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Resumen

El presente trabajo de investigacion parte del analisis sobre el incremento demografico
y el déficit de vivienda en el cantéon Yantzaza como prefacio para el estudio de la cana
guadia como material constructivo idéneo para contribuir con la mitigacion del déficit
habitacional mediante alternativas de bajo impacto ambiental presentes en la flora local,
para ello se consideran los antecedentes en el ambito constructivo de esta especie maderera
y la normativa nacional que rige las condiciones y especificaciones técnicas para su uso,
con el fin de realizar una propuesta de un sistema constructivo de prefabricados en cana
guadia, que pueden ser elaborados en el sitio de construccion, ya que se basa en los
principios de prefabricacion liviana con implementacién de componentes modulares que
facilitan la versatilidad en el diseno dimensional y estético, favoreciendo la construccion
de viviendas unifamiliares permanentes que respondan a las necesidades reales de los
usuarios.

Palabras clave: cana guadia, sistema constructivo prefabricado, vivienda unifami-
liar.



Abstract

This research work is based on the analysis of the demographic increase and the housing
deficit in the Yantzaza canton as a premise for the study of Guadua type of cane as a
suitable construction material to contribute to the mitigation of the housing crisis through
low environmental impact alternatives present in the local vegetation, considering the
background in the field of construction of this wood species and the national regulations
governing the conditions and technical specifications for its use; the proposal is based on
the principles of light prefabrication with the implementation of modular components that
facilitate versatility in the dimensional and aesthetic design, favoring the construction of
permanent single-family houses that respond to the real needs of the users.

Keywords: guadia cane, prefabricated construction system, single-family house.
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Introduccion

El incremento demografico acelerado y crecimiento disperso en las ciudades se ha
convertido en una constante en el progreso de los paises en vias de desarrollo. Segtin datos
de la ONU, se estima que para el ano 2050 la poblaciéon mundial alcance un total de 9.700
millones de habitantes, es decir, 2 millones mas que en la actualidad, dato que anticipa
la necesidad de cubrir la demanda de un mayor nimero de viviendas.

El déficit de vivienda es uno de los problemas de mayor relevancia a nivel mundial,
evidenciandose de este modo la necesidad de implementar alternativas constructivas que
permitan dar respuesta a la creciente demanda de unidades de vivienda.

La cana guadua como material constructivo se ha posicionado como una alternativa
natural factible para la construccion del siglo XXI. Sus caracteristicas demuestran diver-

sos beneficios, principalmente en el ambito econémico, ambiental y constructivo (Salas
Delgado, 2006).

En el aspecto ambiental este material natural se caracteriza como sustentable debido
a su capacidad de regenerarse, contribuir con la captacién de CO2, producir oxigeno y
proteger cuencas y microcuencas gracias a su entramado de raices (Salas Delgado, 2006).

En el dmbito econdémico Salas (2006) resalta la utilidad econémica que supone la
producciéon de guaduales debido a que los costos de mantenimiento y manejo anual repre-
sentan entre el 25 % y el 30 % de los beneficios.

En cuanto a las caracteristicas constructivas sobresalen las propiedades fisico-mecani-
cas que evidencian la alta capacidad estructural, que sumado a los beneficios econémicos

permiten contribuir a la concepcion de viviendas de construccién rapida y de bajo costo
(Salas Delgado, 2006).

De este modo, se establecen los multiples beneficios que representa la implementacion
de la cana guadiia como material constructivo, favoreciendo la utilizaciéon de los recursos
naturales de la zona de estudio, mediante la explotacién forestal de bajo impacto ambiental
que ofrece esta especie maderera.

La elaboracion del presente trabajo se sustenta en el enfoque de dos ejes de investi-
gacion, por un lado, la recopilacién de informacién bibliografica mediante resimenes y
cuadros de informacion que permitan adquirir datos sobre el material y prefabricados y
la recopilacién de informaciéon de fuentes secundarias, que se orienta en la seleccién de
datos referentes al cultivo del material en la zona, poblacién del lugar, entre otros.

Finalmente se propone un sistema constructivo de prefabricados modulares en cana
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guadia que permitan la facil y rapida construccion de viviendas unifamiliares para el
canton Yantzaza, contribuyendo a mitigar el déficit de vivienda mediante una alternativa
eficiente, natural y con materiales del lugar.
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Problematica

FORMULACION DEL PROBLEMA

El déficit de vivienda y calidad de vida en estadisticas, internacionales y nacionales,
evidencian la necesidad de ampliar el campo investigativo y practico en favor de nue-
vas técnicas constructivas que permitan generar propuestas enfocadas en solventar esta
problemaética social.

Segun los datos del INEC 2010, el pais presenta, ademés de la falta de dotacion de
recursos bésicos a toda la poblacién, un indice que supera el 20 % de déficit de vivienda y
hacinamiento en cantones como Centinela del Céndor, Yantzaza o Paquisha de la provincia
de Zamora Chinchipe, esto se ve agravado ain mas en comunidades que, debido a la
distancia geografica de los centros poblados y ejes comerciales padecen una restriccion
al acceder a recursos, materiales y mano de obra especializada para generar las actuales
construcciones.

El cantéon Yantzaza estd conformado por tres parroquias, Yantzaza, Chicana y Los
Encuentros, las cuales se distribuyen en un total de 108 localidades caracterizadas por
asentamientos dispersos, agravando el déficit cualitativo de la vivienda (Gobierno Auténo-
mo Desentralizado del Catén Yantzaza, 2015).

Segtun el Sistema Nacional de Informacion, con datos del censo 2010, en el cantén de
estudio existen 4261 viviendas, de las cuales 2229 viviendas se encuentran distribuidas en el
area urbana y 2032 en el area rural. Por otro lado, el niimero de hogares a nivel cantonal
es de 4340, por lo que existe un déficit cuantitativo de 79 viviendas. Ademds, segin
la clasificacién de la vivienda, tinicamente 1533 viviendas se encuentran en condiciones
aceptables de habitabilidad, representando un déficit cualitativo de 45.18 %, mientras que
el déficit cuantitativo alcanza el 18.85 % (SNI, 2010).

Considerando las cifras obtenidas en el Sistema Nacional de Informacién es evidente
la necesidad de incorporar alternativas constructivas que contribuyan a ofrecer una mejor
calidad de vida a la poblacion del sitio.

En la actualidad, la vivienda es considerada como un reflejo del estatus econémico
y poder adquisitivo de la sociedad, sin embargo, en un andlisis mucho mas profundo,
considerando las necesidades antropicas de la poblacién la materialidad pasa a formar
parte de un conjunto de condiciones minimas que contribuyan al bienestar social.

La importacion de materiales extranjeros empleados para la construccién ha contri-
buido al desplazamiento y desuso de los materiales locales y endémicos del territorio
ecuatoriano. Existen diversas alternativas constructivas que representan un menor im-
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pacto econémico en la poblacion interesada en obtener o construir una vivienda. En este
sentido la cana guadua ofrece grandes caracteristicas constructivas, ademds de la facili-
dad de manipulacién y rapidez constructiva, sin embargo, su uso se ve desaprovechado y
relegado a un 4mbito artesanal y empirico (Brito Max, 2012).

A lo largo de la historia la identidad cultural ha marcado un hito en la configuracion
espacial y estructural de la vivienda, sin embargo, se ha de plantear un nuevo enfoque
que permita conservar el patrimonio intangible sin afectar al desarrollo de la poblacion,
otorgando a la misma los recursos necesarios para contar con un nivel de vida digno,
en circunstancias optimas, que va mas alla de la adjudicacion de vivienda, ya que las
condiciones y configuracién de esta tienen gran implicacién en el desarrollo social del
usuario.
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DELIMITACION DEL PROBLEMA

Una de las causas de mayor importancia en la construccién de viviendas son los ele-
vados gastos que incurren en materiales, mano de obra especializada y tiempo de cons-
truccién. Establecer un sistema de elementos prefabricados modulares empleando como
material la cana guadia resulta factible al contribuir con la reduccién del déficit de vivien-
da en el cantén Yantzaza mediante la construccion rapida y segura. La construccién con
prefabricados en cana guadia puede permitir la fabricacién de elementos constructivos a
pie de obra y mediante el diseno apropiado facilitar el ensamblaje, reduciendo tiempos
de construccién y costos por mano de obra. Ademéds, mediante la implementacion de esta
especie maderera se fomenta la conservacion medio ambiental debido a que es catalogado
como sostenible y eficaz.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en una primera investigacion de campo, el
canton Yantzaza se establece como el lugar idéneo para implantar la construccién con
elementos prefabricados modulares de cana guadia, debido a que es un material producido
y comercializado en la zona, por lo tanto, la explotaciéon forestal resulta factible, ademés

de ser conocido por la poblacién del sector.
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Fi1GURA 1: Zona de estudio.

Fuente: Google maps, (2020). Elaboracién: Autor, (2020)

El canton Yantzaza esta conformado por tres parroquias, Chicana, Los Encuentros y
Yantzaza, se encuentra en la provincia de Zamora Chinchipe, perteneciente a la regién
amazoénica del Ecuador. El sitio se localiza a 3°50'15” sur y 78°45’15” oeste, con una altura

de 783 m.s.n.m. caracterizado por su clima tropical himedo (Ochoa G. y Valarezo Garcia,
2014).
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Objetivos

General

= Disenar un sistema constructivo de prefabricados modulares en cana guadia que
permitan la facil y rapida construccién de viviendas unifamiliares para el canton
Yantzaza.

Especificos

» Recopilar informacién bibliografica relacionada con los elementos prefabricados,
asi como la produccion, tratamiento, proteccion, mantenimiento y usos de la cana
guadua.

s Analizar el lugar de estudio mediante la recopilacién de informacién en medios
digitales y fuentes secundarias.

= Disenar modulos de elementos prefabricados que permitan la construccién rapida y
segura.

= Aplicar el diseno del sistema constructivo en el modelado digital de una vivienda.
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Justificacion

El cantén Yantzaza, con una extensiéon de 990 km?, es uno de los cantones de ta-
mano medio en extension geografica de todos los que conforman la provincia de Zamora
Chinchipe, sin embargo, al considerar los datos proporcionados con el Sistema Nacional
de Informacion, presenta un 23.73 % de hacinamiento, razén por la cual se establece la
necesidad de plantear alternativas enfocadas a mitigar dicho problema.

En el PDOT 2015 del Cantén Yantzaza se pueden encontrar datos relacionados con
los indices de pobreza, déficit habitacional y de servicios basicos que alcanzan el 99 % en
al menos uno de los servicios y una recurrencia frecuente a créditos bancarios destinados a
la obtencién de vivienda, razon por la cual se sustenta la necesidad de incorporar sistemas
constructivos rapidos y que representen un menor costo de inversién que permitan mitigar
el déficit de vivienda del lugar.

En la actualidad, el uso de la cana guadia esta cobrando cada vez mayor protagonismo,
esto debido a las caracteristicas de flexibilidad, durabilidad, funcionalidad y resistencia
(Guaman Tenecora, 2017). Al tratarse de un material tan bondadoso resulta factible,
desde diversos ambitos, ya sea econémico, ambiental, constructivo o social, la utilizacion
de este recurso como un material beneficioso para el campo de la construccion.

Marcelo y Abril (1996) citados por Guaman (2017) afirman que la guadia “puede
entrar a competir en igualdad de condiciones frente a materiales como la madera aserrada,
el hierro o el hormigén” debido a la resistencia de sus fibras.

Segin Rea (2012), la guadia es la especie vegetal de més rapido crecimiento que
requiere una tunica vez de siembra para brotar indefinidas veces y la utilizacién en la cons-
truccién puede realizarse a partir del cuarto ano de madurez. Aunque las construcciones
realizadas en este material requieran una atencién orientada a la proteccién de los agentes
climaticos, su utilizacion en la construcciéon resulta beneficioso, ya que permite la concep-
cién de edificaciones sismo resistente. Otro aspecto fundamental a la hora de pensar en
la guadiia como un material apto para la construccién de viviendas es que “(...) posee
propiedades estructurales sobresalientes, que no solo superan a las de la mayoria de las
maderas, sino que ademas pueden ser comparadas con las del acero y algunas fibras de
alta tecnologia” (Rea Lozano, 2012).

