § S 5 g . Pomaire 14 n 328 2.2%
reamasado y reconstituido. Las fracciones de 5 50 AGL2 EAGIL EAFLZ MAFLL EsP(1:7 1:2arena
. . ? B s paries de
dlindro disgregado se guardan en capsulas Mimerodz galpes mezda de
i {cn) tiera)
de secado y se pesan. Se repite
procedimiento res veces de manera que ‘ Limite Lquida (L) (%) | 32 ‘ Limite Plastico (LF)(%) | 168 | ndice de Plzsicidad (P = LL-LPIT%) | 152 E T

*LLen el gréfico es el valor de interseccion de am bas lineas relacionado al porcentaje de humedad Fuente:
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Proceso de aligerado de mezclas de tierra para
paneles aislantes prefabricados.

Evaluando parametros de fabricacion para un producto lo mas ligero,
constructivamente viable.

Seminario de licenciatura area de Tecnologia, Innovacidn y Gestion
Estudiante: Paulina Salazar Reinoso

Profesor guia: Patricio Arias

Semestre de primavera 2022




7.1 CARACTERIZACION DE LA TIERRA Separacion de Arcilla:




N | Cant. Tiema Fibra Cant. Fibra | Grano fibra | Gant Agua | Estadode Secado Formato | Espesordado| Peso (g) |Densidad Resultado:
© (mi) humedad (cm) (cm) (kg/m?) | Establidad
il Fino 100 g Normal 85g Tamiz general 280 ml H;;‘iﬁ;’ Pasivo 16x15cm dem 164g 182Kgim* | Se estructura
2 Fino 100 g Normal 85g Tamiz40mm | 280 ml HF“‘;‘;; ! Pasive 15x15cm 3em 16869 245.9kgm* | Se estructura
" o Se Htruct
3 | Fi01009 | Nommal 859  |Tamz1Smm | 2e0m [ Humedo! Pasivo | 15x15on | 24cm 1679 W0kofm® | SocsTICLY
" 70% T.1.6 mm Humedo N 2474 kgm® | Seestructura
4 Fino 100 g Normal 85g s 280 ml Pidsiico Pasivo 15x15em 3em 1679 1Y et
5 Fino 100 g Normal 1209 Tamiz general | 200 mi HFI"I‘;";“;’ Pasivo 15x15cm 65cm 1929 1313 kg/m* | Se estructura
i
6 | Fine100g | Nommal 1206 | Temizdomm | 300ml Humedo! Pasivo 15 15cm a5em 1899 1667 kgm' | Se estuctura
300 ml Homedo / 16 % 15.cm 7 s | Seestuctura
7 Fino 100g Normal 1209 | Tamiz1.5mm mi e Pasivo 4cm 2079 200kgm* | S cistente
8 Fino7.1g Nommal 85g Tamiz 0.5 mm 213ml Hdmedo / Pasivo 4x4cm 25cm 1469 ass kg | Se estructura
Plastice consistente
9 Fino 100g Normal 1209 Tamiz general | 300 ml H::‘;";/ Active 15x15cm 6om 2149 1585 kgim? | Se estructura
i
10 | Finoto0g | Nomat 100 | Tamzanmm| som [ Homedos Activo 15x15om | 53em 211g 1763 kpme | Se esuctira
1 Fino 100 g Normal 1209 Tamiz 1.5 mm 300 mi H;’:ﬂﬂfﬂ/ Activa 15x 15 cm X X X Se desarma
ie0
12 Fino7.1g Nermal 85g Tamiz 0.5 mm 213ml Npﬂ‘zls‘ﬂol Agtivo d4xdcem 21cm 149 4166 kg/m® | Se estructura
istico
13 Fino 1009 Normal 1209 Tamiz general 17ami Himedo Pasivo 15x15em Gom 1789 1313 kg/m* | Se desarma
14 Fino 100 g Normal 1209 Tamiz 4.0 mm 170 ml Himedo Pasivo 15x15em X X X Se desarma
15 Fino 1009 Normal 1209 Tamiz 1.5 mm 170 ml Hamedo Pasivo 15x15¢cm 53 cm 1889 167.7 kg/m* | Se desarma
16 Fino7.1g Mormal 85g Tamiz 0.5 mm 12zm Himedo Pasivo 4 x4 cm 22em 1089 300.7 kg/m?® | Se estructura
