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Introduccion

En Colombia especificamente en zonas rurales hay un problema que ha venido existiendo
desde hace muchos afios que es la dificultad para acceder a una vivienda, debido a problemas
relacionados con las personas como el desempleo, incertidumbre de altos costos de mantenimiento
y otras cosas.

Con el avance de la tecnologia y métodos de construccion sostenible se han venido
desarrollando y buscando diversas opciones constructivas, un ejemplo para las opciones rurales
esta el BTCE una mezcla de la construccion tradicional con mejoras de la construccion moderna,
a pesar de ser una tecnologia que se pueda aplicar masivamente se presenta como una solucion

mas econdmica y ecoldgica en comparacion de la construccion tradicional.
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Capitulo 1

Generalidades

La humanidad surgié como civilizacion utilizando la tierra como técnica constructiva, al
ser un material muy rico, abundante y de facil acceso permiti6 la creacion de ciudades como las
de Jericod Israel en la edad antigua hasta maravillas del mundo como la muralla china o las
piramides de Egipto. Taos Pueblo, Nuevo México, Granada, Espafia, Marruecos, Sudafrica,
Namibia y Botswana, en provincias como Salta y Jujuy, en el norte de Argentina, en regiones como
la Provenza y el Languedoc, en Francia, valle de Kathmandu, Nepal.

Reducir el indice de crisis habitacional en Colombia mediante la implementacion de
construccion sostenible para crear conciencia sobre las nuevas técnicas economicas y amigables
con el medio ambiente, a su vez promover dichas técnicas constructivas para que se extiendan y

se usen a lo largo del pais.
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Capitulo 2

Planteamiento del Problema

La monografia se limitara exclusivamente al disefio de una vivienda de interés social y su
analisis presupuestal comparativo ente utilizar el BTCE y columnas en tierra como material
propuesto en la estructura contra una vivienda de las mismas dimensiones, pero con materiales
convencionales (mamposteria en ladrillo H12, columnas y vigas en concreto armado),
posteriormente obteniendo unos resultados que permitan establecer unas conclusiones entre la

simulacion.

Justificacion

Esta monografia permitird estimar la viabilidad econémica y ambiental de construir una
vivienda de interés social ecoldgica y sostenible como posible solucion a la crisis habitacional que
presenta el pais utilizando el bloque de tierra comprimido y estabilizado con pléstico molido y
concreto triturado como material constructivo permitiendo dar una vivienda digna, ecologica,
duradera y de facil acceso a varias familias en condicion precaria ademas de darle valor a la

construccion en tierra una técnica ancestral como solucion moderna.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la viabilidad economica para la construccion de viviendas de interés social
utilizando bloques de tierra comprimido y estabilizados con agregados de plastico triturado y

residuos de construccion y demolicion.
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Objetivos especificos

Estructurar el estado del arte a nivel latinoamericano sobre el tema con base en articulos
cientificos e investigaciones para conocer los tltimos avances sobre el mismo.

Desarrollar una programacion y presupuesto de la obra para poder considerar su costo total
y compararlo con otro tipo de viviendas

Proponer con los resultados obtenidos la viabilidad y sostenibilidad economica de la

vivienda de interés social con Bloques de Tierra Comprimido y Estabilizado en el proyecto.
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Capitulo 3

Antecedentes

La humanidad al principio como civilizacion empezd su sedentarismo con pequefios
asentamientos urbanos entre los cuales se evidencia entre las primeras construcciones el uso de la
tierra como material, entre las primeras ciudades donde se puede encontrar el uso de este
abundante, versatil y valioso material es en la ciudad Jerico, Israel presentada en la Figura 3, una

ciudad construida 7000 afios A.C.

Figura 1- Jerico, Israel - (NATIONAL GEOGRAFIC, 2023)

Entre las demas construcciones en tierra a lo largo de la historia humana se tiene la ciudad
perdida de Uruk, una maravilla mesopotamica construida 10% en tierra, continuando en Asia con
la famosa muralla china, mas de 21 km de muro de edificacion que entre sus materiales esta la
tierra, saltando al continente americano las piramides del sol en México construida por los
habitantes de la ciudad de Teotihuacan entre los siglos 8 y 9 A.C; todo el antiguo Egipto desde sus
piramides y bovedas fueron hechas en tierra, estas maravillas que aun podemos ver al dia de hoy

son fruto del trabajo de muchisimos afios de esfuerzo, prueba y error; siendo principalmente
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creaciones arquitectonicas mas que ingenieriles; en Francia a mediados de siglo XVIII se crearon
escuelas rurales para ensefiar la construccion en tierra a la gente de escasos recursos como en
Egipto y el libro de Hasan Fty “Arquitectura para los pobres”. Por otro lado cada civilizacion tiene
su propia metodologia de construccion en tierra siendo una de la mas recientes el bloque de tierra
comprimida, (BTC); un ladrillo sin coser hecho a partir de una prensa mecénica con una cantidad
especifica de limos, arenas, arcilla y agua.

En la figura 4 se presenta la herramienta/Maquina de trabajo para la elaboracion de bloques

de tierra comprimida la Cinva Ram.

Figura 2 - - Cinva Ram - (Alibaba, s.f-)

En el afio 2019 se realiz6 una investigacion de impermeabilizantes naturales para la tierra,
en el cual se mezclaba Sabila, Cal, Sal, Colorante, Alumbre, Agua y Aceite de coco. Este
descubrimiento permite que los dafios por fisuracion en este tipo de construcciones fueran

eliminados en un 90% (RODRIGUEZ & PENA, 2019), en la figura 5 se presenta el resultado.
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Figura 3 - Pintura ecologica - C.Rodrigez y J.Peria
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Figura 4 - Relacion cantidad precio Unitario
Las emisiones de CO; de los edificios de tierra suelen ser inferiores a las de los métodos
de construccion tradicionales. Esto se debe a que se utiliza menos energia durante la fabricacion y
el transporte ya que se utilizan materiales con bajas emisiones de carbono. Por lo tanto, el uso de
técnicas de construccion con tierra puede contribuir significativamente a reducir las emisiones del

entorno construido y disminuir los efectos del calentamiento global.
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Layachi, S., [zemmouren, O., Dakhia, A., Taallah, B., Atiki, E., Saleh Almeasar, K., Guettala, A.