La guadua se posiciona como un material constructivo sostenible al ser natural, por
sus caracteristicas de crecimiento acelerado contribuye a la captura de CO2 constante, no
libera gases a la atmosfera al ser transformado para su utilizacion y es un retenedor de
agua natural, auto regeneradora, de excelentes caracteristicas acusticas y olfativas (Rea
Lozano, 2012).
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Ademas, debido a su facil trabajabilidad permite generar unidades constructivas de
forma rapida, ejemplo de ello es el proyecto nacional de la institucion Hogar de Cristo,
orientada a ofrecer lugares habitables temporales a los mas pobres, como ayuda para
mitigar la desigualdad social, cuya produccién de viviendas alcanzé un total de 1000
casas mensuales (Diaz, 2010).
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Metodologia

El presente trabajo de investigacion inicia con la recopilacion de informacion bi-
bliografica relacionada con:

Produccién, tratamiento y usos de la cana guadua.

Condiciones de proteccién y mantenimiento en condiciones climaticas similares a las
del canton Yantzaza.

Construccion con elementos prefabricados.

Prefabricados de cana guadua.

La compilacion de informaciéon bibliografica se realiza a través de resumenes, cuadros
de informacion y fichas bibliogréficas rescatados mediante la lectura, con el fin de selec-
cionar las fuentes de informaciéon de mayor interés y relevancia para el tema propuesto.

Por otro lado, se establece la necesidad de recopilacion de datos mediante la investi-
gacion de fuentes secundarias, para ello se aplica encuestas digitales orientadas a recabar
informacion relacionada con las condiciones de vivienda y composicion espacial dirigidas
a la poblacion del lugar con el fin de obtener informacion real sobre el sitio, que mediante
la tabulacién permitiran generar una base de datos del lugar. Esta informacion obtenida
en campo serd reforzada mediante fotografias facilitadas por la poblacién encuestada.

Finalmente, se realiza el diseno de los prefabricados modulares que permitiran eviden-
ciar su funcionamiento en la aplicacién de un modelo digital de vivienda.
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MARCO TEORICO

1.1. ELINCREMENTO DEMOGRAFICO Y DEFICIT DE
VIVIENDA

1.1.1. ANTECEDENTES A NIVEL MUNDIAL

El crecimiento demografico representa sin lugar a dudas uno de los temas que mayor
atencién requiere por parte de las politicas piblicas y privadas de cada pais. Este fenomeno
natural se ha convertido en uno de los temas prioritarios a la hora de velar por los derechos
humanos, y es que resulta casi imposible frenar el crecimiento poblacional, mismo que
requiere de todo tipo de infraestructura y servicios para poder obtener una vida digna y
de calidad.

En este sentido la importancia de una vivienda digna cobra un significativo protagonis-
mo en el desarrollo social, anticipando la necesidad de una mayor cantidad de produccion
de viviendas que respondan a los requerimientos de los habitantes, ya que las condiciones
de habitabilidad de esta estdn ampliamente ligadas a factores como el bienestar emocional,
fisico, psicologico y educacional de sus ocupantes.

Segiin datos del Banco Interamericano de Desarrollo (2012) (...) “una de cada tres
familias de América Latina y el Caribe — un total de 59 millones de personas — habitan
en una vivienda inadecuada o construida con materiales precarios o carente de servicios
béasicos”

Este escenario también se multiplica en paises pertenecientes a la desarrollada Unién
Europea, tal es el caso de Rumania, Montenegro o Serbia, que segun el portal oficial
de estadisticas europeas (Eurostat) tienen un alto porcentaje de hacinamiento, 46.3 %,
57.7% y 53.3 % respectivamente (Eurostat, 2020).

Sin embargo, el nimero de viviendas no es el Unico aspecto a mejorar, ya que otra
de las limitantes que enfrenta la poblacién que no cuenta con una vivienda es el aspecto
econémico y la estabilidad financiera. Ejemplo de ello es Espana que a pesar de que
en 2016 se construyeron al menos 70.000 viviendas, las cuales se sumaron al remanente
de las 500.000 viviendas del 2015 de construccion nueva no vendidas, ain no ha sido
posible erradicar por completo los porcentajes de hacinamiento (4.7 %), esto debido a que



EL INCREMENTO DEMOGRAFICO Y DEFICIT DE VIVIENDA

la poblacién no puede hacer frente al costo que implica la adquisicién de una vivienda
debido a la crisis econémica, ocasionandose una crisis colateral en el mercado inmobiliario

(Rodriguez, 2016).

Este hecho, resalta la necesidad de mejorar las politicas publicas enfocadas en el mer-
cado de la vivienda, a través de vivienda social o programas crediticios que faciliten a la
poblacién poder acceder al principal medio de proteccién y estabilidad social, asi como
incentivar el interés e inversién por parte del sector privado con el fin de incrementar la
oferta de viviendas en condiciones éptimas de habitabilidad que contribuyan al desarrollo
de una sociedad protegida, en la que los derechos humanos sean igualitarios (Bouillon,
2012).

1.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

Desde los origenes de la civilizacién el ser humano ha incrementado sus requerimientos
y exigencias en cuanto a las condiciones que debe cumplir su vivienda, esto debido a los
cambios sociales, época, cultura, entre otros.

La vivienda como parte de la configuracion urbana engloba la infraestructura, tipo
de construccién, condiciones ambientales, arquitecténicas, entre otras (Gandara Vivar,
2019).

En Ecuador, la problematica habitacional cobré protagonismo con el surgimiento de los
asentamientos informales a partir del siglo XX, debido a la movilizacién masiva del campo
a la ciudad, estos conjuntos habitacionales buscan dar alternativas de vivienda a personas
de escasos recursos. Si bien existe la alternativa formal e informal para la adquisicion
de territorio y vivienda, debido al poder adquisitivo, la poblaciéon de escasos recursos se
ve relegada a optar por la informalidad, contribuyendo de este modo al crecimiento y
conformacion de ciudades informales e incremento del déficit cualitativo y hacinamiento,
estableciendo de este modo la necesidad de implementar alternativas constructivas que
representen un menor costo de inversién (Gandara Vivar, 2019).

Este fendmeno no extinto sigue repitiéndose en la actualidad, la poblacion se ve atraida
por la esperanza de un mejor nivel de vida econémico y social en las grandes ciudades o
centros urbanos por lo que es muy comun la tendencia a migrar del campo hacia los lugares
de mayor movimiento econémico, aunque esto suponga convivir en espacios mas pequenos
o recurrir a los denominados asentamientos informales, contribuyendo al hacinamiento y
déficit cualitativo en ambos casos.

El gobierno nacional ha optado por generar diversos programas de vivienda, enfocados
sobre todo a la poblacién de escasos recursos econémicos, sin embargo, datos del ultimo
censo reflejan que 3.8 millones de hogares ecuatorianos habitan en viviendas inadecuadas,
esto representa un 83.92 % de hogares en el drea rural y un 33.39% en el area urbana,
que, en conjunto, a través de la tipificacion de servicios basicos completos, suman un
46 % de hogares que tienen al menos una necesidad bdsica insatisfecha. Por otro lado,
considerando los ingresos econémicos de la poblacién los porcentajes demuestran que la
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poblacién més afectada es aquella con menos ingresos, catalogada como pobre, con un
porcentaje del 53 % de déficit cualitativo y un 14 % de déficit cuantitativo (INEC, 2010).

1.1.3. ANTECEDENTES A NIVEL CANTONAL

El comercio agropecuario, ganadero, atractivos turisticos y mineria, son algunas de las
actividades que promueven el crecimiento urbano y atraccion demografica hacia el canton
Yantzaza.

Segun datos PDOT (2015), el crecimiento demogréfico en la localidad ha sido de un
36 % aproximadamente, pasando de 19.392 habitantes en el ano 2010 a 26.447 habitan-
tes para el ano 2020, segun el calculo de proyeccion de incremento demografico. Este
incremento se debe principalmente a la riqueza minera de la zona que ha causado un
crecimiento en todo el cantén, pero sobre todo en el area urbana.

Sin embargo, a pesar de la riqueza de la zona, tanto los datos del PDOT (2015), como
datos obtenidos a través de un muestreo de campo, la realidad refleja una poblacién con
carencias de servicios basicos, infraestructura y viviendas poco o nada adecuadas para el
desarrollo de una vida en condiciones 6ptimas.

1.1.4. EL DEFICIT CUALITATIVO, CUANTITATIVO Y HACINA-
MIENTO A NIVEL CANTONAL

El déficit cualitativo estd ligado a las condiciones de calidad de vida con las que cuenta
el usuario dentro de la vivienda en aspectos como el espacio, materiales y servicios, mien-
tras que el déficit cuantitativo esta relacionada al nimero de viviendas que son necesarias
para cubrir las necesidades de toda la poblacién que constituyen los hogares del territorio.

Segun la definicion establecida para cada uno de estos términos por el Sistema Nacional
de Informacion, (2010) se estable que:

Déficit habitacional cuantitativo es “Numero de viviendas cuyas condiciones ha-
bitacionales se consideran irrecuperables a partir de la combinacion, materiales predo-
minantes del piso, pared y techo; y, el estado de aquellos materiales, expresado como
porcentaje del total de viviendas.” (SNI, 2010).

Déficit habitacional cualitativo “Numero de viviendas cuyas condiciones habita-
cionales se consideran recuperables a partir de la combinacion, materiales predominantes
del piso, pared y techo; y, el estado de aquellos materiales, expresado como porcentaje del
total de viviendas.” (SNI, 2010).

Es importante realizar un andlisis sobre el déficit cualitativo y cuantitativo de las
viviendas del sector con el fin de identificar los aspectos fundamentales que requieren una
atencion prioritaria y sobre todo poder establecer aquellos que pueden ser atendidos desde
la propuesta de vivienda relacionada con el tema de investigacion.
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Segun los datos del Sistema Nacional de Informacién, basados en el Censo 2010, en el
canton Yantzaza existe un total de 4261 viviendas, de las cuales 1533 se encuentran en
condiciones de habitabilidad aceptable, 1925 en condiciones de habitabilidad recuperable
y 803 en condiciones de habitabilidad irrecuperable (SNI, 2010).

Estas cifras representan un total del 45.18 % de déficit cualitativo y el 18.85% de
déficit cuantitativo segun el siguiente calculo establecido por la entidad encargada de los
datos:

Déficit cualitativo = (Viviendas en condiciones recuperables/Total de Viviendas)
*100

Déficit cualitativo = (1925/4261) * 100 = 45.18 %
Déficit cuantitativo = (Viviendas en condiciones irrecuperables/Total de Viv.) *100
Déficit cualitativo = (803/4261) * 100 = 18.85%

Al identificar los porcentajes de déficit cualitativo y cuantitativo resulta importante
mencionar la situacién de los hogares del cantén Yantzaza, es asi que se identifica que en
el canton existe un total de 4340 hogares, de los cuales 1030 habitan en condiciones de
hacinamiento, cifras que representan un total del 23.73 % de los hogares del cantén (SNI,
2010).

Segin el Sistema Nacional de Informacién (2010) se entiende como hogares hacinados
“Numero de hogares que viven en condiciones de hacinamiento; es decir, mantienen un
nimero de personas por pieza de dormitorio relativamente alto—mas de tres personas
por cuarto destinado exclusivamente para dormir.” y los datos se obtienen mediante la
siguiente formula:

Porcentaje de hogares hacinados = (Hogares hacinados / Total de hogares) * 100
Porcentaje de hogares hacinados = (1030/4340) * 100 = 23.73%

Definir e identificar estas tres variables permite asemejar las caracteristicas bajo las
cuales se encuentra habitando la poblacion del cantéon Yantzaza, acogiendo ciertos reque-
rimientos a tomar en cuenta en el proceso de diseno.

1.1.5.  PROGRAMAS NACIONALES DE VIVIENDA

Desde 1984 con la propuesta ‘’Pan, Techo y Empleo” del gobierno de Leén Febres Cor-
dero, se han promulgado diversas politicas puiblicas mediante el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, todas ellas encaminadas a mitigar el déficit de vivienda, buscando
mejorar la calidad de vida de la poblacién ecuatoriana (El Telégrafo, 2016).

