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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la viabilidad del uso del bloque de tierra
comprimida (BTC) para la construccién de las viviendas de interés social con enfoque en las
cooperativas de construccién por ayuda mutua en Uruguay. El analisis se basa en cuatro
parametros: resistencia a la compresion, la capacidad de absorcion de agua de los bloques,
impacto ambiental en su fabricacién y costo beneficio. Fue realizada distintas entrevistas para
obtener informacion de las cooperativas y de la comercializacion de los BTC en Uruguay.
Ademéds, se compilé informacion de la bibliografia en relacion con los resultados de los
ensayos mencionados. Con base en los resultados adoptados se concluye que el BTC es apto
para la autoconstruccion y su uso por las cooperativas de construccion, ademas poseen
resistencia necesaria de compresion y a la intemperie cuando comparado a los ladrillos
tradicionales.

Palabras-chave: blogue de tierra comprimida, viviendas de interés social, autoconstruccion.

Abstract

The objective of this paper is to analyze the viability of the use of the compressed earth block
for the construction of social housing with a focus on mutual aid construction cooperatives in
Uruguay. The analysis is based on four parameters: compressive strength, the blocks' water
absorption capacity, the environmental impact of their manufacture, and cost-benefit. Various
interviews were conducted to obtain information on the cooperatives and the
commercialization of BTC in Uruguay. In addition, information was compiled from the literature
regarding the results of the aforementioned tests. Based on the results adopted, it is concluded
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that the BTC is suitable for self-construction and its use by construction cooperatives, in
addition to having the necessary compression and weather resistance when compared to
traditional bricks.

Keywords: compressed earth blocks, social housing, self-construction.

1. Introduccién

La tierra como material de construccién ha sido utilizada en Uruguay desde las
primeras colonizaciones. A mitad del siglo XX, coincidiendo con una tendencia mundial en
la que materiales industrializados sustituyeron a tradicionales, los sistemas y técnicas
constructivas con tierra fueron dejados de lado. A partir de 1988, en Uruguay se comienza
a revalorizar la arquitectura y construccion con tierra como respuesta a necesidades de
vivienda, pero, a diferencia de otros paises de la regién, sin un marco normativo sobre el
gue basarse a la hora de evaluar las construcciones por parte de organismos nacionales o
departamentales. A pesar de vacios legales, las construcciones con tierra en Uruguay han
aumentado significativamente en los primeros anos de este siglo (Revista Construccion,
2022).

Cabe destacar que hace algunas décadas renacio el interés en relacion con la tierra
como material de construccion debido a la necesidad de reducir el impacto ambiental y los
costos de construccidn; es asi como surgen diferentes técnicas como el adobe, el tapial, el
terron y el ladrillo de bloque de tierra comprimida (BTC), los cuales comparten la tierra
como principal componente (Falceto, 2012). El BTC puede ser considerado como una
buena sustitucion al ladrillo cocido utilizado en las construcciones tradicionales. Dicho
material posee estabilizantes minerales tales como cal aérea, cal hidraulica, arcilla o
cemento, los cuales gozan de un aumento de la resistencia a compresion y a la intemperie
de los BTC (Cuitifio, Rotondaro y Esteves, 2020).

La construccién de viviendas por Cooperativas de Ayuda Mutua se instala en
Uruguay en 1968, al incluirse este sistema en la Ley de Viviendas aprobada por el
Parlamento Nacional No 13.728 (Pino y Estramil, 2014). La ayuda mutua como proceso
comunitario de autoconstruccion, ademas de configurar una forma de aportar valor para la
construccion de las viviendas, supone un rol central en el control colectivo y la apropiacién
de la experiencia. Es el trabajo colectivo y comunitario en la construccion de la totalidad de

las viviendas, sin conocer hasta el final cual sera la de cada socio, una de las expresiones
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mas importantes de la experiencia cooperativa uruguaya (Macellaro, 2020).

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la viabilidad del uso del BTC en las
construcciones de viviendas de las cooperativas por ayuda mutua en Uruguay a través de
tres parametros: propiedades mecanicas y fisicas del BTC, costo e impacto ambiental en
su fabricacion, dichos parametros seran comparados con relacion a los ladrillos cocidos y
bloques de concreto, ya que son los materiales tradicionales mas utilizados para la
construccion de viviendas. Ademas, la investigacion pretende impulsar la normalizaciéon

del BTC en Uruguay.

