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UNIDAD DE PRODUCCION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA - BTC

V Congreso de Tierra en Cuenca de Campos, Valladolid, 2008

Jorge Seisdedos, Rafael Ldpez

Habitat Tierra-CEETyDeS - Centro para el des-
arrollo sostenible del habitat. Ayuntamiento de
Berzosa del Lozoya, Madrid, Esparia

Resumen

La enorme incidencia del sector de la cons-
truccion en el medio ambiente hace necesario
el desarrollo de técnicas constructivas de
minimo impacto ambiental, capaces de ofre-
cer un entorno mas natural y saludable para
las personas. Habitat Tierra-CEETyDeS es
una asociacion especializada en la promocion
de proyectos integrales de desarrollo sosteni-
ble del habitat. Entre sus objetivos destaca la
promocién de materiales y técnicas de bio-
construccién y el desarrollo de proyectos de
arquitectura bioclimatica.

UNIDAD DE PRODUCCION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA - BTC

En esta linea de actuacion, se ha desarrollado
desde el afno 2006 el proyecto Unidad de
Produccion de Bloques de Tierra Comprimida
(BTC). El proyecto propone la puesta en mar-
cha de un equipo de produccién de este mate-
rial de bioconstruccion como estrategia de
creacion de empleo e integracion social de la
poblacién en situacion de desigualdad o ries-
go de exclusién social en la Sierra Norte de
Madrid.

El empleo de bloques de tierra comprimida

(BTC) en la edificacion constituye uno de los
sistemas constructivos actuales mas adecua-
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dos en términos ecolégicos por el minimo
impacto ambiental de su Ciclo Global de Vida.
El material se compone basicamente de tierra
de excavacion (con un adecuado porcentaje
de arcilla) y un reducido volumen (6-8%) de
estabilizante (cemento o cal hidraulica natu-
ral).

La estabilizacién aporta a la tierra (entre otras
caracteristicas) propiedades de resistencia a
la humedad, aspecto que supone una impor-
tante mejora respecto a las técnicas tradicio-
nales de construccién con tierra cruda. Una
vez realizada la mezcla y tras la fase de pren-
sado y secado, el bloque esta listo para su uti-
lizacién en obra, sin requerir coccién, aspecto
que resulta fundamental a la hora de evaluar
su impacto medioambiental y que confiere al
bloque sus destacadas propiedades térmicas
(permeabilidad al vapor de agua y alta inercia
térmica, lo que favorece el confort interior y la
reduccion del consumo energético en la edifi-
cacion), acusticas y estéticas.

Al emplear materiales naturales obtenidos de
la propia obra (excedentes de excavacion,
que en otro caso serian residuos) y procesos
de muy bajo consumo energético (no se pre-
cisa coccion de la tierra), el proceso producti-
vo resulta de minimo impacto medioambien-
tal.

El proyecto propone la utilizacion de maqui-
naria mévil, transportable a la obra en cons-
truccion o a otra zona donde resulte adecua-
da la produccion de los bloques de tierra com-
primida (como pueden ser zonas de extrac-
cion de tierra para la confeccion tradicional de
adobes o vertederos de tierras de excava-
cion), lo que constituye una interesante
opcion ademas de la produccién en taller.

En la actualidad, la Unidad de Produccion de
Bloques de Tierra Comprimida (BTC) puesta
en marcha por Habitat Tierra-CEETyDeS, con
la cofinanciaciéon de Obra Social Caja Madrid
y el Programa Leader Plus, y el apoyo de los
ayuntamientos de Somosierra y Berzosa del
Lozoya (Madrid), estd en funcionamiento en
la Sierra Norte de Madrid, y ya se han realiza-
do cuatro edificaciones en la zona que incor-
poran BTC en varios de sus elementos cons-
tructivos, resultando un material de biocons-
truccion viable y competitivo en términos téc-
nicos y econémicos.
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Objetivos

El proyecto persigue tres objetivos fundamen-
tales:

- Formacién ocupacional e integracién socio-
laboral del colectivo de personas en riesgo de
exclusion social en la zona de actuacion.

- Desarrollo sostenible, a través de la promo-
cién de la arquitectura bioclimatica y la bio-
construccién, apoyadas en la recuperacion de
valores de la arquitectura tradicional y en la
proteccion del entorno natural de la Sierra
Norte de Madrid.

- Promocién socio-econémica, en una zona
caracterizada por nucleos rurales de reducido
tamano, baja densidad y envejecimiento de la
poblacién, asi como escaso tejido productivo.