A partir de la primera propuesta del plan de vivienda los gobiernos sucesores adoptaron
la iniciativa como una oportunidad mas para obtener aceptacién social y promover planes
de vivienda que contribuyan a mejorar la vida de la poblacién. De este modo, en un anélisis
sobre la vivienda social en el pais Acosta (2009), rescata de cada uno de los gobiernos las
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caracteristicas de sus planes de vivienda que son:

En 1988 con el lema “Ahora le toca al pueblo” y “Justicia social con libertad” el go-
bierno de Rodrigo Borja impulso a través del Banco Ecuatoriano de la vivienda programas
habitacionales que contribuyeron a la construccién de ochenta y cuatro mil unidades de
vivienda en los cuatro anos de gobierno.

En 1992 durante el gobierno de Sixto Duran Ballén se creé el Ministerio de Desarrollo
Urbano, Vivienda y Saneamiento Ambiental, del cual pasaron a formar parte el Banco
Ecuatoriano de la vivienda, el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias y la Direccién
Nacional de Avalios y Catastros. En 1994 con el mismo gobierno se invirtié 14.5% millones
en la construccion de 49.080 viviendas populares.

Siguiendo la linea de programas de vivienda en 1996 el gobierno de Abdald Buca-
ram propuso el programa “Un solo toque” con el plan de vivienda “El Recreo”, en el
cual se consiguié la construccién de aproximadamente el 20 % de las once mil viviendas
propuestas.

En 1998 el gobierno de Jamil Mahuad aplicé un nuevo concepto, el de mejoramiento
de vivienda, mediante esta medida se entregd en el pais 23.833 bonos para construccion
de vivienda nueva y 24.054 bonos para mejoramiento de vivienda.

En 2003, durante el gobierno de Lucio Gutiérrez se impulsé el programa “Un solo
toque II”, sin embargo, no llegd a efectuarse, entregandose inicamente 10.623 bonos para
vivienda nueva y 15.702 bonos para mejoramiento. Tras la destituciéon de Gutiérrez, el
gobierno de Alfredo Palacio intent6 eliminar del Estado el bono de vivienda, que, aunque
no fue aprobado, contribuyé a que el pais alcanzase un déficit habitacional de 1.430.000
unidades de vivienda.

Por otro lado, con el gobierno de Rafael Correa, en 2007 y aprobado por decreto
duplicé el valor del bono para construccion y mejoramiento de la vivienda superando de
este modo en 108.749.215% los bonos entregados en comparacién con las cifras del ano
2001.

Actualmente el gobierno de Lenin Moreno promueve el ‘Programa Sectorial Casa
Para Todos”, el cual propone diferentes planes enfocados en proporcionar alternativas
que permitan a la poblaciéon poder acceder a la tenencia de vivienda, ya sea mediante
proyectos de vivienda social o alternativas crediticias acordes a la capacidad adquisitiva
y solvencia econémica de cada ciudadano (MIDUVI, 2020). Este programa, financiado
por el BID con una linea de crédito de 200 millones de ddlares busca incrementar al 95
por ciento la tenencia de vivienda de la poblacién ecuatoriana y “fortalecer la capacidad
del Gobierno de Ecuador de generar e implementar politicas de vivienda de largo plazo”
(BID, 2019).

Desde la creacién del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda los diferentes go-
biernos han realizado propuestas orientadas, en mayor o menor medida y con planes mas
o menos certeros, al mejoramiento de la vida de la poblacién atendiendo las necesidades
de una vivienda digna y en condiciones de proporcionar un ambiente de calidad para sus
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ocupantes.

1.2. INCURSION DE LA CANA GUADUA COMO MA-
TERIAL CONSTRUCTIVO

1.2.1. ANTECEDENTES

La cana guadia es una graminea gigante perteneciente a la familia del bambt que fue
definida en 1806 por Humboldt y Bonpland en Colombia como Bambusa guadia y en
1822 como guadia Angustifolia por Kunt (Encalada Pinargote, 2010).

Segin Loépez (2011) es importante recalcar que existen més de 1300 especimenes de
cana guadua, sin embargo, aquella que, debido a sus caracteristicas ha sido empleada
en la construccion es la cana guadia Angustifolia. Investigadores botanicos de Dinamar-
ca y Ecuador, concretamente de la “Pontifica Universidad Catolica del Ecuador” han
clasificado al menos 25 especies de bambu en el territorio ecuatoriano, cuatro de ellas
especificamente en la provincia amazoénica de Napo.

Sin embargo, la NEC — GaK (2016) afirma que en el drea de Centro América y Su-
damérica se han registrado al menos 32 especies de bambus del género guadia, sin embar-
go, la guadia angustifolia Kunt ha sido catalogada como nativa de Colombia, Ecuador y
Perti y debido a los beneficios econémicos y productivos que presenta esta especia, cada
vez es mayor el nimero de paises que recurren a plantarla.

Esta graminea conforma uno de los sistemas vivientes mas grande de la amazonia,
datos que han sido posibles de identificar mediante fotografias satelitales que evidencian
el sistema de raices subterrdneas de esta especie (Rea Lozano, 2012).

En el ambito de la construccion el uso de la guadia data desde la época precolom-
bina, pudiendo evidenciarse su durabilidad en vestigios de edificaciones de al menos 100
anos en el eje cafetero de Colombia, ciudades costeras de Ecuador o la costa del norte
de Peri (Ministerio de Desarrollo y Vivienda, 2016). Sin embargo, ‘’Segun el libro “’Nue-
vas Técnicas de construccién en bambi” (1875) de Oscar Hidalgo” en Latinoamérica
existen vestigios de construcciones con cana guadia de aproximadamente 9500 anos de
antigiiedad, lo que cataloga su uso como un material tradicional que ha resurgido debido
a la factibilidad y versatilidad constructiva (Encalada Pinargote, 2010).

Actualmente, la cana guadia ha recobrado su importancia en el area de la construc-
cion, tal es el caso que se ha posicionado como uno de los materiales de mayor interés
investigativo debido a sus caracteristicas constructivas y econémicas. Si bien su utilizacion
data de décadas atras, el escepticismo social ha relegado su uso a un segundo plano, sin
embargo, a nivel internacional se puede mencionar a Bangladesh como uno de los paises
con mayor utilizacion de la guadia para vivienda con un porcentaje del 73 % de viviendas,
mientras que a nivel nacional resalta Guayaquil como la ciudad con mayor utilizacién de
este material para la fabricacién de viviendas con un porcentaje del 50 % (Armijos J y
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Armijos P, 2005).

A nivel nacional la utilizacién empirica de este material se desarrolla en diferentes
formatos, ya sea en su geometria natural o modificada con el fin de obtener medias
canas, latillas o cana picada. Cada una de estas alternativas responde a un uso y si-
tuacién geografica, siendo caracteristicas de las culturas amazdnicas la utilizacion de la
cana guadia en su estado natural, es decir, madera rolliza (Armijos J y Armijos P, 2005).

Su gran versatilidad permite emplearlo en artesanias, construccion estructural, mam-
posteria o acabados (Guaman Tenecora, 2017). Ademés, segiin Encalada (2010), entre los
multiples usos que se le han dado a este material es la construccién de puentes colgantes
y atirantados, embarcaciones, flautas, quenas y marimbas.

El uso de la cana guadua en los diferentes campos de aplicacién evidencian un mayor
compromiso social con el medio ambiente, ejemplo de ello es la organizacién Bambu Buddy,
dedicada a construir casas de bambu para la poblacion de escasos recursos. Asi mismo,
se rescata la labor del arquitecto Simoén Vélez, quien ha impuesto como icono de bio-
arquitectura el uso de la cana guadia en sus obras, potenciando la parte funcional, sin
dejar de lado la estética. Ademas, en el diseno de interiores se obtiene una infinidad de
productos y elementos decorativos que permiten crear espacios mas llamativos e incluso
lujosos manejando el material de diversas formas (Espinel Rodas, 2014).

En la realidad nacional existen proyectos vinculados a la construccién con cana guadua
como la institucién social llamada Hogar de Cristo, fundada originalmente en Chile en
1944 y que trabaja en Guayaquil desde 1971 con el fin de dar esperanza y ofrecer lugares
habitables a los méas pobres (Diaz, 2010).

1.2.2. NORMATIVA

El resurgir de un material natural y endémico del Ecuador en el ambito de la inves-
tigacién y construccién sirviéo de base para la elaboracion de una normativa que regule
la construccién con cana guadia, hecho que se consolidé a partir del ano 2016, pues pre-
vio a esta fecha estudiantes e investigadores atraidos por las caracteristicas de la guaduia
fundamentaban sus teorias en normas extranjeras como la ISO 22156: 2004 Bamboo -
Structural Design; Norma Técnica E 100 Bambu, Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Pert, 2009 o la Norma Técnica Colombiana, entre otras, mismas que han
servido de base para la elaboracién de la normativa nacional (Ministerio de Desarrollo y
Vivienda, 2016).

La Norma Ecuatoriana de la Construccién — Estructuras de guadia (GaK) ha sido
disenada para aplicarse al diseno estructural de edificaciones empleando esta variedad u
otros bambiies de caracteristicas fisico — mecanicas similares. Se aplica en edificaciones de
hasta dos niveles o pisos, viviendas, equipamiento en general y estructuras de soporte a
infraestructuras, con cargas vivas méximas repartidas de hasta 2,0 kN/m2 (Ministerio de
Desarrollo y Vivienda, 2016).

Ademas, la NEC — GaK (2016) especifica las condicionantes bajo las cuales se requiere
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de un diseno estructural, las caracteristicas que debe cumplir la cana guadia apta para
la construccién y criterios especificos como el espesor minimo para paredes internas y
externas, que son de 8mm y 15mm respectivamente, lineamientos que se deben cumplir
en la proyeccién de cualquier diseno (Ver anexo 1, apartado 2).

1.2.3. CONSTRUCCION EMPIRICA

La RAE (2020) define como empirico aquello que es “’Perteneciente o relativo a la
experiencia” por lo tanto, al hacer referencia a la construccién empirica se habla sobre
aquella arquitectura heredada de generacion en generaciéon, producto de la prueba y error
de las primeras civilizaciones, conocida como arquitectura vernacula. Esta, es un reflejo
de tradiciones heredades, desarrolladas sin la intervencién de técnicos o especialistas,
mediante las cuales se han conseguido cubrir las condiciones del entorno y el usuario
explotando las cualidades de los recursos naturales de la zona (Arghys Arquitectura,
2012).

FiguraA 1.1: Casa de cana guadua.

Fuente: Miguel Guevara, (2006). Recuperado de:
https://www .flickr.com/photos/mikelos /112385407 /in/photostream/, (2020)

En cuanto a la construccién con cana guadia como material predominante, Maingot
(2016) afirma que es bastante frecuente encontrar arquitectura vernacula de este tipo en
la costa, debido a la alta presencia de sembrios de guadia. asimismo, se ha de resaltar que
esta es utilizada en la construcciéon de cualquier tipo de elemento, como pisos, columnas,
paredes y techos.

Uno de los aspectos a resaltar de la construccion empirica es la combinacién de técni-
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cas constructivas empleadas con el fin de salvaguardar la integridad de los elementos de
guadua, recurriendo a generar viviendas elevadas, protegidas de la escorrentia.

1.2.4. CARACTERISTICAS

La guadua angustifolia Kunth se caracteriza por ser una especie de rapido crecimiento,
ya que llega a alcanzar la etapa de madures aproximadamente a los 4 o 5 anos de vida,
se compone de rizoma, tallo o culmo, ramas y hojas. Su crecimiento es en forma tubular,
y puede llegar a tener un didmetro de 10 a 20 cm y alturas de hasta 25m, aunque su
desarrollo varia segtin el entorno de crecimiento y las caracteristicas de suelo, clima, entre
otros (Lozada Aspiazu, 2012).
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seccion cuadrada

FiguraA 1.2: Composicién de la cana guadia.

Fuente: Manual de construccién con bambi, Hidalgo (1981). Elaboracién: Autor, (2020)

PRODUCCION EN EL ECUADOR

En el territorio ecuatoriano es comun observar guaduales naturales emplazados cerca
de las orillas de rios, quebradas u otras fuentes de agua que les permita desarrollarse.