2. Estado del Arte

2.1 Bloque de tierra comprimida (BTC) para la construccion de viviendas de
interés social

El BTC puede estar compuesto por tierra en un 82,75%, arena en un 6,20% vy
cemento (actua como estabilizante) 11,03% siendo estos componentes cernidos antes de
mezclados y estabilizados (Medina, Medina, Junco, 2011). El estabilizante es un aditivo
que ayuda a conservar la estructura del material. Los BTC estabilizados con cemento
portland son los mas comunes (Elahi, Shahriar, Alam y Abedin, 2020). El proceso de
fabricacion del BTC consiste en colocar la mezcla obtenida en una prensa mecanica o
hidraulica (Neves y Borges Farias, 2011), manual o automatica segun el tamafo de
produccion buscado (Gonzalez y Cabrera, 2017). Después de ser prensados son
desmoldados para ser curados o secados (Arteaga, Medina, Gutiérrez, 2011). Esta ultima
etapa se realiza al aire libre y bajo el sol (Cuitifio, Rotondaro, Esteves, 2020). Sus
caracteristicas mas generales, debido a ser en su mayoria tierra, son el bajo costo de
produccion, el ser reciclable y adaptable a las condiciones climaticas que se presenten.
(Arteaga, Medina, Gutiérrez, 2011). También presenta caracteristicas como la resistencia
al fuego, ya que la tierra no es un material combustible, asi como también durabilidad y
posibilidad de reducir los costos econdmicos ya que es un material natural abundante.
(SustentArqui, 2020).

En una investigacion realizada en la Universidad Nacional de Loja, Ecuador, los
autores analizaron las propiedades mecanicas y de durabilidad de los BTC para su
aplicacién en las construcciones de viviendas de interés social en la modalidad de

autoconstruccion. Primeramente, fue desarrollada una campafa experimental para la
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fabricacion de los BTC con diferentes proporciones de agua y cemento como estabilizante
con el objetivo de encontrar la dosificacién adecuada para alcanzar la resistencia minima
a la compresién exigida por la normativa vigente. De acuerdo con los criterios de resistencia
y durabilidad de los ensayos y el procesamiento del suelo de Chuquiribamba, las mejores
dosificaciones recomendadas corresponden a 13% de cemento y 25% de agua (7,78 MPa
— resistencia a compresion); 9,75% de cemento y 25% de agua (6,09 MPa — resistencia a
compresion) (Abad, Guaricela y Cata, 2019). Cabe resaltar que la norma ecuatoriana de la
construccion (NEC-15) no regula los BTC pero en el capitulo de estabilidad estructural de
las edificaciones se recomienda para la resistencia de los muros de mamposteria
confinados una resistencia a la compresién minima de 5 MPa. Por lo tanto, los autores
concluyen que el BTC con dichas dosificaciones es apto para la construccion de viviendas.

Los autores adaptaron la tecnologia desarrollada en el laboratorio a una forma
sencilla de produccién de los BTC, a fin de transferirla a la familia beneficiaria, pues en la
modalidad de autoconstruccion eran parte del proceso. La fase de produccion fue un éxito,
sin embargo, exige trabajo en un tiempo anterior a la fecha de inicio de la construccién para
la fabricacion, el curado y el secado de los bloques. Como resultado, el beneficiario y su
familia con su fuerza de trabajo y el respectivo asesoramiento elaboraron 9500 unidades,
con un rendimiento promedio de 500 bloques/dia utilizando tres jornales diarios. Luego de
28 dias del proceso de curado se inicié la construccion de la vivienda (Abad, Guaricela y
Cata, 2019). En la Fig. 1 es ilustrado la construccion de una vivienda con los BTC.

Figura 1 — (a) Sobrecimiento y primera fila del bloque de tierra comprimida, en el cual se observan los
hierros dentro de los bloques; (b) Vivienda prototipo construida bajo la modalidad de autoconstruccién

] -

Fuente: Abad, Guaricela y Cata (2019)
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2.2 Cooperativas de construccion por ayuda mutua en Uruguay