El bloque de tierra comprimida - BTC -
como material de bioconstruccion

El bloque de tierra compactada y estabilizada
se constituye como uno de los materiales pre-
ferentes en bioconstruccion debido al minimo
impacto ambiental producido en las diferentes
etapas de su Ciclo Global de Vida:

BTC - ANALISIS DEL CICLO GLOBAL DE
VIDA

Etapa I: Extraccion y produccion

- Empleo de recursos naturales muy abun-
dantes y disponibles;

- Reducida transformacion del medio para su
obtencién por la posibilidad de empleo de
excedentes de excavacion (que en otro caso
serian residuos);

- Coste energético y contaminaciéon minimos
para su produccién (no precisa coccion);

- Reducido coste energético de transporte (al
emplear tierras locales o realizar la produc-
cioén in situ).

Etapa Il: Puesta en obra y vida util

- Facilidad de puesta en obra con bajo coste
energético (segun técnicas convencionales



de albanileria, lo que facilita su implementa-
cién);

- Larga vida util (a través de procesos de
estabilizacién);

- Alta inercia térmica (lo que favorece el acon-
dicionamiento térmico de la edificacion y el
ahorro energético);

- Capacidad de regular la humedad ambiental
(al resultar permeable al vapor de agua);

- Reducido coste energético de transporte (al
emplear tierras locales o realizar la produc-
cion in situ).

Etapa Ill: Deconstruccion

- Facilidad de recuperacion, reutilizacion y
reciclado;

- Residuos naturales de nulo impacto ambien-
tal (al estar compuesto de tierra, con un bajo
porcentaje de aglomerante en su caso).

Produccién de bloques de tierra comprimi-
da - BTC

El ciclo productivo se desarrolla de acuerdo a
las siguientes fases:

Fase 0. Identificacion

La Unidad de Produccién se compone de
maquinaria moévil, lo que permite su empleo
en la propia obra en construccion, en el taller
de la unidad o en otras zonas donde resulte
adecuada la produccién por las caracteristi-
cas del proyecto, todo ello con el objetivo de

PRINCIPALES PROPIEDADES DE LA TIERRA

TRADICION E INNOVACION

| ANALISIS Y PRUEBAS

| FASE 0.- IDENTIFICACION |— =s S~~~ b0

CRIBADO
TRITURADO

FASE I.- PREPARACION

DOSIFICACION SECA

FASE Il.- MEZCLADO DOSIFICACION DE AGUA

] PRENSADO
]| DESMOLDEO
R ] CurADO
FASE IV.- SECADO | -secano

ACOPIO EN PALETS
EMBALAJE

I
I
| FASE lll.- PRENSADO
I
I

FASE V.- STOCKAJE

Fuente: elaboracion propia

aprovechar las tierras locales para su empleo
en obra. Esto conlleva la utilizacién de tierras
de diversas procedencias y caracteristicas,
por lo que resulta necesario realizar un anali-
sis inicial de la viabilidad técnica y econémica
de cada proyecto.

El primer paso consiste en conocer las propie-
dades fisico-quimicas de la tierra a emplear, lo
que puede realizarse de manera pormenoriza-
da a través de pruebas de laboratorio (lo que
resulta costoso ademas de no ser siempre
necesario) o bien de forma aproximada a tra-
vés de pruebas de campo:

Tabla inferior: Principales propiedades de la
tierra.

Las diferentes pruebas de campo (que la
experiencia acumulada ayuda a interpretar)
nos dan una aproximacion en muchos casos
suficiente sobre la idoneidad del suelo a
emplear, completadndose con la elaboracion
de diferentes pruebas de bloques, que deben

| PROPIEDAD

| ANALISIS DE LABORATCRIO |

PRUEBA DE CAMPO |

Propiedades quimicas:

| Sales, oxidos, sulfatos, etc | Ensayos quimicos

| Aspecto (color, olor, sabor, tacto) |

Propiedades fisicas:

Granulometria

Ensayo granulométrico

Prueba del rollo o la cinta

Ensayo sedimentométrico

Prueba de la botella_

_ Plasticidad

Limites de Atterberg

Prucbadelapasila

_Compresibilidad | Ensayo Proctor Prueba de la bola

Fuente: RIGASSI, Vincent - CRATerre-EAG. Blocs en terre comprime. Volume |.- Manuel de production.
GTZ
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Figura. 1. Vista del proceso de preparacion de la
tierra: Criba y pulverizadora

ser testados para ofrecer resultados definiti-
vos sobre la calidad del producto final realiza-
do con dichas tierras.