Estos guaduales carecen de tratamiento técnico y su material es generalmente des-
aprovechado, por lo que se requiere de una intervencién previa de limpieza en el guadual
en caso de pretender cortar la guadua para ser utilizada.
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En Ecuador existen diversas empresas, asociaciones y organizaciones enfocadas en el
aprovechamiento del cultivo y comercializacién de la guadia angustifolia, entre ellas la
Asociacion de Agropecuaria Rio 7, que se encuentra ubicada en el cantén Ponce Enrique
de la provincia de El Oro y cuya produccion llega a alcanzar 32000 canas de exportacion,
32000 canas semi comerciales y 12000 cujes. Los productos son vendidos de forma directa
a los usuarios de la zona y a empresas privadas como Allpabambu, misma que se dedican a
la exportacién hacia Estados Unidos (Balseca Tapia, Solérzano Solérzano, y Bustamante
Obaco, 2017).

En este mismo contexto, segtin datos de la Corporacién de Promociones e Inversiones
(2005) citados por Mercado y Molina (2015) se reflejaba la existencia de 4270 hectareas
de cana guadua distribuidas en todo el paifs, con una predominancia del 34,3 % de cultivos
en la provincia del Guayas, 27,5 % en la provincia de Los Rios, el 17,6 % pertenecen a la
provincia de Pichincha, el 8.8 % se encuentran el Manabi, el 5,6 % son de Esmeraldas. Por
otro lado, el 2.3% se ubican en la provincia de El Oro, el 1.9% en Bolivar, otro 1,4 de
emplaza en la provincia de Cotopaxi mientras que en la provincia de Pastaza se localiza
un 0,3 % al igual que en la provincia de Zamora (Mercado & Molina, 2015).

REQUERIMIENTOS DE CULTIVO

Entre las condiciones para cultivar la Guadia Angustifolia Rea (2012) establece lo
siguiente:

= Se requiere una altura entre 0 msnm a 2600 msnm.

= Temperatura que esté en un rango de 16 a 36 grados centigrados.

= Soporta alta humedad.

= Requiere de mucha agua, por lo que se recomienda un promedio de precipitaciones
anuales de 2000 a 4000mm.

= Se recomienda una distancia de sembrado de minimo 4m.

= Para realizar la siembra se requiere de un agujero de 40 x 40 cm y debe realizarse
en época de lluvia.

= La limpieza de la mata se debe realizar de forma programada cada 3 o 4 meses
durante los 3 primeros anos.

= En cuanto a la fertilizacién recomienda fertilizantes compuestos de nitrégeno, fésforo
y potasio en relacién 2:1:4 de acuerdo a la siguiente tabla:

MARCO TEORICO 10



INCURSION DE LA CANA GUADUA COMO MATERIAL CONSTRUCTIVO

Tabla 1.1: CALENDARIO PARA APLICACION DE FERTILIZANTES.

EDAD GUADUAL | CANTIDAD (gr/planta)
10 dias 30.00
9 meses 30.00
1 ano 60.00
1,5 anos 80.00
3 anos 220.00

Fuente: Rea, (2012). Elaboracién: Autor, (2020).

= Finalmente se recomienda realizar la poda de la mata en un rango comprendido
entre los 3 y 4 meses.

Por otro lado, y rasgos generales se establecen como lugares adecuados para la siembra
de cana guadua las riberas de los rios como elemento de protecciéon de las cuencas, bordes
de quebradas, ya que protegen el suelo de la erosién y en cualquier suelo “’areno-limoso,
arcilloso y franco, bien drenado y fértil. Los suelos deben ser himedos, permeables y
preferentemente ricos en materia orgénica y que no sean inundables” (Brito Max, 2012).

REQUERIMIENTOS DE CORTE

Existen diversos datos en cuanto al corte de la cana guadia y es que este depende
del uso al cual esta destinado el producto, sin embargo, debido al caracter técnico del
presente documento se definen los datos relacionados al area constructiva.

Segun Del Pezo (2014) citado por Mercado y Molina (2015) el conocimiento ancestral
recomienda realizar el corte de la cana guadua en fase lunar de cuarto menguante, esto
debido a que la luna ejerce presion sobre el agua, haciendo que esta descienda de la planta
a las raices por fuerza gravitacional, quedando la cana guadua en su mejor condicion para
ser cortada. De igual modo Castano & Moreno (2004) citados por Armijos & Armijos
(2005) senalan que las horas més recomendadas para realizar el corte en esta fase son
desde las 11 p.m. hasta las 6 a.m. siguiendo el mismo criterio de contenido de agua antes
mencionado.

Para la construccién las canas guaduas deben ser maduras, es decir el corte se realiza
entre los 3 y 6 anos de edad debido a que es ahi cuando el material alcanza su madurez y
resistencia maxima. Ademas, se recomienda realizar el corte en época de invierno “’cuando
los insectos se encuentran en hibernacién” (Lozada Aspiazu, 2012).

El arquitecto ecuatoriano Jorge Moran Ubidia (2009), en su Manual de construccién
“Construir con guadua” establece un legado nacional enriquecedor que sirve de guia para
el aprovechamiento de este material. De este modo establece que una cana madura o
hecha es aquella de coloracion verde opaco y cuyo culmo o tallo se encuentra cubierta
ligeramente de liquenes blancos.
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FIGUurA 1.3: Guadta hecha o madura.

Fuente: Guadua bambii Colombia, (2020). Recuperado de:
https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2013/03 /guadua-madura2.jpeg?w=700&h=
(2020)

En cuanto al corte, este se debe realizar sobre el primer nudo para evitar la aparicién de
nuevas ramas. Posterior al corte y liberacion de la cana del guadual recomienda arreglar el
tocon con el fin de que este quede plano y asi evitar la acumulacién de agua que provocaria
la pudricién de las raices (Mordan Ubidia, 2009).

F1GURA 1.4: Guadua hecha o madura.

Fuente: Manual de Construccién Construir con Guadua, (2020)

Por otro lado, la NEC — GaK (2016) establece lineamientos relacionados al corte de
los culmos y ramas de la cana guadua que se deben cumplir (Ver anexo 1, apartado 3.3).
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TECNICAS DE SECADO

Al tratarse de un material organico es importante que la cana guadia pase por un
proceso de secado previo a su utilizacién en la construccién, esto debido a la perdida de
agua que provoca la contraccién del material.

De este modo Castano y Moreno (2004) citados por Armijos y Armijos (2005) exponen
que para el secado de la guadia existen dos métodos que se pueden clasificar como secado
natural y artificial.

Secado Natural Consiste en organizar los tallos de forma horizontal o vertical sepa-
rados unos de otros para la circulacién del aire (Armijos J y Armijos P, 2005).

En cuanto al secado natural Gahona (2007) agrega que el secado debe realizarse bajo
cubierta con el fin de proteger el material del sol y la lluvia y este se ha de realizar por un
lapso de dos meses hasta que el material alcance el contenido de humedad de equilibrio
de acuerdo a las condiciones ambientales de su entorno.

De igual modo, se deben cumplir las especificaciones establecidas en la NEC — GaK
(2016) para este proceso (Ver anexo 1, apartado 3.6.1).

e

Wl
Ry

F1GURA 1.5: Secado natural.

Fuente: Erreyes & Gémez, (2015). Elaborado: Autor , (2020)

Secado Artificial. Se basa en un secado en hornos, sin embargo, resulta mas com-

plicado debido a las dimensiones longitudinales de los tallos (Armijos J y Armijos P,
2005).
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Por otro lado, en consideracién con el método artificial resalta la informacion destacada
por Hidalgo (1981), sobre la utilizacién de “cdmaras en las cuales las canas de bambi son
sometidas por 20 minutos a temperaturas entre 120 y 150 grados centigrados” en Japon,
con el fin de acelerar el proceso de secado, sin embargo, si bien resulta este proceso resulta
efectivo en este aspecto, las canas pueden presentar agrietamiento o fisuras.

Finalmente, cabe recalcar que el proposito del secado en la cana guadia es conseguir
hasta un 10% o 15% de humedad en el tallo para prevenir ataques de hongos, reducir
peso, entre otros (Encalada Pinargote, 2010). Este porcentaje de humedad es facilmente
medido con la utilizacion de un higrometro para madera.

Para el método artificial la NEC — GaK (2016) establece lo siguiente (Ver anexo 1,
apartado 3.6.2).

Existen diversas técnicas de secado artificial, entre las cuales la NEC — GaK (2016)
considera:

a. Hornos de secado: la energia proviene de diferentes fuentes de materia orgédnica
(Ministerio de Desarrollo y Vivienda, 2016).

1. Ventiladores
2.Entrada de aire

3. Tubo Radiante

4. Chimenea de combustion
5. Quemador

6. Opcional: Humidificadores
7.Salida de aire humedo

8. Camara de trabajo

F1GURA 1.6: Horno de deshidratado.

Fuente: Powder Tronic, (2020). Recuperado de:
https://powdertronic.com/wp-content /uploads/2020/09/funcion.jpg, (2020)
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|

FicuraA 1.7: Secado de guadia en horno.

Fuente: Red Internacional del Bambu y Ratédn. Construir con Bambii, (2020). Elaboracién:
Autor, (2020)

b. Inyeccién de aire caliente: Se inyecta aire caliente en las canas con ayuda de man-
gueras y ventiladores, para esto, el elemento debe estar en un area cubierta y de
forma horizontal (Ministerio de Desarrollo y Vivienda, 2016).

c. Secado Solar: Se puede realizar de dos formas:

Secadores solares pasivos: Mediante un colector solar (Ministerio de Desarrollo
y Vivienda, 2016).

Secadores solares activos: Con ayuda de equipos mecanicos (Ministerio de De-
sarrollo y Vivienda, 2016).
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FicurA 1.8: Cubierta plastica secador solar con fuentes asistida por gas natural.

Fuente: Optimizacién del aislamiento térmico de una cubierta transparente de un secador
hibrido de (Guadua angustifolia), (2020). Elaboracién: Autor, (2020)

TECNICAS DE CURADO O PRESERVACION

Aplicar una técnica de curado a los materiales organicos como la cana guadia permite
garantizar un mayor tiempo 1util sin que sus caracteristicas mecanicas se vean afectadas
por la presencia de agentes externos.

Por ello se establece que en ningtin motivo se deben realizar instalaciones estructurales
de cana guadua sin la aplicacion de preservantes, ademas, se debe considerar la efectividad
de los productos a utilizar, el impacto ambiental y las recomendaciones del fabricante en
cuanto al grado de toxicidad (Ministerio de Desarrollo y Vivienda, 2016).

Existen diversos métodos utilizados para el preservacién de la cana guadia, por ejem-
plo:

Curado en la mata: Se deja reposar los tallos cortados de forma vertical sobre la
mata de guadia por un tiempo de cuatro a ocho semanas (Encalada Pinargote, 2010).

Este método es de los mas recomendados debido a que los tallos no se manchan y
conservan su color (Hidalgo Lépez, 1981).

Sin embargo, la NEC — GaK (2016 )establece en la seccién 3.5.2.1 que la “Preservacion
por Avinagrado se puede realizar en la plantacién después del corte (...) por el lapso de
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tres semanas (...) sin embargo, es necesario que, a este método, se le acompane de al

menos uno de los métodos” descritos en la NEC — GaK seccién 3.5.2.

1

FiGurA 1.9: Curado en la mata.

Fuente: Manual de construccién con bambt, Hidalgo, (1981). Elaboracién: Autor, (2020)

Curado por inmersién: Se sumerge el tallo completamente en agua durante cuatro

semanas maximo (Encalada Pinargote, 2010).

A pesar de ser uno de los métodos mas utilizados es el menos recomendable debido a
que los tallos cambian de color y en caso de superar el tiempo estipulado en el agua pierden
sus caracteristicas mecanicas. Una variante del curado por inmersion es la utilizacion de
agua con con una solucién quimica para la proteccién contra de hongos e insectos (Hidalgo

Lépez, 1981).

En este contexto la NEC — GaK (2016) para la preservacién por inmersién establece

algunos lineamientos a cumplir en la seccién 3.5.2.2 (Ver anexo 1).
sopoiTE INMUNISANTE

| W B U A o ||/
| [ I ;@ml | [ I | [ I I 5I I 1 I

EE] I IEIENEIIEIENENE] ESIEIEIEIENE
SECCION LONGITUDINAL

Ficura 1.10: Curado por inmersion.