Las cooperativas se constituyen con base en dos sistemas: el de ahorro previo y el
de ayuda mutua. En ambos el grupo tiene que aportar al menos un 15% del valor de las
viviendas; en el primero, con un ahorro grupal anterior a la adjudicacion de las viviendas y
en la ayuda mutua, aportando su mano de obra en el momento de la construccion
(Macellaro, 2020). En la construccion de las viviendas comprende la ampliacion, reparacién
y conservacién de las mismas, asi como otro tipo de construcciones que realice la
cooperativa, como, por ejemplo, servicios complementarios (guarderia, cocina, lavadero,
etc.). Bajo la direccion técnica de la Cooperativa, el trabajo comunitario es dirigido también
por la Cooperativa, en los asesoramientos técnicos por parte del Instituto de Asistencia
Técnica (IAT), que obligatoriamente debe contratar la Cooperativa. El trabajo de Ayuda
Mutua lo organiza la Cooperativa en conjunto con el asesoramiento del IAT, mediante un
reglamento aprobado que regula el aporte de trabajo de los socios y grupos familiares; en
el mismo se indica numero de horas por semana que debe aportar cada grupo familiar,
cantidad de horas hombre, mujer y menor, formas de compensar horas, etc (Pino y
Estramil, 2014).

La Facultad de Arquitectura y Urbanismo (UdelaR), desarrollaron una investigacién
en 2005, a la cual se refiere al disefio y montaje de tres casas experimentales y las
respectivas instancias de capacitacion y transferencia de innovacién tecnoldgica a partir de
la tierra como material contemporéneo de construccion. Esta investigacion consolida un
hito de la arquitectura de tierra en el Uruguay, ya que su resultado formaria parte de nuevas
politicas sociales en referencia al acceso al habitat. A su vez, consolida la recuperacion de
culturas constructivas olvidadas. La Intendencia de Montevideo aprob6é la casa
experimental a construirse con la técnica fajina, con la expectativa de evaluar la experiencia
en agosto de 2005 y aplicarla a la solucién de viviendas para sectores de bajos recursos
economicos, en la modalidad de cooperativas de ayuda mutua (Pino y Estramil, 2014).

3. Metodologia

Para analizar la viabilidad del uso del BTC para la construccién de viviendas de
interés social fueron elegidos cuatro parametros: resistencia a la compresion, capacidad
de absorcién de agua, el impacto ambiental en su fabricacién y el costo beneficio del
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material con el objetivo de comparar a los materiales tradicionales, como, por ejemplo, el
ladrillo cocido y el bloque de concreto.

La prueba de resistencia a la compresiéon se considera una prueba de referencia
para el BTC, ya que se considera como un indicador esencial de la resistencia de la
mamposteria. La evaluacién de la capacidad de absorcion total de agua de un bloque es
esencial ya que puede ser utilizada para la rutina de controles de calidad, clasificacion
segun la durabilidad requerida y el uso estructural y para estimar el volumen de huecos.
Por lo general, cuanta menos agua absorbe y retiene un bloque, mejor es su estructura,
rendimiento y durabilidad. La reduccién de la capacidad total de absorcién de agua de un
bloque a menudo ha sido considerada como una forma de mejorar su calidad (Teixeira et
al., 2020).

Para obtener una referencia sobre los BTC se busc6 informacién acerca de las
normas las cuales regulan este material en distintos paises ya que Uruguay no cuenta con
normativas vigentes con relacion a la construccion con tierra. Ademas, fue realizada una
busqueda bibliografica con el objetivo de compilar informaciones acerca del BTC, de las
cuales: propiedades mecanicas, fisicas, de durabilidad e impacto ambiental. Luego se
realizaron distintos tipos de entrevistas para obtener informacién acerca de las
cooperativas de construccion por ayuda mutua en Uruguay y de la comercializacién de este
tipo de bloques en el pais. Con relacién al costo de los BTC, fue obtenida informacién de
dos empresas distintas.

4. Resultados

4.1 Resistencia a la compresion, a la erosion y absorcion de agua

Segun la norma norte americana ASTM C62 (2012), para establecer el control de
calidad de los ladrillos para la construccion es muy importante evaluar la resistencia a la
compresién, segun esa misma norma los valores minimos de resistencia para ser

considerado aptos para la construccion son presentados en la tabla 1.

Tabla 1 — Resistencia a la compresién (ASTM C62, 2012)

Materiales Resistencia

compresion (MPa)

Ladrillo tradicional Aprox. 6,90

BTC (sin cemento) Aprox. 6,90
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BTC (con cemento) 10,34
BTC (cemento 10,34
+cascarilla de arroz)

Fuente: Lépez y Ramos (2019)

En una investigacién realizada por Lépez y Ramos (2019), los autores analizaran
dos propiedades importantes: resistencia a la compresion y la capacidad de absorcion de
agua. Fueron fabricados 10 probetas para cada grupo de material: BTC sin adiciéon de
cemento, BTC con adicién de cemento, BTC con cemento y cascarilla de arroz y
compararan al ladrillo cocido tradicional. El ensayo a la compresion fue realizado bajo
norma ASTM C39 (2014). El ensayo de absorcion fue realizado bajo la norma norte
americana ASTM C67 (2009), fueron fabricadas 5 probetas para cada grupo.