(2023).

1. El bagazo, que es el coproducto obtenido por cristalizacién repetida durante la
preparacion del azicar, tiene buenas propiedades mecanicas y propiedades termales. Ademas, la
adicion de estos residuos como un relleno en CSEB (Bloques de Tierra Comprimidos y
Estabilizados) mejora sus propiedades mecanicas y térmicas.

2. Para la melaza, lo 6ptimo es afadir el 12% de este residuo a la CEB; Da resistencia a la
compresion.

3. La adicién de ceniza que tiene comportamiento puzolanico no afectar la resistencia
mecanica de los bloques de tierra comprimidos, por lo tanto, estos residuos pueden reforzar la CEB
sin ningun efecto sobre las propiedades mecénicas.

Chantit, F., El Abbassi, F. E., & Kchikach, A. (2022).

Considerando el andlisis del ciclo de vida, CSEB (Compressed stabilized earth block)
mostré6 menores impactos ambientales en las seis categorias ambientales consideradas en este
estudio en comparacion con FCB (fired clay brick). Ademas, el analisis de costos reveld que el
costo de construccion se reduce aproximadamente un 8,65% cuando se adopta la técnica CSEB en
lugar de FCB.

Paul, S., Islam, M. S., & Elahi, T. E. (2023).

Segun los resultados a escala de laboratorio, fue adecuado utilizar 10% cemento con 10%
margas rojas, para producir a escala piloto CSEB, y las propiedades obtenidas demostraron que
estos ladrillos pueden asegurar la seguridad de construccion y el comportamiento térmico deseados
para crear un ambiente confortable para los residentes. (Mouih, Hakkou, Taha, & Benzaazoua,

2023)



21

La idea de utilizar uCEB (unstabilized Compressed Earth Blocks) como material para la
fabricacion de peso tiene un efecto complejo, ya que permite reducir las emisiones de carbono y
los costos de capital al mismo tiempo. A pesar de que la densidad del uCEB es menor que la de
otros materiales considerados, un almacén de GES (Gravity Energy Storage) con pesas de uCEB
sera un 20% mas barato en comparacion con un almacén lleno de pesas de hormigén y un 40%
mas barato que un almacén con pesas de mineral de hierro.

Kropotin, P., Penkov, O., & Marchuk, 1. (2023).

Los bloques de tierra estabilizada comprimida (CSEB) se han considerado una unidad de
mamposteria investigada clave durante las ultimas décadas. Muchos estudios han demostrado que
la resistencia a la compresion disminuye al aumentar el contenido de arcilla y limo y la mayoria
de los investigadores estan interesados en un contenido de arcilla y limo de hasta el 15%. Como
método para reducir el contenido de arcilla y limo, los investigadores han considerado reducir el
contenido de arcilla y limo agregando diferentes materiales sin centrarse en la cantidad de
particulas mas grandes. Esta investigacion considerd la reduccion del contenido de arcilla y limo
mientras se controlaba la mayor cantidad de particulas segun el método de optimizacion del
empaque de particulas. Se utilizaron residuos de construccion y arena para controlar el contenido
de particulas mas grandes.

Malkanthi, S. N., Wickramasinghe, W. G. S., & Perera, A. A. D. A. J. (2021).

La resistencia a la compresion libre fue aproximadamente el doble que la del CEB no
estabilizado y la eficiencia estructural mejoro hasta dos veces después de la estabilizacion con RC.
El mismo nivel de mejora se encontro en otras propiedades probadas. Ademas, las diferencias entre
OPC CSEB y RC CSEB se atenuaron en la resistencia a la traccion. No se produjo una reduccion

significativa hasta el 50% de incorporacion de RC. (Jose , Real, Cruz, & Azevedo, 2023)
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En comparacién con los bloques estabilizados solo con cemento, la adicion de WCP (waste
concrete powder) a la mezcla mejora la resistencia general a la compresion en seco para un maximo
de 10,68 MPa con 8% de cemento y 20% de reemplazo de WCP, lo que representa una mejora del
245% con respecto al mismo contenido de cemento. sin reemplazo de WCP. De hecho, se
descubri6 que la concentracion ideal de WCP era un reemplazo del 20% de arena para todo el
contenido de cemento.

Saidis Salekin Aninda, Mohammad Shariful Islam, (2023)

La inclusion de fibra de paja de Vetiver condujo a una reduccion en la densidad aparente
de los CEB reforzados, lo que resulté en la creacion de CEB livianos. Aqui, la densidad aparente
de los CEB reforzados con VSF oscil6 entre 1480 y 1752 kgm - mas, la contraccion volumétrica
oscilo entre el 6,05% y el 12,61% para las muestras reforzadas. Por lo tanto, la adicion de fibra de
paja de Vetiver freno eficazmente la contraccion volumétrica y evit6 la formacion de grietas por
contraccion no deseadas.

Shantanu Paul, Mohammad Shariful Islam, Mohammad Igbal Hossain, (2023)

En otra investigacion se combin6 cemento con los BTCE, la resistencia a la compresion de
aumenta con mayor cantidad de cemento y utilizar 10% de cemento como agente estabilizador da
como resultado una mejora significativa en la resistencia a la compresion, superando el 20% de
aumento en comparacion con la adicion de 8% de cemento.

Mohamed Ramsin Rayeesulhaq, Mansoor Lizan Ahamed, Rao Arsalan Khushnood,
Hammad Anis Khan, (2024)

A lo largo de los afios se ha ido experimentando con diversos materiales buscando mejorar
el desempenio de los BTC, un proyecto reciente es la investigacion de BTC estabilizado con

plastico molido y concreto triturado presentado en la figura 7 (Beltran Niflo & Gomez Barragan,
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2023); esta investigacion demostrd que estos estabilizantes mejoraron al btc tradicional en las
pruebas de flexidon, compresion, erosion, permeabilidad del agua y densidad seca, sumado al ciclo
de vida donde se calculd que un BTCE requiere 0.03% de la energia requerida para fabricar 1
ladrillo H12 para este proyecto se estimara los costos de construccion de una vivienda de interés
social utilizando como material principal estos ladrillos buscando crear un hogar estable,

ecologico, econémico y duradero.