Fuente: Manual de construccién con bambi, Hidalgo (1981). Elaboracién: Autor, (2020)
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Curado por calentamiento: Se rotan los tallos constantemente sobre fuego, sin
quemarlos (Encalada Pinargote, 2010).

Este método se realiza a campo abierto, para ello se colocan los tallos de la cana guadua
de forma horizontal sobre brazas ubicadas en el fondo de un agujero de aproximadamente
30 o0 40cm de profundidad (Hidalgo Lépez, 1981).
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FiGurA 1.11: Curado por calentamiento.

Fuente: Manual de construccién con bambi, Hidalgo (1981). Elaboracién: Autor, (2020)

Curado al humo: Se trata de una variacion del método anterior, ya que para conse-
guir el ahumado del material se trabaja en el interior de una casa hasta conseguir que la
cana guadua quede cubierta exteriormente de hollin (Hidalgo Lépez, 1981).
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FiGUuRrA 1.12: Curado de la cana por ahumado.

Fuente: Manual de construccién con bambi, Hidalgo (1981). Elaboracién: Autor, (2020)

Otros métodos descritos en la NEC — GaK (2016) son:

Preservacion por Presion (Boucherie): Este método requiere equipo especializado
(Ver NEC — GaK seccién 3.5.2.3)
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FIGURA 1.13: Preservacién por Presién (Boucherie).

Fuente: Manual de construccién con bambi, Hidalgo (1981). Elaboracién: Autor, (2020)

Preservacion por Difusién Vertical: Para llevar a cabo este método los tallos no
deben presentar fisuras o agujeros (Ver anexo 1 apartado 3.5.2 seccién 3.5.2.4).

MANTENIMIENTO

En cuanto al acabado de las edificaciones de guadia la NEC — GaK, (2016) establece
que estos deben ser realizados “con ceras, lacas, barnices o pinturas” y los periodos de
mantenimiento estaran relacionados con el “el grado de exposicion solar, desgaste por
friccién de la pelicula protectora y nivel de exigencia estructural” de la construccion.

Ademas, con el fin de garantizar la vida til de la construccién establece el cumpli-
miento de diversas actividades de mantenimiento (Ver anexo 1 apartado 5.9).

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

Las caracteristicas fisico-mecanicas de la cana guadia sobresalen debido a su relacién
esfuerzo/peso, permitiendo de este modo la construccién desde pequenas viviendas de
interés social a grandes edilicias monumentales (Cabrera Andrade, 2018).

Su fuerza tensor de 28000 Kg/pulg? lo posiciona como uno de los materiales més fuertes
para estructuras a tension, superando asf al acero cuya fuerza es de 23000 Kg/pulg? (Idrovo
Gonzélez, 2006).
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De igual modo, debido a la naturaleza del material se recomienda emplear una protec-
cion por diseno, manejo cauteloso para asegurar la integridad de los tallos de guadua, entre
otras consideraciones a tener en cuenta descriptas en la normativa nacional (Ministerio
de Desarrollo y Vivienda, 2016).

Asi mismo, se debe dar cumplimiento a las especificaciones para el disefio estructural
con cana guadia, segin lo requiera el proyecto (Ver anexo 1 apartado 4.1).

1.2.5. REFERENTES INTERNACIONALES

La construccién con cana guadia es cada vez mas utilizada en la elaboracion de dife-
rentes tipos de proyecto, liberandose del estigma de pobreza con el que se ha relacionado
al material. De este modo, en la actualidad se pueden observar diferentes proyectos cons-
truidos con este material.

La construccion con cana guadia es cada vez mas utilizada en la elaboracion de dife-
rentes tipos de proyecto, liberdandose del estigma de pobreza con el que se ha relacionado
al material. De este modo, en la actualidad se pueden observar diferentes proyectos cons-
truidos con este material.

Casa Ensamble Chacarra

La composicion tecnoldgica de este proyecto busca resaltar los materiales de la locali-
dad, y dicho por sus autores, busca hacer “énfasis en la construccién de comunidad” con
el fin de otorgar un espacio comunitario para “la cultura y diversidad en un barrio al que
han llegado cientos de familias desplazadas por el conflicto interno del pais” (Valencia,
2016).
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F1GURA 1.14: Estructura Casa Ensamble Chacarra.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/573c/9f6b/e58e/cead/8d00/0051 /slideshow /20.jpg? 1463590729

F1GUuRrA 1.15: Estructura Casa Ensamble Chacarra.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/573c/a06c/e58¢/cele/1600,/000f/slideshow/26.jpg?1463590992
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Ficha resumen

Tabla 1.2: FicHA RESUMEN CASA ENSAMBLE CHACARRA.

CASA ENSAMBLE CHACARRA
Responsable Ruta 4
Daniel Buitrago, Jorge Norena,

Arquitectos Julian Vasquez, Juliana Lépez
Area 120 m?

Ano de proyecto 2016

Ubicacién Pereira - Colombia

Tipo de edificacion | Publica - Casa comunal

. L Zapatas de hormigéon
Cimentacién . ,
en barriles de petréleo
Estructura Triangulos de guadua
Aspecto Tecnoldgico | Cielo raso Esterilla de guaduia
Cubierta Zinc (dos aguas)
Mamposteria | Esterilla de guadua
Pisos Hormigén armado

Composicién monolitica en la que
priman las lineas rectas que conforman
los triangulos visibles en la composicién
estructura, que ademés conforman las
fachadas laterales, y acceso, mismo
que compone toda la fachada frontal y
posterior del proyecto.

La cubierta a su vez aprovecha la
iluminacion natural empleando
policarbonato.

El proyecto se desarrolla en un solo
espacio abierto - cubierto, permitiendo
la convivencia de la poblacién sin
disminuir la visibilidad del espacio
exterior, aprovechando de este modo
la iluminacién y ventilaciéon natural

Aspecto Formal

Aspecto Funcional

Fuente: Valencia (2016). Elaboracién: Autor, (2020).

Auditorio de Bambu

La composicion tecnoldgica de este proyecto busca resaltar los materiales de la locali-
dad, y dicho por sus autores, busca hacer “énfasis en la construccién de comunidad” con
el fin de otorgar un espacio comunitario para “la cultura y diversidad en un barrio al que
han llegado cientos de familias desplazadas por el conflicto interno del pais” (Valencia,
2016).
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F1GuRrA 1.16: Seccién B-B.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020) Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5fe3/c9e6,/63c0/17f1/1a00/016c/slideshow/Corte_B.jpg?1608763847
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FIGUura 1.17: Estructura vista - Interior Auditorio de bambu.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5fe3/cb9c/63c0/17f1/1a00/0184 /slideshow /IMG_6931_compressed.jpg?1608764297
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FIGURA 1.18: Cubierta Auditorio de Bambui.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5fe3/ca63/63c0/17f1/1a00/0173/slideshow /IMG_6542_compressed.jpg?1608763984

FiGurA 1.19: Auditorio de bambt, fachada frontal.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5fe3/c99¢/63c0/17f1/1a00/0167 /slideshow/_fi_compressed.jpg?1608763786
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FicuraA 1.20: Composicién estructural.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:

https://images.adsttc.com/media/images/5fe3/cb36,/63c0/17f1/1a00/017¢/slideshow /54_compressed.jpg?1608764181

Ficha resumen

Tabla 1.3: FICHA RESUMEN AUDITORIO DE BAMBU.

CASA ENSAMBLE CHACARRA

Responsable Instituto de Vivienda, Urbanismo y Construcciéon de la USMP
Arquitectos Yann Barnet — Faouzi Jabrane

Area 336 m?

Ao de proyecto 2015

Ubicacion

Santiago de Surco — Peru

Tipo de edificacién

Publica — Auditorio Pabellén

Aspecto Tecnoldgico

Cimentaciéon | Hormigén
Columnas de hormigén
Estructura . . gon /
Vigas de guadia
Cielo raso Estructura de guadia visible
Cubierta Teja asfaltica
, Espacio abierto —
Mamposteria P . . ~
Persianas superiores de cana chancada
Pisos Losa de hormigén
i .. (.
con recubrimiento ceramico

Aspecto Formal

La construccién se compone de un solo espacio abierto con una
cubierta simétrica en el eje Y que aparenta una separacion
debido a la presencia de un tragaluz.

Aspecto Funcional

“Kstd concebido como un espacio de libre acceso, constituyendo

el punto de encuentro para la organizacién de todo tipo de

eventos, charlas, o exposiciones.” (Auditorio de Bambu /

Instituto de Vivienda, Urbanismo y Construccién de la USMP, 2020)

Fuente:

Plataforma Arquitectura, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).
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Casa Soe Ker Tie

Soe Kier Tie o casa mariposa se trata de un proyecto de vivienda social que busca
incrementar la capacidad de asilo del orfanato Noh Bo, fundado por Ole Jorgen Edna en
2006. El concepto busca generar un espacio capaz de recrear la cotidianidad de la vida
en condiciones normales y proveer un espacio individual que permita crear en los ninos el
sentido de privacidad (Casa Soe Ker Tie / TYIN Tegnestue, 2011).

Section 1:50
S
i \ \ A swing of bamboo and
Coming home from school, D { N \
a feeling not to take for granted \ | \! N7/ ARG for one or many...

. Z//// ’/Z

FI1GURA 1.21: Seccién 1:50 Casa Soe Ker Tie.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5129/dbe4 /b3fc/4b11/a700/7d6e/large_jpg/1299371197-021-so0e.jpg?1414315974

FIGURA 1.22: Casa Soe Ker Tie.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5129/dbbd/b3fc/4b11/a700/7d67 /large_jpg/1299371164-014-so0e.jpg?1414315961
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FicurA 1.23: Interior Casa Soe. Ker Tie.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5129/dbcd/b3fc/4b11/a700/7d6a/large_jpg/1299371178-017-so0e.jpg?1414315968
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FiguraA 1.24: Emplazamiento Casa Soe Ker Tie.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5129/dbec/b3fc/4b11/a700/7d6f/large_jpg/1299371205-022-s0e.jpg?1414315977

Ficha resumen
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Tabla 1.4: FiICHA RESUMEN CASA SOE KER TIE.

CASA SOE KER TIE

Responsable ITYIN Tegnestue

Arquitectos Estudiantes de arquitectura
Area 6m? x habitacién. Total, 24m?
Ano de proyecto 2009

Ubicacion Noh Bo — Tailandia

Tipo de edificacion

Privada — Orfanato

Aspecto Tecnoldgico

Cimentacién | Hormigén fundido en neumaticos
Estructura Prefabricada de Madera

Cielo raso Estructura de madera vista
Cubierta Zinc

Mamposteria | Latillas de cana guadua

Pisos Madera

Aspecto Formal

Las lineas rectas tanto de la forma como de la
materialidad constituyen las fachadas de un proyecto
que se abre a la convivencia a través de la posicion
de cada médulo.

Aspecto Funcional

Los médulos sirven de dormitorio a los ninos del
refugio y se distribuyen de tal modo que cada
infante tenga su propia zona, un espacio que les
permita tener cierto nivel de privacidad
distribuidos en dos niveles superiores destinados al
descanso.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).

Catedral Sin Religién

El arquitecto colombiano Simén Vélez es conocido como un precursor del empleo de la
cana guadia en el sector de la construccion, rescatando y posicionando en el mercado un
material tan global. A lo largo de su carrera ha disenado edificios en 11 paises y junto a
la colaboracion de Marcelo Villegas han disenado nuevos sistemas de soporte estructural
que les han permitido explotar la versatilidad del bambi en la construccién (Franco,
José 7 Arquitectura en Bambu: la obra de Simén Vélez”, 2013).

Este proyecto se desarrolla en una hacienda de la ciudad de Cartagena, exactamente
sobre un lago artificial, por lo que el acceso a esta es a través de este.
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Ficura 1.25: Iglesia Privada.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5lae/2a47/b3fc/4b22/5b00/00b7 /slideshow /5181987526 9f912al15a7_b.jpg?1431798554

FI1GURA 1.26: Acceso posterior.