En la tabla 2 se presenta los resultados obtenidos por los autores Lépez y Ramos
(2019) en su investigacion. Los ladrillos conformados por suelo Unicamente o bloque de
tierra comprimida (BTC) brindaron una resistencia a la compresion considerablemente
mayor (el doble) que los ladrillos tradicionales. No obstante, los ladrillos BTC reforzados
con cemento y los ladrillos BTC reforzados con cemento y cascarillas de arroz superaron
sus resistencias, con una diferencia altamente perceptible del patron tipico de las piezas
tradicionales de arcilla. Los autores concluyen que una muestra tangible de la calidad
valorada consiste en el hecho que los ladrillos BTC con suelo y cemento y los BTC con
suelo, cemento y cascarilla de arroz poseen resistencias medias que se encuentran por
encima de la resistencia minima que se utiliz6 como referencia (ASTM C62, 2012) a los
ladrillos de construccion. En funcién de ello, los ladrillos BTC pueden ser utilizados con
toda confianza en ambientes protegidos de la intemperie, a diferencia de las piezas de
ladrillo tradicional, que no pueden ser calificadas por encontrarse debajo del minimo
estandarizado requerido por la norma de referencia.

Con relacion al ensayo de absorcidén, generalmente a mayor coeficiente de
saturacién, mayor sera la cantidad de agua que absorbe rapidamente el ladrillo (Lopez y
Ramos, 2019). De acuerdo con el criterio técnico establecido y a los resultados obtenidos,
no fue posible establecer un coeficiente de saturacion para el ladrillo-BTC porque las piezas
sufrieron un proceso de desmoronamiento excesivo, ya que fueron sometidas a inmersion
en agua fria durante 24 horas. Esto hizo imposible ejecutar la prueba de referencia. Por lo

tanto, los BTC sin adicion de estabilizante no cumplieron con la normativa, o sea, no estan
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aptos para estar expuestos a la intemperie. Segun absorcion, los ladrillos BTC con suelo y
cemento pueden ser calificados como intemperismo moderado. De acuerdo con este
parametro, este tipo de ladrillos pueden ser utilizados para muros de mamposteria que se
encuentren expuestos a la intemperie en forma moderada. Finalmente, el ensayo concluye
que un ladrillo BTC éptimo debe contener un aditivo estructurante (o estabilizante) es decir,
un elemento que desempefie una funcion cementante o de unién entre las particulas, como

puede ser el cemento Portland o la cascarilla de arroz (Lopez y Ramos, 2019).

Tabla 2 — Compilacion de resultados de ensayos de absorcién de agua en BTC

Materiales Absorcion capilar (%) Coeficiente Resistencia a
inmersion inmersion de compresion
agua fria agua hirviendo saturacion (MPa)
Ladrillo 23 26 0,87 3,65
tradicional
BTC (sin No apto No apto No apto 6,90
cemento)
BTC (con 21 22 0,95 11,56
cemento)
BTC 22 24 0,92 12,72
(cemento
+cascarilla
de arroz)

Fuente: Lépez y Ramos (2019).

En una investigacion realizada por Teixeira et al. (2020), los autores analizaran las
propiedades mecanicas del BTC estabilizado con cal a través de la resistencia a la
compresioén bajo la norma NP EN 772-1 (2002). En la Fig. 2 se presenta los resultados del
ensayo de resistencia a la compresion en los BTC. Los resultados mostraron una variacion
de la resistencia a la compresion entre 7,8 MPa 'y 11,0 MPa, siendo la media de 9,0 £ 1,3
MPa. Estos valores son muy buenos ya que se sabe que los requisitos minimos de
resistencia a la compresion para ese tipo de bloque pueden variar entre 1,0 MPay 2,8 MPa.
Estos valores mas altos pueden estar relacionados con el proceso de compactacion
utilizado, ya que compactar el suelo con una prensa mejora la calidad del material. La
mayor densidad obtenida por compactacion aumenta significativamente la resistencia a la
compresion de los bloques. Otra razdén de la mayor resistencia a la compresién es la
presencia de cal en la mezcla. La cal permite el desarrollo de hidrato de silicato de calcio
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(CSH) junto con la formacion de cantidades menores de calcita, lo que provoca una mayor
resistencia (Teixeira et al., 2020).