Figura 5- BTCE con concreto triturado y plastico molido (Beltran Nirio & Gomez
Barragan, 2023)



Capitulo 4

Metodologia

En el desarrollo de esta monografia se buscara evaluar la rentabilidad y viabilidad de la
construccion de viviendas a partir de bloques de tierra comprimida y estabilizada con concreto

triturado y plastico molido, constando de 3 etapas principales las preliminares, el desarrollo y la

finalizacion del proyecto.

A continuacion, en la siguiente tabla #1 se presenta el paso a paso a seguir para el desarrollo

de este proyecto.

Tabla 1 - Metodologia del proyecto

Estudio del arte de la construccidén

en BTC

Proyecto Vivienda BTCE
Preliminares
De las diversas técnicas
constructivas el Bloque de tierra

comprimido es de los mas modernos, la cual
consta de utilizar tierra con una cantidad
calculada de limos, arenas y arcillas
combinadas con agua en su punto Optimo y
pasando por la prensa hidraulica Cinva Ram
se logra compactar para ser dejada secando
al sol, esta etapa investigara el ciclo de vida

y la viabilidad que posee este tipo de

construccion




Continuacion Tabla 1- Metodologia del Proyecto

Proyecto Vivienda BTCE

Preliminares

Examinar el impacto ecologico del

BTCE como material constructivo

La construccion en tierra es
beneficiosa para el ambiente debido a la
minuscula cantidad de contaminantes que se
genera durante su creacion, mas sin embargo
hay factores externos durante el proceso
constructivo que si genera un posible dafio al
ambiente, contando tanto favorables como es
el uso de aditivos reutilizables a partir de
residuos de construccion y demolicion como
materiales reciclables como lo es el plastico
molido dichos factores se examinaran a fondo
para poder concluir con precision el verdadero
impacto que se genera al construir 1 vivienda

de interés social a partir del BTCE

obra

Investigacion de APUS y costos de

Al tratarse de un proyecto de vivienda
es requerido conocer los diversos factores
como el costo de la mano de obra, materiales,
equipos, transporte del mismo y diversas
capacitaciones que se requerirdn para su

realizacion optima
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Continuacion Tabla 1- Metodologia del Proyecto

Proyecto Vivienda BTCE

Preliminares

Indagar en la programacién vy

cronograma de obra

Ademas de conocer los
requerimientos para la construccion de la
vivienda se debe también indagar en una
posible programacion de obra, donde se
contemplaran  rendimientos de  los
contratistas, maquinarias y demas factores
de la obra, para asi lograr calcular un tiempo

realista y 6ptimo

Desarrollo de Presupuesto y programacion de obra

Disefio  Arquitecténico de la

vivienda

Se realizara un disefio arquitectonico
para una vivienda construida a partir de los
BTC, planteando un proyecto econdmico,
ecologico, producible, digno, seguro y

sustentable.

Presupuesto y Programacion de obra

Conociendo y utilizando toda la
informacion recolectada en la literatura se
podra crear un presupuesto y programacion
de obra realista, clara conociendo cada

recurso, mano de obra y actividad a realizar.




Continuacion Tabla 1- Metodologia del Proyecto

Fase final del Proyecto

Andlisis 'y  conclusiones  de

resultados

La informaciéon recolectada se
desagregard y estudiara para determinar la
viabilidad de la construccion de esta

vivienda.

Sustentacion y entrega final del

documento

Se finalizard el proyecto con una
sustentacion que explique el desarrollo de

esta
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Capitulo 5

Resultados y Discusiones

Diseiio preliminar de la vivienda

Para la vivienda se planted una casa de una sola planta conformada por 69.3 m?, de 4
habitaciones, 2 bafios, sala y cocina, esta vivienda estd pensada para una familia conformada por
un minimo de 5 integrantes, Buscando dar un confort y estilo de vivienda tinico y que logre cambiar
la vida de los residentes de estas.

Para este proyecto se contemplo6 por cada casa una cuadrilla de 5 obreros con 1 oficial que
dirigiran la construccion de esta, donde se apoyara en subcontratistas para el apartado de redes
hidrosanitarias, eléctricas y enchapes

Figura 6 - Plano preliminar de casa BICE
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Preliminares

Lo primero que se debe realizar es la localizacion y replanteo, el terreno a trabajar debe ser
apto desde la perspectiva de la tierra para trabajarla y usarla en la construccion de las viviendas,
se delimitara una hectarea donde puedan estar 63 casas BTCE , el nombre para este proyecto es
“Conjunto TERRAVIS”, cada lote para vivienda posee en promedio 115 m2 (11.5 m x 10 m )
donde la vivienda queda con 69.3 m2 es decir 45.7 m2 de jardin o espacio verde.

Se realizara la localizacion, replanteo, el campamento provisional y los estudios
topograficos para el desarrollo del capitulo preeliminares.

Figura 7- Terreno para la construccion del conjunto TERRAVIS — Via Piedecuesta 454

100 m

100 m

CONIUNTO TERRAVIS
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Movimientos de tierra

En la seccion anterior se dejo el terreno sefialado y se procede a explanar, nivelar, excavar
y rellenar el terreno, aprovechando la tierra sobrante justamente para la fabricacion de los bloques
de tierra comprimidos y estabilizados con concreto y plastico molido.

Se excavaran aproximadamente 102 m3 por vivienda y cada relleno es en promedio 51 m3

Figura 8 - Terreno ya explanado Conjunto TERRAVIS - Via Piedecuesta 454

Fabricacion de BTCE

Para el proceso de fabricacion de los Bloques de tierra comprimida y estabilizada se realiza
una caracterizacion de la tierra y los materiales con los que trabajaremos siendo estos concreto
molido (residuos de construccion y demolicidn) y plastico molido, se realizara una capacitacion a

los obreros para que conozcan como usar este material junto a la CINVA RAM ya que post
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fabricacion se debe de dejar todo un mes en la zona de curado, esta actividad es la tarea mas critica
ya que es la que mayor tiempo de trabajo toma por la espera, la siguiente figura es una ilustracion
grafica de los 3 materiales principales, plastico molido (color azul), Concreto triturado (Color

blanco) y la tierra (color marron).