La viabilidad productiva y econémica del pro-
yecto también debe determinarse, en caso de
ejecucion in situ, analizando las posibilidades
de transporte y montaje de la Unidad de
Produccién (superficie disponible, proteccion
a la intemperie, abastecimiento de agua,
movilidad, etc.), los costes de extraccién y de
transporte de las tierras, asi como sus condi-
ciones de acopio, que deben garantizar el
adecuado secado de las mismas antes de la
fase de preparacion. Todos estos aspectos
pueden hacer aconsejable el traslado de las
tierras y la produccién en taller.

Fase I. Preparacion

Las operaciones a llevar a cabo para la pre-
paraciéon de las tierras dependeran de las
caracteristicas de la misma, pudiendo ser
necesarios diversos equipos o solo algunos
de ellos, como son: Trituradora, pulverizadora
y/o criba, asi como maquinaria diversa de
movimiento de tierras que pueda facilitar el
trabajo y mejorar el rendimiento productivo.

Se trata de obtener un tamafio de grano ade-
cuado de la tierra, que permita realizar las
siguientes fases de mezclado y prensado,
dando lugar a un bloque de calidad. Como se
ha mencionado, esta fase requiere que la tie-
rra se encuentre suficientemente seca.
Resulta necesario prever las adecuadas con-
diciones de proteccién frente al polvo genera-
do y al ruido de la maquinaria (mascaras,
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Figura 2. Vista de la fase de mezclado en taller:
Mezcladora planetaria

gafas y/o protectores auditivos), lo que hace
aconsejable realizar las operaciones en luga-
res bien ventilados o al exterior. Esta fase
puede realizarse independientemente del
resto del ciclo productivo, dejando las tierras
acopiadas en lugar seco y protegido para su
utilizacion posterior.

Fase Il. Mezclado

Esta fase de produccion se realiza en dos eta-
pas, la mezcla seca, en la que se incorporan
los demas componentes que conforman el
BTC (arcillas, arenas, aglomerantes, coloran-
tes) si estos son necesarios, y la mezcla
himeda, en la que se incorpora el agua en la
cantidad adecuada y de manera homogénea.

La adecuada dosificaciéon de cada uno de los
componentes, de acuerdo a las conclusiones
de las pruebas realizadas en la fase de iden-
tificacion, debe ser permanentemente contro-
lada por el personal responsable de la pro-
duccién.

La dosificacion en volumen del agua total en
cada amasado (a través de sistemas automa-
tizados) y la forma de incorporacién de la
misma (mediante difusores) influye de mane-
ra decisiva en el adecuado prensado posterior
de la tierra y en la calidad final del bloque pro-
ducido, por lo que el proceso de mezclado
debe ser continuamente controlado por per-
sonal experto.

En esta fase de trabajo es necesario el
empleo de mezcladoras adaptadas al trabajo
con tierras en estado hidrico himedo, no



Figura 3. Vista de la fase de prensado: Prensa
mecanica semiautomatica

resultando adecuadas las hormigoneras con-
vencionales para la produccién de morteros y
hormigones de obras, que no consiguen rea-
lizar una mezcla homogénea y sin formacion
de bolos.

Se definen como tiempos de retencién aque-
llos que resultan aconsejables para una ade-
cuada mezcla de la masa, asi como el repo-
so de la misma antes de pasar a la siguiente
fase, y que dependen de los componentes de
la misma (Ver apartado: Estabilizacion de la
tierra en la produccion de BTC).

Fase Ill. Prensado

La compresion de la tierra es la operacién
principal del proceso productivo de BTC, sin
embargo, la calidad final del bloque depende-
ra en gran medida del resto de las fases,
tanto las anteriores (eleccion de la tierra,
componentes, preparacién y mezcla) como
las posteriores a su paso por la prensa (cura-
do, secado, stockaje y transporte). Si el con-
trol de todo el proceso productivo es adecua-
do, el tipo de prensa utilizado no sera deter-
minante en la calidad final del producto.

El rendimiento productivo viene determinado
en parte por la velocidad de trabajo de la
prensa y el esfuerzo que requiera su empleo,
pero no hay que olvidar que la prensa no
podra trabajar a buen ritmo si no recibe la tie-
rra adecuadamente preparada y mezclada,
por lo que sera necesario disponer de los
medios adecuados (cintas transportadoras,
equipos de medida y dosificacién, etc.) para

UNIDAD DE PRODUCCION DE BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA - BTC

TRADICION E INNOVACION

cubrir las fases anteriores, con sus tiempos de
retencion, a una velocidad que nos permita
aproximarnos al maximo al rendimiento nomi-
nal de la prensa.