Figura 2 — Resistencia a la compresion en BTC estabilizado con Cal
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Fuente: Teixeira et al. (2020)

4.2 Impacto ambiental en su fabricacion

En el area de la construccion el impacto ambiental no es un problema menor, ya
qgue los materiales utilizados en este rubro son altamente contaminantes, incluso luego de
terminada la obra sigue siendo una causa directa de contaminacion. Esta problematica
motiva la busqueda de nuevos materiales que sean viables, es decir, que tengan
adecuadas propiedades mecanicas y a su vez sean amigables con el medio ambiente. De
esta forma, se comienza a implementar el uso de los ladrillos de tierra comprimida como
una alternativa para combatir este problema. En este apartado se comparara el impacto
ambiental producido por el ladrillo de cocido, el bloque de concreto y el BTC. En la tabla 3
se ilustran los aspectos mas generales de cada uno de estos materiales. A través de los
resultados obtenidos con relacién al impacto ambiental en la fabricacion del BTC, es
observado que el BTC casi no poseer contaminacién en su proceso de fabricacion con
relacion a los ladrillos cocidos y bloques de concreto. En la Fig. 3 se presenta una gréfica
del Analisis de Ciclo de Vida del BTC, bloques de concreto y ladrillos cocidos propuesta
por la norma IRAM-ISO 14040 (IRAM, 2017).

25° Congresso de Arquitetura | ARQUISUR | Porto Alegre, Brasil



ARQ

ISUR

Porto Alegre 2022
Tabla 3 - Generalidades de los materiales.
Material Etapas de fabricacion Etapa mas Componentes
contaminante
BTC Colocar la mezcla obtenida en Secado si éste no Tierra
una prensa mecanica o es realizado al sol. Arena
hidraulica, prensado, Cemento
desmoldado y curado o secado.
Ladrillo Extraccién de arcilla, mezcla, Quemado. Ademas, Tierra
cocido modelado, secado, quemado, la extraccién de Arcilla
enfriado y descarga. arcilla erosiona los Arena
suelos, perdiendo
areas naturales de
cultivo.
Bloque Obtencion de materia prima, produce Cemento
de preparacion de las mismas, constantemente Arena
concreto | molienda en crudo, coccién en | emisiones de CO2, Agua
el horno rotativo, molienda en pero la mayor Triturado ¥
clincker, almacenamiento y cantidad es emitida RCD
transporte. durante la coccién
en el horno rotativo

Fuente: Sierra (2020)

Las diferencias entre ambos tipos de BTC son minimas, principalmente se puede
destacar que el BTC producido con prensas hidraulicas genera mayor impacto gracias a la
energia eléctrica utilizada. El BTC es el material menos contaminante de los tres en las
ocho categorias, uno de los motivos es la posibilidad de fabricarlo en el sitio de
construccion, generando nulo impacto en el transporte. El ladrillo tradicional es el mayor
contaminante, dado en gran parte a los hornos alimentados por carbon y cisco utilizados
en su produccion. (Sierra, 2020).

Figura 3 - Impacto ambiental por categoria de 1m2 de muro.
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4.3 Costo beneficio

En una entrevista con un productor artesanal de BTC se pudo conocer una gran
suma de ventajas del uso de este en obras. En base a su experiencia, destaca que resulta
ser un material termoaislante. Mantiene el interior de los hogares frescos en verano y
caliente en el invierno por la capacidad de la tierra de almacenar calor. Sin embargo, puede
presentar algunos problemas de humedad, pero estos no son mas complejos que los que
aparecen en los medios tradicionales de construcciones y se solucionan rapidamente.
Ademas, las fisuras generadas en las primeras semanas de construida la pared, se pueden
reparar facilmente y sin problemas a futuro.

Resalta también que aliviana los costos de construccion ya que puede ser fabricado
en las cercanias al lugar donde se llevara a cabo la obra, ademas reduce el uso de otros
materiales ya que no necesita gran cantidad de cementos en las uniones y tampoco es
necesario revestir o revocar la pared si no es deseado. El material otorga por si solo un
aspecto limpio y prolijo a la construcciéon. El entrevistado proporciond las siguientes
imagenes de una casa construida con BTC para ilustrar este Gltimo punto (Fig. 4).