Figura 9 - Ladrillo para fabricacion de muros BTCE

Cimentacion

Despues del movimiento de tierras se llega a la Cimentacion, la cual serd sobre nivel
de terreno por 20 cm y 10 cm de mas de cada lado dando un area de 72.76 m2 (6.8 m x 10.7
m), la cual da como ventaja el aislamiento de la humedad protegiendo la construccion del
acumulamiento de aguas lluvias en el terreno y de aguas subterraneas evitando problemas de
corrosion y dafios por humedad, ademas esta técnica permite adaptarse a terrenos irregulares o
inclinados, por cada vivienda se fundird 11 m3 en promedio de cimentacion, se tendra el
espacio para la tuberias correspondientes de agua, se rellenara las partes entre cimentacion para

posteriormente fundir cemento en el piso.
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Figura 10 - Cimentacion Superficial

Estructura

Ya con la Cimentacion lista se procedera a realizar la estructura que serd en concreto
tradicional para asi asegurar la resistencia y cumplimiento de la norma Nsr 10, sera un portico con
un total de 8 columnas y 4 vigas, al ser de concreto armado se tendra la certificacion de que las
vigas y columnas soportaran al vivienda, posteriormente se utilizara un friso de tierra para
mimetizar el color de los muros en BTCE, para una vivienda se utilizara 5.85 m3 de mezcla, en la

siguiente figura se muestra en que parte estan ubicadas las columnas, paredes y puertas.



33

Figura 11 - Cimentacion Casa BTCE
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Instalacion de redes hidrosanitarias

Para cada vivienda se desea contar con un servicio de agua potable, para esto se debe de
unir al acueducto de la ciudad con la red doméstica, donde cada tramo luego alimentara los
aparatos correspondientes de cada vivienda.

El trazado se puede ver en la siguiente figura (linea azul) donde busca conectar para cada
aparato de consumo dando 21 metros lineales de tuberia por vivienda

Figura 12 — Redes Hidrosanitarias Vivienda BTCE
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Desagiies

Como el agua potable debe llegar al conjunto también se debe tener una caja de inspeccion
de aguas negras o residuales y de aguas lluvias para expulsar estos desechos y ayudar con la
sanidad del hogar, la red de acometida del alcantarillado tiene en promedio por cada vivienda 100

metros

Figura 13 - Imagen de desagiie

' . . O R S R i
. : e T v, et el :“
. e e

o,

l’) \3 " 4 % ! . ,I .,"’,:'--.0: .J.“ ) A
e SRS s

Figura 14 - Caja de inspeccion
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Aparatos Sanitarios

Para la vivienda de interés social cuentan con dos bafios, cada uno cuenta el con ducha,
inodoro y lavamanos. Estos dos tltimos de color blanco para mantener uniformidad estética y un
disefio moderno.

Figura 15 - Aparatos Sanitarios

NR =y

Instalaciones de redes eléctricas

Para esta vivienda se le debe dar una calidad de vida que requiere un sistema de redes
eléctricos para cada bafio y cada cuarto.

El trazado de la red se presenta en la linea amarilla en la siguiente figura donde son 20

metros lineales de ductos en muros y 25 metros lineales de cableado por vivienda.
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Figura 16- Redes eléctrica CASA BTCE
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Desarrollo de muros BTCE

Una vez finalizado el periodo de curado se procede a la instalacion de los muros en BTCE,
estos se juntaran con la ayuda de mortero en tierra, la cual mezcla cal y tierra como solucion para
mantener la temdtica ancestral de la vivienda, por cada vivienda se utilizan en promedio 173 m2

de muros BTCE
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Figura 17 - Muros BTCE

Cubierta

Para la Instalacion de esta cubierta se cuenta con 3 Cerchas de madera que genera una
pendiente de 35% se oculta utilizando BTC y encima de ella se coloca una lamina de zinc y tejas
de arcilla para los 75 m2 que tenemos en promedio de cubierta, el agua cae hasta el canal que se
tiene en cada lado y finalmente por la bajante, los canales son sencillos con un ancho de 40 cm de
desarrollo repartidos en 10 de base y 15 cm de altura en ambos lados; Cuenta con un calibre 20
para que reciba el agua sin problemas ni se sobre cargue con las caidas de agua, ademas se poseen
a dos bajantes, una en cada lado, de forma circular de 4” de diametro, todo el apartado de cubierta

se presenta en la figura 20.
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Figura 18 - Cubierta de Casa

Pisos y enchapes

En el apartado de enchape por vivienda se utilizan 40 m2 em promedio para los dos bafios
que se posee cada vivienda.

Cada bafio posee un lavamanos, inodoro, ducha y su respectiva mamposteria y rejilla para
el agua, las demas habitaciones tendran el mismo piso en cemento pulido, una opciéon econdémica
y estética.

Figura 19- Casa BTCE barios
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Pintura

Para la construccion en tierra se tiene siempre la misma dificultad de su debilidad con el
agua, donde dafa gran parte de la estructura y deteriora/erosiona la misma, pero como se presenta
en los antecedentes se han inventado diversas opciones para solucionar estos problemas como lo
es la impermeabilizacion en sébila, se utiliza un pincel y un balde para cada muro exterior,
aplicando hasta 2 capas de pintura para una mejor resiliencia frente al entorno

Figura 20 - Pintura para exteriores

| €

Carpinteria en Madera

En cada hogar se poseen siete puertas (una principal, cuatro de los cuartos y dos de bafios),

ademas de siete ventanas, los muebles de la cocina y los closets como se ve en la siguiente figura.
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Por otro lado las camas, sofa, nevera, microondas, comedor, sillas y mesas de noche no

vienen incluidas en el presupuesto.

Figura 21 - Carpinteria en Madera TERRAVIS

Carpinteria metalica, espejos y marmol

En cada bafio se posee un espejo, estos son fundamentales para la higiene personal, esto
permite a las personas comprobar su aspecto y cuidar su imagen.

Los espejos reflejan la luz natural y artificial (ya que se tiene bombillo y ventana), lo cual
permite mejorar la iluminacion del bafio.

Por la parte de carpinteria metdlica se incluye estufa y sifon de la cocina, vitales para toda
cocina funcional y de calidad, y el marmol le otorga una estética y de calidad y una muestra de

vida digna para los habitantes
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Figura 22- Espejos Casa btce

Aseo y varios

Al finalizar el proceso constructivo se tiene que limpiar cualquier residuo que esté presente
en la obra, estos desperdicios pueden servir para reciclaje u otros procesos, adicional se colocara
46 m2 de tapete de grama dulce (diferente al pasto/césped convencional y que si es confortable al
tacto), para dar la estética y comodidad al jardin.