Fuente: ARQA — Catedral sin religién, (2020). Recuperado de:
https://arqa.com/arquitectura/catedral-sin-religion.html
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Ficura 1.27: Estructura.

Fuente: ARQA - Catedral sin religién, (2020). Recuperado de:
https://arqa.com/arquitectura/catedral-sin-religion.html
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Ficha resumen

Tabla 1.5: FicHA RESUMEN CATEDRAL SIN RELIGION.

CATEDRAL SIN RELIGION

Responsable Simon Vélez
Arquitectos Simén Vélez
Area 640 m?
Ano de proyecto 2005
Ubicacion Cartagena — Colombia
Tipo de edificacién | Privada — Iglesia
Cimentacién | Hormigon
Arcos apuntados de cana guadia sobre
Estructura . . .
pilares semienterrados de hormigén
Aspecto Tecnoldgico | Cielo raso Estructura de guadua vista
Cubierta Teja
Mamposteria | Latillas de cana guadua
Pisos Hormigén

La estructura de la edificacion de arcos apuntados
cobra protagonismo en esta obra, ya que la forma de la
estructura se puede visualizar tanto en la parte
interna como en las fachadas posterior y frontal
Aspecto Formal de la construccién en la que se remarca la presencia

de dos arcos laterales al acceso principal disenados

con un entramado de latillas de guadua. El contraste
del blanco de la mamposteria con la guadia le otorgan
un aspecto elegante y natural a edificacion.
Distribuida en un solo piso la construccion ofrece

un amplio espacio cubierto con una circulacién
Aspecto Funcional | horizontal directa entre el acceso por el lago y

la puerta tejida de latillas de guadia que da

hacia el terreno de emplazamiento.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).

1.2.6. REFERENTES NACIONALES

En Ecuador existe una larga lista de profesionales orientados a rescatar el patrimonio
intangible transmitido durante generaciones entre los bambuseros de todo el pais. Este
material ligado a la construccién de la poblacién de escasos recursos y al sector artesanal
es cada vez mas utilizado y su cultivo y produccion ha evolucionado conforme la demanda
crece, promoviendo la economia del pafis.
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Centro de Documentacion del Bambu

El proyecto se desarrolla adyacente a la facultad de Arquitectura y Diseno de la UCSG
por lo que su connotaciéon busca armonizar con el entorno construido mediante la “trans-
parencia, materiales, retranqueo volumétrico y proyeccién visual de planos de referencia”.
Ademas, la aplicacion de estrategias de disenio pasivas permite que la edificacién ofrezca
un ambiente confortable, minimizando el consumo de energia eléctrica (CENTRO DE
DOCUMENTACION DE BAMBU, 2020)

FROvECTD:

CENTRO DE DOCUMENTACION DE BAMBU V“ 2013

[ osmc: [ Cnmin:

= _ ARQ. JORGE MORAN UBIDIA. 5/6
CORTE - VIENTOS - INSOLACION | GRAFICA ARQ. ROBINSON VEGA JARAMILLO.

FicuraA 1.28: Corte - Vientos - Insolacién.

Fuente: Ar uitectura Panamericana, (2020). Recuperado de: http://www.arquitecturapanamericana.com/wp-
)
content /gallery /centro-de-documentacion-de-bambu/CENTRO-DE-DOCUMENTACION-DE-BAMBU.-010.jpg
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F1GuRrA 1.29: Centro de documentacion de Bambn.

Fuente: Arquitectura Panamericana, (2020). Recuperado de:
http://www.arquitecturapanamericana.com/wp-content/uploads/2016/02/CENTRO-DE-DOCUMENTACION-DE-BAMBU.-001.jpg

FiGurA 1.30: Interior. Centro de Documentacién de Bambni.

Fuente: Arquitectura Panamericana, (2020). Recuperado de: http://www.arquitecturapanamericana.com /wp-
content/gallery/centro-de-documentacion-de-bambu/CENTRO-DE-DOCUMENTACION-DE-BAMBU.-005.jpg
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Ficha resumen

Tabla 1.6: FICHA RESUMEN CENTRO DE DOCUMENTACION DEL BAMBU.

CENTRO DE INVESTIGACION DEL BAMBU

Responsable
Arquitectos Jorge Moran Ubidia, Robinson Vega Jaramillo
Area 40 m?

Ano de proyecto

2013

Ubicacion

Universidad Catdlica Santiago de

Guayaquil — Ecuador

Tipo de edificacién

Publica — Biblioteca

Aspecto Tecnolégico

“Plintos, muros de piedra y vigas
Cimentacién | de hormigén armado” (CENTRO DE
DOCUMENTACION DE BAMBU, 2020)
“Columnas, vigas y diagonales de guadua
rolliza, ancladas a la cimentacién por medio
Estructura de varillas de acero negro, empotradas

en las columnas” (CENTRO DE
DOCUMENTACION DE BAMBU, 2020)

Cielo raso Estructura de guadua vista
Cubierta Metalica con poliuretano
Mamposteria | Guadia

Pisos Tableros estructurales de guadua

Aspecto Formal

La edificacién se desarrolla en un solo volumen
rectangular cubierto por grandes aleros que protegen
la edificacion y los materiales de las condiciones
climéticas. El disenio busca armonizar con el

entorno haciendo uso de “transparencia, materiales,
retranqueo volumétrico y proyeccion visual de planos
de referencia, respetando entorno y escala”
(CENTRO DE DOCUMENTACION DE

BAMBU, 2020)

Aspecto Funcional

El médulo se concibe aislado del nivel del suelo
para proteger los elementos de la humedad,

el acceso se realiza mediante una rampa ubicada
en el lateral derecho de la biblioteca que lleva a
un solo nivel de la biblioteca. La iluminacion
durante el dia aprovecha la luz natural y la
ventilacion es mayormente natural, haciendo uso de dos
ventiladores en reversa ubicados en el techo que
contribuyen a la salida del aire caliente al exterior
(CENTRO DE DOCUMENTACION DE
BAMBU, 2020)

Fuente: Centro de Documentacién del Bambi, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).
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Casa Convento

La construccién de la vivienda responde a diversas condicionantes, entre ellas el pre-
supuesto limitado, la presencia de un bosque de guadia en el lugar, desconocimiento de
proceso constructivo de la mano de obra local y la lejania del sitio con el arquitecto, sin
embargo, mediante una coordinacién adecuada y con la participacion y capacitacion de
los usuarios de la vivienda se aprovecharon cada una de las condicionantes para encon-
trar un punto de equilibrio, es asi que surge este proyecto de autoconstruccion, utilizando
recursos locales con una técnica constructiva replicable y de bajo costo (Casa Convento
/ Enrique Mora Alvarado, 2014).

FiGurA 1.31: Casa Convento — Contexto exterior.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5491/0348/e58¢e/ce19/3800/01c0/slideshow /foto21.jpg?1418789689
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FiGURA 1.32: Estructura de guadia Casa Convento.

Fuente: Red Fundamentos, (2020). Recuperado de:
http://www.redfundamentos.com/Uploads/Imagenes/4BD5D2E3-D146-4DED-80AC-09B9B4C1046D.jpg

FicuraA 1.33: Casa Convento fase estructural.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5491/02b0/e58e/cef0/e000/01a3/slideshow/construcci %C3 %B3n004.jpg?1418789537
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Ficha resumen

Tabla 1.7: FICHA RESUMEN CASA CONVENTO.

CASA CONVENTO

Responsable Enrique Mora Alvarado

Arquitectos Enrique Mora Alvarado

Area 125 m?

Ano de proyecto 2014

Ubicacion Chone — Manabi

Tipo de edificacién | Privada — Vivienda Unifamiliar
Cimentacién | Dados de hormigén
Estructura Cana guaduia

Aspecto Tecnoldgico Cielo raso Estructura de guadua vista
Cubierta Zinc
Mamposteria | Madera
Pisos Madera

La construccién de una planta se extiende en el
lugar como una volumetria rectangular de materialidad
Aspecto Formal organica que busca mimetizar con el entorno al

estar ubicada en el centro de un bosque htimedo

de guadua.

La utilizacion de materiales locales permite a la
poblacién apoderarse y rescatar la identidad cultural
y constructiva. La distribucién de los espacios y
Aspecto Funcional | el diseno de ventanales abatibles y ubicacién de
ventanas permite al usuario poder elegir el nivel

de relacion entre el interior y exterior, segtin lo
requiera.

Fuente: Plataforma arquitectura, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).

Centro de Interpretacion del Cacao

El proyecto surge de la colaboracion entre el Taller Con Lo Que Hay 4, conformado
por estudiantes de la Facultad de Arquitectura, Diseno y Artes de la Pontificia Univer-
sidad Catdlica del Ecuador, la oficina Ensusitio Arquitectura y la empresa chocolatera
Pacari, con la idea de generar un centro comunitario en el cual la poblacion local pueda
exponer el proceso de cultivo, produccion y elaboracion de cacao. La obra se desarrolla
en diferentes plataformas designadas a las actividades ejecutadas por la poblacion y los
materiales responden netamente a lo existente en lugar, de este modo la estructura se
compone de canas guaduas de la zona apoyadas sobre grandes rocas del sitio, los ama-
rres estan elaborados con bejuco, la cubierta con paja toquilla y los pisos de chonta y
chuncho (Centro de Interpretacion del Cacao / Taller Con Lo Que Hay 4 + ENSUSITIO
Arquitectura, 2015).
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SECCION GENERAL A-A'
C——

1

F1GURA 1.34: Seccién A-A.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020) Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/5491/0348 /e58e/cel19/3800/01c0/slideshow/foto21.jpg?1418789689

FicurA 1.35: Interior Centro de Interpretacién del Cacao.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/55a0/16b7/e58e/ceal /3600/001a/slideshow/P1030036.jpg?1436554924
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FicuraA 1.36: Centro de Interpretacién del Cacao.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/55a0/165a/e58¢e/celd/4a00/0014 /slideshow/03_PLATAFORMA_CACAO.jpg?1436554833
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Figura 1.37: Emplazamiento Centro de Interpretacion del Cacao.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020) Recuperado de: http://www.arquitecturapanamericana.com/wp-
content/gallery/centro-de-interpretacion-del-cacao-de-santa-rita/ CENTRO-DE-INTERPRETACION-DEL-CACAO-008.jpg
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Ficha resumen

Tabla 1.8: FICHA RESUMEN CENTRO DE INTERPRETACION DEL CACAO.

CENTRO DE INTERPRETACION DEL CACAO
Responsable ENSUSITIO Arquitectura — Taller Con Lo Que Hay 4
Enrique Villacis Tapia, Cynthiya Ayarza,

Arquitectos Lorena Rodriguez
Area m?

Ano de proyecto 2014

Ubicacion Archidona — Napo

Tipo de edificacion | Publica — Casa comunal

Cimentacién | Rocas del lugar
Estructura Cana guadua
Aspecto Tecnolégico Cielo raso Estructura de guaduia vista
Cubierta Paja Toquilla
Mamposteria | Espacio abierto
Pisos Madera de chonta y chuncho.

El Centro de Interpretacién del Cacao se consolida
como un espacio abierto, distribuido en tres plataformas
cubiertas. De frente a construccion tiene una

Aspecto Formal apariencia triangular conformada por una cubierta
que se abre al espacio exterior, mientras que los
laterales se conforman por triangulos inversos
cerrados conformados por la cubierta de paja toquilla.
Las plataformas del proyecto se clasifican segin

la actividad a desarrollarse en ellas, sin perder el
sentido de convivencia y comunicacion. De este

modo la comunidad cuenta con una plataforma para
Aspecto Funcional | dar la bienvenida a los visitantes, otra para preparar
alimentos tradicionales y una para mostrar el proceso
de tratamiento del cacao, ofreciendo a la poblaciéon y
turistas toda una experiencia arquitectonica y cultural
conectada con la naturaleza.

Fuente: Plataforma arquitectura, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).