17 Fino 100g Normal 859 Tamiz general 170 ml Hamedo Activo 15x 15cm 4Bcm 1429 131.5kgm* | Se desarma
18 Fino 100g Noimal 85g Tamiz4.0mm| 170ml Himedo Activo 15x15cm 450m 178g 175.8 kgim®* sjij"“”‘f
ebiiment
Fino 100 Normal 85 famiz 1.5 mm mi i wo 15x15em Se desarma
19 g g Tamiz 1.5 470 ml Himeda Acth X
20 | Fino71g | Nomal 1209 |TamizoSmm | 1zml Homedo Activo axaem 20m 1829 4125 kgymp | Se estructura
debilmente
21 Fino 100g Normal 1209 Tamiz general | 450 Plastico Pasivo 15x15em 55¢cm 2029 1632 kg/m® | Se estructura
22 Fino 100g Normal 120g Tamiz 4.0 mm 450ml Plastico Pasivo 15x15em X X X Se desama
Tamiz1.5mm | 450 mi I Pasivo 205 @ | Seestructura
23 Fino 1009 Normal 1209 Plastico 15x 150m 33em 9 276 kg/m’ i
24 | FinoTag | Nermal 85g |Tamiz05mm| 319ml Pléstico Pasivo 4xd4om 26em 13g 3125kgme | Se esiructura
consistente
25 Fino 1009 Normal 1209 Tamiz general 450 ml Plastico. Activo 15x15¢em X X X Se descarta
26 Fino 100 g Nermal 1209 | Tamiz4.0mm 450mi Plastico Activo 15x156em 4om 194g 215.5 kg/m? S:Eis‘"“":’f
jimen
27 Normal 120 Tanmiz 1.5 mm 450 ml Plastico Activo 15x16em 235 Se estructura
Fino 100 g g 4em a 2611 kgim®*
28 Fino7.1g Normal 859 | Tamiz05mm| 3tomi Plastico Activo, 4xdcm 2¢m 14g 4375 kgim® 5;:;’;‘“:'”‘;?
29 | Fino71 Deshidratada 859 213ml Humedof Pasivo axd "z 1406 kgime | Se estuctura
noT1g Tamiz general Ptistico xéem 52em e debilmente
30 | Fino7.1g | Deshicratada 850 | Tamzaomm| 213m i Pasivo 4xdem asom 139 1693 kg/m* | Se desarma
31 | Fino7.1g | Deshidratada 85g Tamiz general | 21.3ml H;Mﬁm’ Activo 4xdcm 47cm 8g 197 kgim* | Se desarma
32 | Fino7.1g | Deshioratada 859 |Tamzdomm| 213ml lisitslf Activo 4x4em 420m nra 174.1kgim* | se estructura
33 | Fino7.1g | Deshidratada 859 Tamiz general 12zmi Himedo Pasivo ax4em X X X Se desarma
34 | Fino7.4g | Deshidratada 859 |Tamzadmm | 1Zml Himedo Pasivo 4xdem 350m 101g 180.4 kgim® | Se desarma
35 | Fne719 | peshigratada |  85g | Tamizgeneral |  12mi Hamedo Activo 4xdcm Scm o 125k | SR
36 | Fino7.1g | Deshidratada 859 | Tamz40mm 1zml Hamedo Activo R S5am n2g a0k | 52 snetra
37 | Fno7ag |Deshidmada|  g5g | Tamizgeneral | 31.9mi Pistico Pasivo 4xdom X X X Se gesama
38 | Fie7ig | Deshid@ada|  s5¢ | qamzaomm| S19ml Plastico Pasiio xa om X b3 X Se estructura
30 | Fino719 | peshidratada 8sg Tamizgeneral [ 319ml Pidatco Adtivo 4xdom 54cm 969 111kgm' | se desarma
40 Fino7.1g | Deshidratada 85g T atoml Plastico Activo dxdcom 3.8em 1269 207.2kgm* | e estructura




Impermeabilidad de la tierra a partir de desperdicios
alimentario y su relacion con el bio-polimero

carbonato de calcio.

Estudiante: Maria Ignacia Galarce Leiva
Profesor guia: Patricio Arias.
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Tabla 9: Resultado pruebas pluviométricas muestras tierra Pomaire.