El continuo mantenimiento de la maquinaria
de produccién, a través de protocolos estable-
cidos para cada equipo, resulta también fun-
damental para que no se produzcan paradas
en la produccién que puedan afectar al rendi-
miento productivo, y con ello a la viabilidad
econdmica del proyecto.

Fase |V. Secado

La fase de secado tiene una especial inciden-
cia en la calidad final de los bloques, por lo
que debe realizarse de manera controlada. Se
diferencian dos etapas: Periodo de curado (si
se incorporan aglomerantes para la estabiliza-
cién de la tierra) y periodo de secado.

En cualquier caso, se trata de evitar un seca-
do demasiado rapido (por lo que hay que
mantenerlos al abrigo del sol y del viento) ya
que se producirian fisuras de retraccion, lo
que afectaria a la resistencia final de los blo-
ques.

Los bloques producidos en una jornada se
van colocando en filas, con una pequefia
separacion entre ellos para ventilacion, apilan-
dose hasta cinco alturas y cubriéndose con un
plastico de color oscuro para mantener una
temperatura y una humedad mas elevadas
(en caso de empleo de aglomerantes). Es
importante colocarlos de tal manera que se
facilite su recuento rapido, lo que posibilita un
mejor control de la productividad y de las can-
tidades de componentes empleados.

Fase V. Stockaje

La siguiente jornada de trabajo tras la com-
pactacién, ya pueden manipularse los bloques
para su colocacién en palés, que deben ser
embalados con plastico para mantener las
condiciones de humedad adecuadas (en el
caso de empleo de aglomerantes).

En esta fase final, los BTC quedan ya prepa-
rados para su almacenaje, venta, transporte y
entrega en obra. En el caso que nos ocupa, se
comercializan en palés de 200 unidades, con
dimensiones similares a las de otros materia-
les de construccion. Es importante tener en
cuenta que el peso del palé completo sera en
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OBJETIVOS DE ESTABILIZACION DE LA TIERRA

| INTERVENCION

OBJETIVO |

Actuar sobre la porosidad

Reducir las variaciones de tamafio frente a la
accion del agua

Actuar sobre la permeabilidad

Mejorar la resistencia a la erosion del agua y
del viento

Actuar sobre los enlaces entre particulas

Aumentar la resistencia mecanica a
compresion

METODOS DE ESTABILIZACION EN LA PRODUCCION DE BTC

| TIPO DE ESTABILIZACION

METODO

Estabilizacion mecanica

Compactacion

Estabilizacion fisica

Control de la granulometria

Estabilizacion quimica

Adicién de aglomerantes: Cemento - Cal

Fuente: RIGASSI, Vincent - CRATerre-EAG. Blocs en terre comprime. Volume I.- Manuel de production.

GTZ

torno a los 1.500 kg (variable en funcion del
espesor de los bloques).

Estabilizacion de la tierra en la produccién
de BTC

La estabilizacion de la tierra consiste en inter-
venir sobre sus caracteristicas (estructura y
textura) para mejorar sus propiedades, espe-
cialmente la resistencia a la compresiony a la
humedad. Se pueden establecer tres posibili-
dades de intervencion sobre la estructura y la
textura de la tierra para su mejora:

Tabla superior: Objetivos y métodos de esta-
biliziacién de la tierra

En cualquier caso, la incorporacion de aglo-
merantes para la estabilizacién quimica de la
tierra no siempre resulta necesario para la
produccion de BTC, ya que si el elemento
constructivo no queda expuesto a la accion
del aguay el viento, ni a especiales esfuerzos
mecanicos, el BTC presentara un buen com-
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portamiento sin la presencia de estabilizantes
quimicos.

Conviene recordar que para determinar la
proporcion adecuada de aglomerantes como
aditivos de los BTC es necesario realizar una
primera produccion de blogues de prueba con
diferentes dosificaciones y proceder a su
ensayo.

Fase actual

Actualmente se ha iniciado la siguiente fase
del proyecto, en colaboracion con Obra Social
Caja Madrid y la Residencia de Discapacidad
Intelectual del Ayuntamiento de Berzosa del
Lozoya, gestionada por la Fundacién
Jicoteca, consistente en la puesta en marcha
de un Taller Ocupacional de Produccion de
BTC adaptado para el trabajo de personas
con discapacidad intelectual, con la prevision
de su transformaciéon en Centro Especial de
Empleo en un futuro préximo.

GUILLAUD, Hubert; JOFFROY, Thierry y ODUL,
Pascal - CRATerre-EAG. Blocs en terre comprime.
Volume II.- Manuel de conception et de construc-
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