Figura 3 — BTC (“Ecoladrillos”) fabricados en Uruguay
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e DR

Fuente: Imagenes proporcionada por el entrevistado, 2017

Actualmente los ladrillos ecol6gicos son comercializados por varias empresas en
Uruguay. Normalmente, sus medidas son de 12.5 cm de ancho, 25.0 cm de largoy 7.0 cm
de alto, su rendimiento medio es de 52 ladrillos por metro cuadrado. En la tabla 4 se
presenta los costos medios de los BTC fabricados en dos empresas en Uruguay, los
ladrillos cocidos y los bloques de concreto.

Tabla 4: Costos de los materiales y sus medidas

Material Costo por metro? Medidas (cm) Bloques por metro?
(ancho, largo, alto)

Ladrillo cocido $407 - $703 11x24x5 37
Blogue de concreto $650 - $897 19x38x19 13
BTC $1040 - $1300 12,5x25x7 52

Fuente: Autor, 2022

Se observa que los BTC tienen el mayor costo del m? con relacion a los ladrillos
tradicionales, pero por su ventaja de poder producirlo en obra se economiza con los costos
de transporte, ademas se economiza con cemento en el mortero ya que requiere apenas
de 2 mm en las juntas de unién. Conviene destacar que, el uso de BTC concede una
construccion prolija y agradable a la vista, por ende, no es necesario revestir las paredes
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si no se desea, otro factor que se puede economizar tanto con material como con mano de

obra.

4.4 Viabilidad de los BTCs en la Cooperativas de ayuda mutua

Luego de una serie de entrevistas con un cooperativista se destaco el gran trabajo y
esfuerzo que tienen los y las cooperativistas en Uruguay. Dentro del programa de
construccién de obra nueva con modalidad cooperativa de vivienda, el BTC no es un
material distintivo o comun de uso en la elaboracién de proyectos constructivos ya que
desde siempre el movimiento cooperativo de usuarios ha utilizado ladrillo cocido tradicional
por su facil acceso para comprar y por su costo.

Pero ademés de los materiales mencionados anteriormente, los BTC, desde el afo
2018 se encuentran a disposicién de las Cooperativas de vivienda a mejor precio de
mercado debido a convenios existentes, siempre y cuando estos materiales permitan
cumplir el cronograma de obras de acuerdo a la memoria descriptiva detallada en el
anteproyecto presentado a la Agencia Nacional de Viviendas y atento al rubrado, siendo
este el documento que indica cuanto capital se puede gastar en cada item de ejecucion.
Ademas, actualmente en Montevideo, en el barrio de Villa Espafola esta emplazada una
Cooperativa, integrada por 18 familias, construida con tierra por proceso de fajina, llevado
a cabo mediante un proyecto de Extension Universitaria en apoyo a las Cooperativas para
la asistencia técnica durante todo el proceso de autoconstruccion.

5. Conclusiones
A través de los parametros analizados, resistencia a la compresién, capacidad de
absorcion de agua, impacto ambiental y costo beneficio de los BTC, se puede concluir

que:

e Con relacioén a los resultados de los ensayos a compresion y capacidad de
absorcién de agua se concluye que un ladrillo BTC 6ptimo debe contener una
pequena cantidad de un aditivo estructurante (o estabilizante), es decir, un
elemento que desempefie una funcion cementante o de unién entre las particulas,
como puede ser el cemento Portland, cal o la cascarilla de arroz;

e Elimpacto ambiental en la fabricacion del BTC es casi cero en comparacion a los
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ladrillos tradicionales;

e A pesar de que el costo del BTC por m? es mayor con relacion a los ladrillos
tradicionales, cabe destacar que por su ventaja de fabricacion en obra se baja el
costo de transporte a cero, ademas no es necesario el revoque, economizando
con material y mano de obra; Ademas la tierra poseer una gran capacidad de
regular la temperatura de interiores, de esta manera se puede economizar con
calefaccion, principalmente en paises frios como Uruguay.

e Es una técnica viable para la autoconstruccion, ya que se puede fabricar los
ladrillos en obra;

e Por lo tanto, se puede afirmar que es viable la utilizacion del BTC para la
construccion de viviendas de interés social incluyendo las Cooperativas de
construcciéon por ayuda mutua de Uruguay, ya que estan dentro de su
presupuesto y dentro del tiempo de elaboracién de la obra.

e A pesar de la falta de normalizacién en Uruguay con relacion al BTC, es una técnica
utilizada en Uruguay desde hace afos;

e Es necesario la realizacion de mas investigaciones para mayores conclusiones
sobre las propiedades del BTC ademas para poder impulsar la viabilidad de una

normativa nacional.
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