Figura 23 - Grama Dulce

Entrega

Con todo el proceso constructivo finalizado los compradores pueden recibir el proyecto a
conformidad con lo planeado y presupuestado, el conjunto estard conformado por 63 lotes para las

63 viviendas, una zona social en el centro y una porteria. Como se visualiza en la siguiente figura.
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Figura 24 — Vista de la vivienda




Presupuesto de factibilidad
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Conociendo todos los items y procesos que se realizaran para la construccion se procede a realizar todo el proceso para el

desarrollo de una casa BTCE.

Tabla 2 - Presupuestos para una vivienda BTCE

PRESUPUESTO DEL PROYECTO TERRAVIS

CANTIDAD DE CASAS EN EL PRESUPUESTO

$ 85.963.644

Item Descripcién | Unidad | Cantidad| Valor Unitario | Valor Total
1 PREELIMINARES $ 4.577.500
1.1 Localizacion y¥ Replanteo m2 115 $ G.000 | $ 690.000
1.2 Campamento Provisionales Un 1 $ 1.250.000 | $ 1.250.000
1.3 Cerramiento de Obra m 43 $ 60.000 | $ 2.580.000
1.4 Estudio de Topograficos y Suelos m2 115 $ 500 % 57.500
2 Movimientos de Tierra $ 8.608.880
2.1 Explanacion v Nivelacion de Tierra m2 115 $ 35.000 | $ 4.025.000
22 Excavaciones en Tierra m3 101.864 | $ 35000 | $ 3.565.240
2.3 Rellenos m3 50.932 $ 20.000 1% 1.018.640
3 Cimentacion $ 5.292.000
31 Deszarrollo de Cimentacion sobre nivel | m3 | 11.025 | 3 480.000 | $ 5.292.000
4 Fabricacion BTCE $ 2.205.000
4.1 Caracterizacion de la tierra m3 1 $ 5.0001 % 5.000
4.2 Compactacion de los Bloques Unidad 4000 $ 500 | % 2.000.000
4.3 Zona de Curado m2 200 $ 1.000] % 200.000
5 Estructura $ 7.173.360
5.1 Columnas v vigas de Concreto | m3 | 5832 |3 1.230.000 | $ 7.173.360
6 Instalacion de Redes hidrosanitarias/gas 3 256.560
6.1 Redes hidrosanitarias / gas m | 21 | $ 12000 | % 256.560
i Desagues $ 8.250.000
7.1 | Caja de Inspecidon Aguas Negras/lluvias (0.6x0.6x1)m3 Un 1 % 250.000 | % 250.000
T2 Acometida a Red de Alcantarillado m 100 $ 80.000 | $ 8.000.000
8 Aparatos Sanitarios $ 3.410.000
8.1 Aparatos Sanitarios Bafios Un 5 % 550.000 | $ 2.750.000
8.2 Aparatos Sanitarios cocina y ropas Un 2 $ 330.000 | $ 660.000
9 Instalacion de Redes Electricas 3 78.000
9.1 Red Electrica (ducto en Muros) m 30 b 1.200 | % 36.000
9.2 Cableados Punto de Electricos m 35 $ 1.200 | % 42.000
10 Muros en BTCE $ 1.042.200
10.1 Desarrollo de Muros BTCE de fachada [ m2 | 1737 |3 6.000 | $ 1.042.200
11 Cubierta $ 5.373.400
11.1 Cercha de Madera Unidad 3 $ 1.200.000 | $ 3.600.000
11.2 Suministro e instalacion Lamina de zine m2 74.9 $ 14.000 | $ 1.048.600
11.3 Suministro e Instalacion de tejas m2 74.9 3 20001 % 149.800
11.4 Instalacion de ducto canal v ba_] ante para recogida de m 53 $ 25000 | s 575 600
agua lluvias
12 Pisos v Enchapes $ 9.535.000
12. Enchapes Muros Baifios y Cocina m2 40 % 40,000 | $ 1.600.000
122 Pizosz en cemento Pulido m2 69 $ 115.000 | $ 7.935.000
13 Pintura 3 69.480
13.1 Aplicacién de unpa?neablllz_ante v friso en tierra para m3 6.948 $ s000 | s 34740
exteriores primera capa
15 5 Aplicacién de unper_nleablltzante v friso en tierra para - &g $ 5000 | $ A
exteriores segunda capa

14 Carpinteria Madera $ 8.200.000
14.1 Puertas Un 7 3 200.000 | 3 1.400.000
14.2 Ventanas Un 7 $ 300.000 | $ 2.100.000
14.3 Closets Un 4 3 800.000 | $ 3.200.000
14.4 Cocina Un 1 $ 1.500.000 | $ 1.500.000
15 Carpinteria Metalica, Espejos y Marmol $ 1.080.000
15.1 Espejos Bafios Unidad 2 3 100.000 | % 200.000
15.2 Sifon Unidad 1 $ 300.000 | % 300.000
15.3 Estufa Unidad 1 % 300.000 | % 300.000
15.4 Marmol Travertino Gris m2 1 5 280.000 | % 280.000
16 Aseos ¥y Varios % 724.500
16.1 Limpicza y recoleccién de residuos m2 115 $ 1.500 | $ 172.500
16.2 Jardineria m2 46 $ 12.000 | % 552.000
17 Tanque de agua $ 250.000
17.1 Tanque de agua I_ Un 1 | $ 250.000 | $ 250.000
18 COSTOS DIRECTOS DEL. PROYECTO $ 66.125.880
19 COSTOS INDIRECTOS 30% $ 19.837.764
19.1 Administracion 15% $ ©.918.882




Por otro lado una vivienda con las mismas caracteristicas de disefio y medidas pero que en vez de usar concreto en tierra se usa

concreto normal ademas de que en lugar de usar BTCE se utiliza mamposteria comtin H12, concreto normal para vigas y columnas,

friso, pintura y estuco con estos parametros se tienen los siguientes precios:

Tabla 3 - Presupuesto vivienda en mamposteria
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PRESUPUESTO DE CASA LADRILLO