Cabanon DLPM

El encargo del cliente al arquitecto surge con una condicionante, poder observar todo
el jardin desde lo alto, de este modo y aprovechando la pendiente surge un diseno con
rampas que sirven de comunicacion vertical entre los espacios horizontales destinados a
las actividades cotidianas de la familia, generando una contraposicién de lineas diagonales
entre el terreno y la construccién (Cabanén DLPM / Juan Carlos Bamba + Ignacio de
Teresa + Alejandro Gonzélez, 2016).
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F1GurA 1.38: Seccién.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
) P
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FIGURA 1.39: Estructura Cabanén DLPM.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020) Recuperado de: http://www.arquitecturapanamericana.com/wp-
content /gallery /Cabanon-DLPM/57daf0a23cbcb03_.PROCESO_CABA_ON_DLPM_C.jpg
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FI1GURA 1.40: Interior - Cabanén DLPM.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/57ec/801c/e58e/ce20/4500/00be/slideshow/12092016-_MG_5452.jpg?1475117080

F1GUura 1.41: Fachada Posterior Cabanén DLPM.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/57ec/80aa/e58¢e/ce20/4500/00c9/slideshow/12092016-_MG_5706.jpg?1475117222
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FIGURA 1.42: Fachada frontal Cabanén DLPM - Exterior.

Fuente: Plataforma Arquitectura, (2020). Recuperado de:
https://images.adsttc.com/media/images/57ec/80a0/eb58e/ce20/4500/00c8 /slideshow/12092016-_MG_5703.jpg?1475117212
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Ficha resumen

Tabla 1.9: FIcHA RESUMEN CABANON DLPM.

CABANON DLPM

Alejandro Gonzales,

Responsable Ignacio de Teresa, Juan Carlos Bamba
Arquitectos Alejandro Gonzales,

Ignacio de Teresa, Juan Carlos Bamba
Area 411 m?
Ano de proyecto 2016
Ubicacion Manabi — Manabi

Tipo de edificacién

Privada — Vivienda

Aspecto Tecnolégico

Cimentacién | Hormigén

Estructura Cana guadua
Cielo raso Estructura de guadua vista
Cubierta

Ladrillo visto -

ventanales de policarbonato
Hormigén sobre esterillas y
estructura de guadia

Mamposteria

Pisos

Aspecto Formal

Las fachadas frontal y posterior de la vivienda se
conformas de lineas rectas mediante rectangulos
enmarcados por la presencia de la guadia estructural,
generando privacidad en el acceso con una puerta
elaborada del mismo material y permitiendo la
conexion del interior con el exterior mediante un
gran ventanal de policarbonato que se abre paso
hacia el entorno. Las fachadas laterales sobresalen
en el paisaje del sitio al contraponerse a la
naturalidad de la pendiente, se emplea como
elemento estético la direcciéon de las rampas que
conectan los diferentes niveles para ofrecer una
contraposicién al terreno.

Aspecto Funcional

Los diferentes niveles de la edificacion se encuentran
estratégicamente conectados con rampas que permiten
conectar los espacios de la vivienda, minimizando el uso
de areas planas, de tal modo que el usuario

pueda deslizarse por todo el espacio.

Fuente: Plataforma arquitectura, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).
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1.2.7. VENTAJAS Y DESVENTAIJAS

La cana guadia como material apto para la construccion presenta diversas ventajas y
desventajas, entre las cuales resaltan las siguientes:

Ventajas

1.

La ligereza del material contribuye a disminuir el peso a la construccion, factor muy
importante a tener en cuenta en la construccién sismorresistente (Cuji Siguenza,
2016).

. Es resistente a las fuerzas axiales gracias a las fibras exteriores (Cuji Siguenza, 2016).

. Tiene la misma resistencia que otras especies maderables (Cuji Siguenza, 2016).

Su propiedad estructural le permite ser comparada con la resistencia del acero (Cuji
Siguenza, 2016).

Se puede utilizar en diversos miembros estructurales como “cables para puentes col-

gantes y estructuras rigidas hasta las modernas estructuras geodésicas y laminadas
(Hidalgo, 1974).

. El tabique interno que se encuentra entre cada nudo hace que el material sea mas

rigido y evitan que se rompa al curvarse (Hidalgo, 1974).

Las fibras de las paredes permiten que el material sea cortado de forma transversal
o longitudinal en cualquier dimensién (Hidalgo, 1974).

. Puede combinarse con otros materiales de construccién (Hidalgo, 1974).

Desventajas

1.

8.

Puede deteriorarse a causa de la humedad, quedando vulnerable para insectos y
termitas (Cuji Siguenza, 2016).

. Debe ser curado y secado tras su corte para evitar el ataque de insectos (Cuji

Siguenza, 2016).

. Requiere tratamiento adecuado para prevenir la perdida de resistencia (Cuji Siguen-

za, 2016).

. Baja resistencia a fuerzas perpendiculares (Cuji Siguenza, 2016).
. Requiere proteccién por diseno tanto del sol como del agua (Cuji Siguenza, 2016).

. Debido a su naturaleza es un material inflamable, por lo que requiere ser tratado

adecuadamente con sustancias o materiales ignifugos (Hidalgo, 1974).

Las uniones no pueden realizarse con empalmes, lo cual representa una dificultad
constructiva (Hidalgo, 1974).

Presenta variacién en su didmetro y espesor (Hidalgo, 1974).
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1.3. PREFABRICADOS EN CANA GUADUA

Al referirse a la construccién prefabrica se hace alusién a los elementos que por su
diseno y elaboraciéon permitan un montaje rapido y facil en obra, permitiendo optimizar
los procesos de construccion.

Segun la RAE (2019) se entiende por prefabricados la construcciéon con elementos
constructivos fabricados por partes que permitan su montaje posterior. De igual modo lo
afirma Escrig (2010) quien senala que la construccién industrializada o prefabricada se
basa en el diseno mecanizado de elementos y subsistemas elaborados en serie con el fin de
conseguir generar un todo o parte de un edificio tras su montaje.

Por otro lado, Lumainsky (2014) senala que la prefabricacién permite la elaboracién
de elementos en un lugar distinto al emplazamiento final de la obra, ademas, enfatiza
en la diferencia entre prefabricacion y prefabricacion en arquitectura, debido a que la
primera se encuentra ligada a la economia y el area de ingenieros e industriales, mientras
que la segunda nace de la “arquitectura y la industria mediante la exploracién de nuevos
materiales y técnicas”, permitiendo la construccién tradicional fuera de sitio.

1.3.1. SISTEMATIZACION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS

La historia de la prefabricacion se remonta hacia el siglo XVI con Leonardo Da Vinci,
quien, al recibir el encargo para planificar nuevas ciudades en la regién de Loire, diseno
diversas tipologias de edificaciones con un minimo de elementos constructivos, mismos
que se producian en una fabrica ubicada en el centro de cada ciudad (Escrig Pérez, 2010).

Posteriormente los registros ubican el uso de la prefabricacion en el siglo XVIII, época
de la colonizacion europea, en la que se empleaban prefabricados de madera para la
construccion de casas, iglesias (Yael Lumainsky, 2014).

La construccion con prefabricados ha cobrado importancia actualmente debido a la
rapidez en el ensamblaje entre elementos constructivos que representa, sin embargo, este
sistema constructivo surge a partir de la segunda guerra mundial, como respuesta a la ne-
cesidad de reconstruir de forma rapida los danos, iniciando la prefabricacién de elementos
como puertas o ventanas estandarizados y modulados (Reiser Gasser, 2005).

1.3.2. SISTEMAS DE PREFABRICACION

Un edificio se puede clasificar segin el grado de prefabricacion, es decir, entre ma-
yor cantidad de residuos generados en obra, menor indice de prefabricacién presenta
(Aguilé Alonso, M., et alt, 1974 citado por Escrig, (2010).

Segtn Salas (2006) existen cuatro niveles de construccién mediante componentes in-
dustrializados:
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Sistema cerrado. Los elementos prefabricados bajo este sistema responden a las
especificaciones del sistema y compatibilidad interna. El proyecto arquitecténico queda
relegado a segundo plano debido a las limitaciones del sistema que requeria condiciones
como construcciones de bloques lineales, luces minimas y distribucién rigida.

Empleo parcial de componentes. Los elementos presentan un menor grado de
rigidez de diseno ya que permite una variacion minima en cuanto a dimensiones o entidad.

Sistema tipo mecano. Se basan en un lenguaje combinatorio definido y acotado, lo
que permite la combinacién de elementos de diferentes productores.

Sistemas abiertos. Este sistema se basa en el diseno de juntas denominadas uni-
versales, lo que permite la utilizacién de elementos de diversos proveedores en diferentes
tipos de obras.

De igual modo, Reiser (2005) establece que los prefabricados, segun el tipo de elemento
se puede clasificar de la siguiente manera:

Prefabricacién liviana. Se considera liviana cuando la manipulaciéon de los compo-
nentes no requiere equipo especifico para su montaje, siendo el maximo de peso 100kg.

Prefabricados semipesados. Se basa en la construccién de muros portantes confor-
mados por elementos en “’L” de concreto armado.

Prefabricados pesados. Ejemplo de esto es la prefabricacién parcial pesada, en la
cual el peso de los componentes determina los requerimientos de maquinaria para montaje.

1.3.3. INDUSTRIALIZACION

La industrializacién de una materia responde a todo un proceso que abarca desde el
cultivo hasta el producto final comercializado al consumidor, por ello, en las plantaciones
de guaduales se ha de ejecutar un trabajo técnico en cada una de las fases de produccion
del guadual.

En Sudamérica, Colombia, Ecuador y Panaméa presentan mayor presencia de guadua-
les en su fauna, hecho por el cual registran mayor tradicion de uso, a pesar de ello, el
desconocimiento generalizado de manejo, caracteristicas botanicas, mecanicas y estéti-
cas han contribuido durante décadas al desplazamiento de la guadiia como un material
asociado a la pobreza y marginalidad (Tandazo Regalado y Flores Diaz, 2012).

Sin embargo, en los tltimos afios este material ha recobrado importancia de la mano
de arquitectos e ingenieros comprometidos con la sociedad y medio ambiente, llegando a
ser aceptado en importantes proyectos de caracter publico y privado.

Por otro lado, para que una industrializacion de la guadia se realice en condiciones
se ha mantener un seguimiento técnico en todo el proceso de cultivo, curado y secado,
asi como también manejar técnicas de aprovechamiento y las posibilidades que presenta
cada mancha de guadia (Tandazo Regalado y Flores Diaz, 2012).
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Segun Burneo (2001), citado por Encalada (2016), la mayor industrializacién enfocada
en el aprovechamiento de la cana guadia se ha llevado a cabo en paises de Asia como
China, Filipinas e Indonesia, con el fin de mantener en constante desarrollo los sistemas
constructivos con este material. La produccién masiva puede ser de gran importancia para
la sociedad debido a que se motiva el campo econémico.

En Ecuador, miembros de la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, asesora-
dos por la Escuela Superior Politécnica del Litoral crearon el proyecto “Planta Piloto de
Investigacion, Produccion, y Transferencia Tecnolégica en Uso de Ecomateriales Innova-
dores para la Construccién de Viviendas de Bajo Costo” en la que el principal material
de investigacion es la guadia. La motivacion de incursionar en el campo investigativo de
tableros prefabricados con ecomateriales por parte del Arq. Moran Ubidia parte del hecho
de querer trabajar y motivar la utilizaciéon de materiales ecoldgicos y econémicos propios
de una regién o localidad (Encalada Nunez, 2016).

Es asi que los ecomateriales se posicionan como una alternativa constructiva en la que
se han disminuido los costos de produccion, contaminacion y energia incorporada en la
produccion, siendo esta ultima primordial para catalogar un material como ecoldgico. De
los elementos obtenidos en esta planta de investigacion han surgido cuatro ejemplares:
(Altamirano & Cueva, 2011).

Ecubam. Los tableros Ecubam toman su nombre de “Ecuador y Bambi” y estan
conformados por tres capas de cana picada o esterilla. La esterilla pasa por un proceso
de secado y una vez lista se colocan las diferentes capas encoladas a modo de traba y
sometidas a presion. El producto final son tableros rigidos y resistentes, considerado una
madera dura, cuyo formato de 1.22m x 2.44m y espesor de 2 a 3.5cm conforman un
solo objeto que puede ser utilizado en pisos, tabiques, puertas, muebles, componentes
estructurales.

F1GURA 1.43: Tablero Ecubam.

Fuente: Plataforma Altamirano & Cueva, (2011).