Tierra + aditivo Tamiz % Peso Peso Alturade | % % Aumento
aditivo inicial final(gr) | agua humeda | humeda | delpeso
{er) ascendid | dfinal d corte inicial
ofcm) 3am (%)
concha de molusco 100 8% 620 BA4 3 66% A% 38T%
concha de molusco 100 10% 632 650 1 65% % 2854%
concha de molusco 200 8% B46 660 0% % 4% 216%
concha de molusco 200 10% 627 636 06 60% % 143%
Cascara de huevo 100 8% B34 657 07 67% 12% 362%
Cascara de huevo 100 10% 621 632 e &% 5% 177%
Cascara de huevo 200 8% 623 639 06 58% 3% 256%
Cascara de huevo 200 10% 629 636 04 16% 3% mx
CaC03 B% 624 [ 2 B0% 65% 368%
CaCo3 0% 616 B43 1 3% 18% 4£38%
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Figura 17: Grafico deferencia peso inicial - final de las muestras, tierra Pomaire.

AUMENTO DEL PESO INICIAL (%)
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Figura 18: Grafico aumento del peso inicial % de las muestras, tierra Pomaire.



Mejoramiento de bloques de tierra cruda frente a la abrasion
mediante técnicas y estabilizadores para proyecto mirador
Pomaire.

Estudiante: Nicolas Salas Maldonado
Profesor guia: Patricio Arias

Muestras sin sellantes
mi 5 (Area de Ca (cm2/g) coef. de
Muestra m0 {gr) (gr)  [mO-mi{gr] |1{cm) L {cm) desgaste cm2) abrasian.
Carbonato/Paja  |2179 2099 |80 28 15 2 0525
Carbonato/Sisal 2210 18 |5 25 15 375 1630634783
Carbonato/Cascarilla | 2.196 oo 0 ] 0 0
Ceniza/Paja 2080 197 |106 25 15 375 03537735849
Ceniza/Sisal 2092 2066 |26 23 15 345 1326923077
Ceniza/Cascarilla  |2.009 oo 0 ] 0 0
Chorito/Paja 113 2167 |56 26 15 39 06964285714
Chorito/ Cascarilla 1236 o 0 L] 0 0 0
Chorito/Sisal 1730 219 |36 24 15 36 1
Carbonato sin fibra | 2256 1728 |26 25 15 375 1442307692
Ceniza sin fibra 2035 1874 |161 29 15 435 02701863354
Chorite sin fibra 2187 2075 (112 28 15 42 0375 o . . . . .
po— PSS I Peesss R I I Rpw— Figura 31: izq. Muestra con aditivo después de hacer el primer ensayo. Der.
Tabla 2: Coeficiente de abrasion por cada tipo de muestras sin sellantes. Muestra Si n ad itivo desp u és de realizar ele nsayo
Muestras sin aditivos ENSAYO DE ABRASION
Muestra 1(1:1) 1887 e7 100 25 5 |13 |0
Muestra 2 (11) 2109 1989 120 25 5 |1 |oas
Promedio 1998 1888 110 25 5 | o

Tabla 3: Resultados de muestras sin Aditivos.

—#—Ca con sellante
—#—Ca sin sellante

1 2 4 5 7 9 10 11 12 13 14 15
=—#={Ca con sellante 10588235 49285714 0,9166667 165 1375 7.875 35 275 1.21875
—e—Casinsellante 0,525 16304348 0 0,3537736 1,3260231 0 0,6064286 0 1 1,4423077 0,2701863 0,375 0,39 0,325




Areas de interés-trabajo

. Ar uitectura de tierra contemporanea — el uso de la tierra y otros materiales
aja huella de carbono como alternativa para la produccion de habitats
sostenlbles
* Investigacion sobre la tierra como material de construccion, en:
e fragilidades
* Agua
* Erosion
* sismos
* fortalezas.
* Termica
* Acustica
* fuego

* Investigaciones orientadas a la produccion y testeo de prototipos.
* Experimentacion material



Investigaciones a Ofrecer

1.

o

Evaluacion mecanica del comportamiento estructural de los
sistemas mixtos contemporaneos, tierra-acero

analisis térmico dinamico (inercia térmica)

impermeabilizacion de mezclas de tierra.

proceso de aligerado de mezclas de tierra para panel prefabricado
evaluacion de maximos y minimos viables - conductas térmicas,

acusticas y fuego.



TERRAWINDOWS

=

Factoria Ventanas en-madera
noble reciclada Termopanel

En Terra Windows fabricamos v anas altamente eficientes con madre-native recic lacla (laminada)
elaborada para entregar las ones en eficioncia eMeegdtica y Mis alto valor estéticos
reduciando 8l comnsun at sminuyendo asi a huella de carbang
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