CANTIDAD DE CASAS EN EL PRESUPUESTO

| 1

| $120.971.214

Item Descripcién | Unidad | Cantidad | Valor Unitario| Valor Total
1 PREELIMINARES $ 4.577.500
1.1 Localizacion y Replanteo m2 115 $ 6.000 | $ 690.000
1.2 Campamento Provisionales Un 1 $ 1.250.000 | $ 1.250.000
13 Cerramiento de Obra m 43 $ 60.000 | § 2.580.000
1.4 Estudio de Topograficos y Suelos m2 115 $ 500 | % 57.500
2 Movimientos de Tierra $ 8.608.880
2.1 Explanacion y Nivelacion de Tierra m2 115 $ 35.000 | $§ 4.025.000
22 Excavaciones en Tierra m3 101.864 $ 35.000 | § 3.565.240
2.3 Rellenos m3 50.932 $ 20.000 [ $ 1.018.640
3 Cimentacion $ 5.402.250
3.1 Desarrollo de Cimentacion sobre nivel m3 | 11.025 | 5 490.000 [ $ 5.402.250
4 Estructura $ 7.173.360
4.1 Columnas v vigas de Concreto m3 | 5.832 | $ 1.230.000 ] § 7.173.360
5 Instalacion de Redes hidrosanitarias/gas $ 256.560
51 Redes hidrosanitarias / gas | m | 21 | 3 12.000 | $ 256.560
6 Desagues $ 8.250.000
6.1 Caja de Inspecion Aguas Negras/lluvias (0.6x0.6x1)m3 Unidad 1 $ 250.000 | $ 250.000
6:2 Acometida a Red de Alcantarillado m 100 5 80.000 | $§ 8.000.000
7 Aparatos Sanitarios $ 3.410.000
%1 Aparatos Sanitarios Bafios Unidad 5 $ 550.000 | § 2.750.000
7.2 Aparatos Sanitarios cocina y ropas Unidad 2 3 330.000 | $ 660.000
8 Instalacion de Redes Electricas $ 78.000
8.1 Red Electrica (ducto en Muros) ml 30 $ 1.200 | % 36.000
8.2 Cableados Punto de Electricos ml 35 $ 1.200 | $ 42.000
9 Mamposteria $ 9.727.200
0.1 Desarrollo de Muros en Ladrillo H12 de fachada | m?2 | 173.7 | $ 56.000 | $§ 9.727.200
10 Cubierta $ 5.373.400
10.1 Cercha de Madera Unidad 3 $ 1.200.000 | $ 3.600.000
10.2 Suministro ¢ mstalacion Lamina de zinc m2 74.9 $ 14.000 | § 1.048.600
10.3 Suministro e Instalacion de tejas m2 74.9 $ 20001 % 149.800
10.4] Instalacion de ducto canal y bajante para recogida de agua lluvias m 23 $ 25000 | § 575.000
11 Pisos y Enchapes $ 9.535.000
11.1 Enchapes Muros Bafios y Cocina m2 40 b 40.000 | $ 1.600.000
11.2 Pisos en cemento Pulido m?2 69 $ 115.000 | $ 7.935.000
12 Friso, Estuco y Pintura $ 28.486.800
12.1 Friso m2 347 .4 $ 17.000 | $§ 5.905.800
122 Estuco m2 3474 $ 40.000 | § 13.896.000
12.3 Pintura m2 347.4 $ 25.000 | $ 8.685.000
13 Carpinteria Madera $ 8.200.000
13.1 Puertas Unidad 7 $ 200.000 [ § 1.400.000
13.2 Ventanas Unidad 7 $ 300.000 | $§ 2.100.000
13.3 Closets Unidad 4 $ 800.000 | $§ 3.200.000
13.4 Estantes y cajones de Cocina Unidad 1 $ 1.500.000 ] $ 1.500.000
14 Carpinteria Metalica, Espejos v Marmol $ 1.080.000
14.1 Espejos Baiios Unidad 2 $ 100.000 | $ 200.000
14.2 Sifon Unidad 1 $ 300.000 | % 300.000
14.3 Estufa Unidad 1 $ 300.000 | $ 300.000
14.4 Marmol Travertino Gris m2 1 3 280.000 | $ 280.000
1 Aseos y Varios 5 724.500
15.1 Limpieza y recoleccion de residuos m?2 115 $ 1.500 | $ 172.500
15.2 Jardineria m2 46 3 12.000 | $ 552.000
16 Tanque de agua 3 250.000
16.1 Tanque de agua | Unidad | 1 | s 250.000 [ §  250.000
17 COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO $101.133.450
19 COSTOS INDIRECTOS 30% $ 19.837.764
19.1 Administracion | 15% $ 0.918.882
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Cronograma de Actividades
Teniendo claro las actividades a realizar se procede a calcular el tiempo del proyecto para la construccion de una sola vivienda

BTCE, presentada en el siguiente diagrama:

Tabla 4 - Cronograma BTCE

rrmcm Tarravis B4 dins? wie 2/02/24 mié 12/06/24

- PREELIMINARES T chims wvis 2f02 24 lun 12/02/24 —
Localizacian v Replantea 2 dins wie 2/02/24 hun S/02/24 -
Campamento Provisionales 1 dia wie 2/02/24 wie 2/02/24 IcC -
Carramionto de Obra 1 dim vie /02724 vie 2/02/24 ace
Estudio de Topagraficos y Susios 7 dias vie 2/02/24 Tun 12/02/24 acc
= Maovimisntos de Tierrs = alims mar 13/02/24 lun 19/02/24
Explanacion vy Mivelacian de Tierra B elias mar 13/02/24 e 15/02/24 &
Excavaciones en Tierra 1 dia wie 16/02/24 vie 16/02/24 a
Rellenos 1 dia un 19/02/24 un 19/02/24 ®
- Cimantacién 20 dims mar 20/02/24 fun 18/03/24
Desarrolio de Cimentacidn sobre nivel 20 dias mar 20/02/24 lun 18/03/24 10
+ Fabricacién 8TCE 20 dias vie 2/02/24 jus 1408/ 24
Caracterizacion de la terra 2 dias vie 2/02/24 hun 5/02/24 sCC
Mezcla de brce 3 dias vie 2/02/24 mar G022 1acc
Coampactacidn de los Blogues 14 dias vie 2/02/24 mid 21/02/24 15CC
Fone de Curado 30 dias wie 2/02/24 jue 14/03/24 1BCC
= Estrusturs 5 dias mar 19/03/24 lun 22/04/24
Columnas de Cancroto on terra 25 dias mar 19/03/24 hun 22/04/24 12
= Instalacion de Redes hidrosanitaras/gas 5 dias mar 2002 24 un 26/02/24
Aodes hidrosanitarias / gos 5 dian mar 20/02/24 un 26/02/24 12CC
= Desaguess 7 dims mar 27 02/24 mid 6/03/24
Caja de Inspeckdn Aguas Negras/lhuvias 4 dios mar 27/02/24 wie 1/03/249 21
retida o Rod de Alcantarillado 3 dins Asoa/24 mid G/00/24 23
= Ap Tos Sanitarios 1 dia jus= 7/03/2a ju= 7/03/2a
Aparatos Sanitarios Dafos 1 dia jue 2/08/24 jue F/08/24 24
Aparatos Sanitarios cocina ropas 1 elis jue 7/03/24 jue 7/03/24 2a
= Instalacion de Redes Elactricas 3 cims mar 7/05/24 jus 8/05/24 -
Red Electrics (ducto en Muros) 3 cias mar 7/0%/24 e D05 24 az
Cablosdas Punto de Cloctricos 2 dias mar 7/05/24 iue BrOS 24 az |
= Muros an BTCE 10 dias mar 23/0a/24 tun 6/05/24 —
Desarrolio de Muras BTTCE de fachade 10 dins mar 23/04/24 tun B/05/24 19,17 Ni—
- Cubimrte 8 dias ju= 30/05/24 lun 10/06/24 i_x
Cercha maders 3 dias e 30/05/ 24 hun 3706/ 24 a2 “—
Lamina de sinc pars cublorte 1 dia mar 4/06/24 mar A/06724 3a
Instalacidn de tejas 2 dias mid S/06/24 ue GfOGS 24 as
Instatacian de ducto canal y bajante para recogides de aguas lluvias 2 dias wie 7/06/24 Tan 1O/06/ 24 £
= Pisos v Enchapas 3 dias mid S/06/24 wia 7/06/24
Enchapes Muros Baflos v Cocina 3 dias mis S/06/24 whe Z/00424 as
- Pinture 2 clims mar 7/05/24 mis 8/08/24 r
Aplicacihin de imp i para primera capa 1 dlia mar 7/05/24 mar 7/05/24 32
Aplicacian de mpermeabllizants pars exteriones 1 dim mid B/OS/ 24 mid #0824 a1
= Carpintaris an maders TF cdima? mar 2702 24 mid 12/06/24 r
Puertas 1 alia? wie FTiOG 2 vhe 7/06/24 EL
Ventanas 1 din? vie 7/06/24 i FAOGS 24 a6
Muslsles Cocinag 1 dia? wie FAOGS2a vhe 7/0G/24 36
Closots 1 dia? vie 7/06/24 wie 7/06G/24a 36
- U v Z dias tun 10/068/24 mar 11/08/24
Marmaol 1 dian T 10/06/24 Tun 10/06/24 a6
Sifan 1 i mar 11/06/24 mar 11/06/24 a9
Entufa 1 ohim mar 11/06/24 mar 11/06/24 40
- Owros T7 dias mar 27/02/24 mid 12/06/24 L}
Tanque de Agua 1 dia mar 27/02/24 mar 27/02/24 21 ¥
Limpie s v Aseo 1 s mid 12706724 mid 12/06/24 51

Por otro lado hay que tener un punto de partida o punto de comparacion, a continuacion se presenta un cronograma de actividades

pensado para una casa hecha con materiales convencionales;

Tabla 5 - Cronograma de actividades casa convencional en concreto

v = inicic de proyecto Casa concreto

jue 3/10/24

T
= PREELIMIMNARES wie 7/06/24 lun 17/06/2a | |
Localizacion y Repla wvie F/06/24  lun 10/06/258 -
a4 Camparmente Prev wie F/06/24 vie 7/06/24  3CC fou
Carramisnto de Chra vie 7/06/24  vie 7/06/24 acc e
. Estudio de Topograficos y Suslas vie 7/06/24  lun 17/06/24 3CC e—
4 = Movimiantos de Tierra mar 18/06/24 lun 2a/06/24 T
Explanacidn v Mivelacidn de Tierra mar 18/06/24 |jue 20/06/24 & Ll
Excavaciones en Tierra wie 21/06/24 wvie 21/06/24 A ¥y
Rellenos lun 24/06/24 lun 24/06/24 9 k3
+ Cimentacidn mar 25/06/24 lun 22/07/24 IIL—"]
Desarrollo de Cimentacian saboe nivel 20 dias mar 25/06/24 lun 22/07/24 10 L —
« Estructura 30 dias mar 23/07/24 lun 2/09/24 l‘l—l
Calumnas y vigas die Concrete IO dian mar 2ROFS24 lun 2/00/24 1z
- de Redes fems = dins lun 24/06/24 wvie ZR/06,/24 L |
15 Redes hidrosanitarias / gas s dias lun 24/06/24 vie JB/06/24 10CC -
- Dasagues T dias tun 1/07/24 mar 9/07/24  p—
Caja de Inspecian Aguas Megras/lluvias 4 dias lun 1/07/f24  jue 407/ 24 16 |
a Red de Alcant 3 dins wvie 5/07/24  mar 9/07/24 18 o
« Aparatos Sanitarios 1 dia ik 10/07/24 mid 10/07/24 "
Aparatos Sanitarios Ballos 1 dia mid 1007238 mis 10/07/24 19 L
Aparatos Sanitarios cocina rapas 1 din mid 10/07/24 mid 10/07/24 19 T
- de Redes o dias mar 17/00/24 mar 24/09/24
. Red Electrica (ducto =n Muras) 3 dins mar 17/09/24 jue 19/09/24 27
Cableados Punto de Electricos 3 dias wie 20/09/24 mar 24/09/24 24
“ Muros en mamposteria 10 dins mar 3/09/24 lun 16/09/24
Desarrolio de Muros en mamposteria 10 dins mar 3/09/24  lun 16/09/24 14
2 + Cublerta 8 dias mar 17/09/24 jue 26/09/24
Cercha madera 3 dias mar 17/09/24 jue 19/09/24 27
Lamina de zinc para cubierta 1 din vie 20/09/24 vie 20/09/24 29
3] Instalacion de tejas 2 dins lun 23/09/24 mar 24/09/24 30
2 Instalacion de ducto canal y bajante para recogida de agua lluvias 2 dias mié 25/09/24 jue 26/09/24 31
+ Pisos y Enchapes 5 dias mié 25/09/24 mar 1/10/24
Enchapes Muros Bafios y Cocina 5 dias mié 25/09/24 mar 1/10/24 31
35 « Pintura 13 dias mar 17/09/24 jue 3/10/24
Friso 7 dias mar 17/09/24 mié 25/09/24 27
Estuco 4 dias jue 26/09/24 mar 1/10/24 36
Pintura 2 dias. mié¢ 2/10/24  jue 3/10/24 37
+ Carpinteria en madera 1 dia? mié 25/09/24 mié 25/09/24 n
Puertas 1 dia mié 25/09/24 mié 25/09/24 31
Ventanas 1 dia mié 25/09/24 mié 25/09/24 31
Muebles Cocina 1 dia? mié 25/09/24 mié 25/09/24 31
Closets 1 dia? mié 25/09/24 mié 25/09/24 31
« Carpinteria metalica y Marmol 2 dias jue 26/09/24 vie 27/09/24 n
Marmaol 1dia jue 26/09/24 jue 26/09/24 42 L4
Sifon 1dia vie 27/09/24 vie 27/09/24 45 Y
Estufa 1 dia vie 27/09/24 vie 27/09/24 45 :l
« Otros 66 dias lun 1/07/24 lun 30/09/24 1
Tanque de Agua 1 dia lun 1/07/24  lun 1/07/24 16 J'
Limpieza y Azeo 1 dia lun 30/09/24 lun 30/09/24 47 1
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Analisis de Resultados
Comparando ambos presupuestos encontramos un margen de diferencia en costos directos entre los items relacionados a la

estructura, muros y pintura, resultando en un costo total de $ 120.971.214

de pesos colombianos para la casa tradicional, un precio bastante asequible considerando su intencion social y la calidad de
vivienda que recibe el cliente, aunque la Vivienda BTCE posee un costo de $ 85.963.644

de pesos colombianos, un valor altamente competitivo y altamente asequible para su nicho mercado ya que es una diferencia en
valor del 41% entre ambas viviendas.

Figura 25 - Gréfica comparativa entre presupuestos
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Analizando a detalle los costos observamos que la actividad mas costosa para la casa BTCE esta empatada entre los movimientos
en tierra, carpinteria en madera y desagiies, cada una representa un 18% del costo total del mismo, por otro lado, las actividades mas

econOmicas estan en las redes hidrosanitarias, estructura en tierra, aseos y el tanque de agua

Figura 26 -Costos directos de Construccion vivienda BTCE
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Pasando a la vivienda convencional en concreto. Tenemos una diferencia considerable es la actividad de pinturas y mamposteria,
ya que generan un gran costo de material y mano de obra para dichas actividades, se repite que el aseo y el tanque de agua son las
actividades que menos impacto econdmico tienen para la vivienda.

Figura 27- Costos Directos de Casa Convencional
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Por la parte de la duracion de construccion de cada tipo de vivienda se obtiene que las casa BTCE del proyecto Terravis tarda
mas tiempo por el hecho de tener que esperar el secado para la fabricacion de los BTCE, en el proyecto pueden surgir diversos
imprevistos por lo que para este proyecto estamos contando con tiempos promedio para el desarrollo de cada actividad sin contratiempos
ni sobrecostos, individualmente la actividad referente a la construccion de muros BTCE tiene 30 dias mas de duracion en comparacion
a la mamposteria, se logré solventar los tiempos adelantando esa tarea critica al mismo tiempo que se realiza el movimiento de tierras
logrando que solo tome 9 dias mas contra la tradicional.

Figura 28 - Comparativa de tiempo para construir una vivienda de casa tipo
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Conclusiones

La vivienda construida con bloques de tierra comprimido y estabilizados resulta ser mas
econémica, con un costo total de $85.963.644 de pesos colombianos, en comparaciéon con la
vivienda de mamposteria tradicional que tiene un costo de $120.971.214de pesos colombianos.
Esto representa una diferencia del 41%, lo que hace que la vivienda BTCE sea mas competitiva en
términos de costos.

Para la construccion de 1 m? de casa en una vivienda Terravis en BTCE se gasta en muros
BTCE se gasta en muros BTCE $47.800 pesos colombianos (Incluye fabricacion, instalacion,
impermeabilizante y estuco), mientras que una casa tradicional gasta $551.429 colombianos
(considera instalacion, friso, estuco y pinturas), una diferencia de 1152%.

Por la parte referente al tiempo de construccion, se presenta un cronograma de actividades
para la vivienda BTCE y se compara con el tiempo estimado para construir una vivienda
convencional de mamposteria. Se destaca que la vivienda BTCE tiene un tiempo de construccion
ligeramente mayor de 9 dias, esto logrando adelantar la tarea critica de fabricacién de Bloques
BTCE desde el principio del proyecto junto al movimiento de tierras, resultando a solo 9 dias mas
de duracion (94 dias), esto resultando en una propuesta muy interesante por su diferencia
presupuestal.

Se destaca en el factor medio ambiental la reutilizacion de residuos de construccion y
demolicién junto a plastico molido, estos estabilizantes del bloque de tierra terminan generando
un impacto ecoldgico positivo a la hora de mirar la huella de carbono ya que para la fabricacion
de 1 BTCE se gasta un 0.03% de la energia que requiere un ladrillo h12 tradicional.

La reduccion de costos en la construccion de viviendas de interés social mediante el uso de
bloques de tierra comprimido puede tener un impacto positivo para la reduccion de la crisis
habitacional en Colombia. La accesibilidad econdmica a viviendas de calidad puede mejorar las
condiciones de vida de la poblacion en zonas rurales y contribuir al desarrollo social.

(Bogas et al., 2023)
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