Plasbam. Se trata de medias canas aplastadas longitudinalmente, el objeto es conse-
guir que no se separen. Se conforma de dos piezas encoladas presionadas en una prensa
caliente para conseguir el tablero, este puede utilizarse en pisos, paredes, puertas y ele-
mentos estructurales. Las dimensiones del tablero son 1.22m x 2.44m y espesor de 2 a
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3.5cm (Encalada Nufiez, 2016).

F1GURA 1.44: Tableros Plasbam.
Fuente: Plataforma Altamirano & Cueva, (2011).

Esterbam. Se trata de un tablero ligero conformado por cintas entretejidas de 0.1
mm de espesor por 10mm de ancho que conforman una estera. Al igual que los elementos
antes descriptos, las piezas se encolan y se prensan para formar el elemento. El esterbam
se realiza en un formato de 1.22m x 2.44m con espesor de 1 a 1.5cm, puede utilizarse para
cielos rasos, puertas, muebles, paneles decorativos y elementos estructurales.

F1GuRrA 1.45: Esterbam.

Fuente: Plataforma Altamirano & Cueva, (2011).

Tripbam. Se trata del producto resultante de la cara inferior o tripa de la cana que
se aplasta hasta conseguir un tablero ligero de 1.22m x 2.44m con espesor de 1 a 1.5cm.
Debido a su composicién su uso se limita a cielos rasos, recubrimiento de muebles, table-
ros decorativos y puede llegar a ser parte de capas intermedias de los tableros descritos
anteriormente.
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FiGurA 1.46: Tableros Tripbam.

Fuente: Plataforma Altamirano & Cueva, (2011).

Los tableros generados en la investigacion liderada por el Arq. Jorge Moran Ubidia
marcan un punto innovador en cuanto a los elementos que se pueden obtener empleando
como materia prima la cana guadia, permitiendo idear sistemas combinados de bajo
impacto ambiental y econémico que a su vez representen un alto nivel estético y valor
cultural.

1.3.4. CONSTRUCCION MODULAR

El principio de la construccién modular se basa en una “unidad fundamental de medida
del sistema modular que controla las dimensiones de los elementos y espacios en una
edificacién (...) ademéds de una unidad de medida, es un coeficiente numérico, debido a
que el resto de dimensiones deberdn ser multiples de éste” (Altamirano & Cueva, 2011).

Para determinar un modulo bésico se tienen en cuenta diversas condicionantes, entre
ellas las “las medidas del cuerpo humanos, el uso de la edificacion, los materiales existentes
y el mobiliario” a usar (Altamirano & Cueva, 2011).

Por otro lado, segun Encalada (2016) se consideran construcciones modular las que
han sido disenadas y planificadas desde el inicio del proyecto siguiendo las caracteristicas
que define la construccion modular, las cuales establecen los siguiente:

“Realizacion de estructuras mayores en ambientes controlados, diferentes a la loca-
lizacién final de la obra.

Construccién con menor humedad.

Flexibilidad de montaje.

Facilidad de armado.

Economia en tiempos de ejecucion, que se traduce a economia monetaria.
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» Facil reemplazo de las partes.
= Posibilidad de crecimiento.

= Transporte a obra acorde a un plan de logistica y montaje.”

Por otro lado, Encalada (2016) entre las ventajas de la construccién industrializada
resaltan:

= Ahorro de tiempo, esto debido a la produccion fuera de obra.
= No es necesario contratar mano de obra especializada.

= Segun Ropero Rago (2013) citado por Encalada (2016) la construccién modular pue-
de llegar a representar un 20 % de ahorra con respecto a la construccién tradicional.

= Ahorro de recursos al aplicar sistemas ecosostenibles.
= Minimo porcentaje de desperdicios y control y reciclado de los mismos.

= Versatilidad constructiva y de ampliaciéon ya que permite acoplar nuevos modulos.

Las ventajas del sistema modular permiten el aprovechamiento 6ptimo de los recursos
y materiales puestos en obra desde la etapa de planificacion. La factibilidad de este sistema
combinado con los ecomateriales o derivados de la cana guadia contribuyen a la ejecucion
de obras de menor impacto econémico y alto nivel de confort, pudiendo generar propuestas
de viviendas en condiciones 6ptimas de habitabilidad.
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2.1. ANALISIS DE SITIO

2.1.1. ANTECEDENTES

El canton Yantzaza es el cuarto canton creado en la provincia de Zamora Chinchipe,
su nombre es de origen Shuar y se compone de dos palabras:

“Yantsa = Luciérnaga”
“Entsa = Quebrada o rio de las luciérnagas”

Posteriormente y con la castellanizacion del término la palabra evolucioné hasta con-
vertirse en la palabra que se conoce en la actualidad: Yantzaza, conocida como El Valle
de las Luciérnagas (GAD de Yantzaza, s.f.).

El territorio sobre el cual surgié el canton pertenecié a los jibaros Martin Ayuy, Carlos
Shacay y Andrés Inkoswy (Inkasuy), el drea estaba dividida entre estos tres guerreros que
ocupaban las zonas para la caseria. El traspaso de las tierras de la comunidad shuar a
los colonos fue un tema estratégico, mas que monetario, ya que los nativos al desconocer
el valor de la moneda cambiaron sus tierras por cosas que les llamaban la atencién como
“escopetas, espejos, vestidos” entre otros (GAD de Yantzaza, s.f.).

Uno de los principales atractivos econémicos del cantén Yantzaza es la presencia del
oro, mineral que ha sido explotado desde los primeros colonos, quienes resguardados en
las riberas del rio Zamora construyeron sus chozas de “palma, pindo y guadua” para
habitar los dias de trabajo, ya que, debido a la concepcion natural de la zona, esta era

solo una zona de explotacion y los lugares para gastar los beneficios econdmicos eran
“Loja o Cuenca” (GAD de Yantzaza, s.f.).

En los afios 50 llega a Yantzaza, con tan solo 12 anos de edad, siendo huérfano y oriundo
de la provincia del Azuay, Jacinto Quezada quien se convierte en el primer habitante
colonizador. Posteriormente, con la participacién de los mineros José Arcentales, Sabino

Romero y Celso Torres en 1953 se establece el barrio de Yantzaza (GAD de Yantzaza,
s.f.).
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Entre 1956 y 1957 el incremento de la poblacién era notorio, sin embargo, la poblacion
construia sus viviendas de forma agrupada, esto con el fin de mantenerse unidos ante el
ataque de serpientes o tigres de la zona (GAD de Yantzaza, s.f.).

En 1961, con ayuda de Monsenor Jorge Mosquera, se construyé la primera escuela
de Yantzaza en la que la educacion era Municipal y se ensenaba a nueve ninos colonos
y dos shuaras. En 1963 pasé a ser una institucién fiscal, adoptando el nombre “General
Ruminahui” nombre que conserva hasta la actualidad (GAD de Yantzaza, s.f.).

Conforme pasaba el tiempo la poblacién seguia aumentando, debido a ello y mediante
mingas dirigidas por el senor Jacinto Quezada se realizo la apertura de la primera calle.

En 1965, el equipo caminero de Obras Publicas realiza la carretera y algunas transversales
(GAD de Yantzaza, s.f.).

El 30 de octubre de 1968, con Registro Oficial del 19 de noviembre del mismo ano,
Yantzaza obtuvo la categoria de parroquia (GAD de Yantzaza, s.f.).

Posteriormente y tras una preparacion de al menos cinco anos, el 26 de febrero de 1981
se creé el Registro Oficial de la cantonizacién de Yantzaza (GAD de Yantzaza, s.f.).

2.2. UBICACION
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e g
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Ecuador Provincia Zamora Chinchipe Canton Yantzaza

Ve

F1GurA 2.1: Ubicacién Yantzaza.

Fuente: Google Maps, (2020). Elaboracién: Autor, (2020)

El cantén Yantzaza, cuya cabecera cantonal es la parroquia Yantzaza, se encuentra
ubicado en la Region Amazénica de Ecuador, en la provincia de Zamora Chinchipe. El
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sitio se localiza a 3°50°15” sur y 78°45’15” oeste, con una altura de 783 m.s.n.m. (Ochoa
G. y Valarezo Garcia, 2014).

2.3. CLIMA

Seguin Ochoa & Valarezo (2014), el clima de Yantzaza se caracteriza por ser un clima
tropical himedo.

En cuanto a la temperatura, para el cantén Yantzaza no existen datos especificos, sin
embargo, el PDOT (2015) establece que el clima de Zamora Chinchipe es muy variado de-
bido a los diferentes pisos altitudinales y climéticos, siendo 28°C la temperatura promedio
de la provincia.

Con el fin de definir y obtener datos actualizados sobre la temperatura promedio del
cantén se recurre al uso de fuentes de informacién alternas como la base de datos de
Meteoblue y Weatherspark, de las cuales se obtiene lo siguiente:

2.3.1. TEMPERATURAS MEDIAS Y PRECIPITACIONES

35°C 400 mm

30 °C 29 °C

28 °C 28 °C
27°C 27°C 27 °C /\ 300 mm
ﬁm 26 °C

27 il 22 %@ 500 mm
20°C 20°C 20°C
20°C  19°C 19°C 19°C 19°C 19°C
~ 18 °C 18 °C
17 °C 17 °C
100 mm

15 °C
10 °C 0 mm

Ene Feb  Mar  Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

Precipitacion — Maxima diaria media Dias calurosos
— Minima diaria media Noches frias

FI1GURA 2.2: Temperaturas medias y precipitaciones.

Fuente: www.meteoblue.com, (2020). Recuperado de:
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled /yantzaza_ecuador_3650053
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CLIMA

Los datos reflejados en el grafico obtenido de Meteoblue establece un promedio de
temperatura alta entre los 22°C y los 29°C, mientras que la minima oscila entre los 17°C
y los 20°C.

fresco muy caliente

40°C 40°C
35°C 22 sep. 3 dic. 35°C
30°C 2k - i g e RO 29°C__30°C
25°C ! 25°C
20°C : 20°C
15 °C 19“0_"“--—-—1-?-%-—-—--"1'5‘36__ 19°C .o
10°C 10°C
5°C 5°C
0°C 0°C
5°C 5°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
-20°C 20°C
ene. feb. mar abr may jun jul. ago. sep. oct nov dic

FIGURA 2.3: Temperatura maxima y minima promedio.

Fuente: www.weatherspark.com, (2020). Recuperado de:
https://es.weatherspark.com/y /20008 /Clima-promedio-en- Yantzaza-Ecuador-durante-todo-el-
a %C3 %Blo#Sections-Clouds

2.3.2. TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA PROMEDIO

Los datos obtenidos en el grifico de Weatherspark evidencian que la temperatura
promedio alta del cantén Yantzaza oscila entre los 27°C y los 30°C, mientras que la
temperatura promedio baja se encuentra entre los 17°C y los 19°C.

Una vez se han analizados los datos obtenidos en las dos plataformas mencionadas
anteriormente se puede definir que considerando los requerimientos de cultivo de la cana
guadia, el cantén Yantzaza cuenta con el rango de temperatura promedio idéneo para el
cultivo de guaduales destinados a la construccion.
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2.4. SOLEAMIENTO
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F1GURA 2.4: Estereografica Solar Canton Yantzaza.

Fuente: www.sunearthtools.com, (2020). Recuperado de:
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#top Elaboracién: Autor,
(2020).

La imagen 2.4 corresponde a la estereografica solar de latitud 3°50’15” y longitud
78°45'15”, ubicacion en la cual se encuentra el Cantén Yantzaza. En esta se pueden ob-
servar las lineas de dia — mes, en los cuales se resalta los solsticios de invierno y verano,
asi como las lineas de azimut y altitud que permiten identificar la posicién solar.

FIGURA 2.5: Soleamiento Cantén Yantzaza.

Fuente: www.sunearthtools.com, (2020). Recuperado de:
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#top Elaboracién: Autor,
(2020).
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VIENTOS

En la imagen 2.5 se puede observar el comportamiento solar con respecto a la ubicacion
del cantén Yantzaza. Mediante este analisis se puede determinar que las fachadas ubicadas
en la orientacion este, norte y oeste recibirdn una incidencia solar e iluminacion directa
debido a que los rayos solares se dispersan desde el Este, Noreste, Norte, Noroeste y
Oeste, mientras que las fachadas orientadas hacia el sur tienen una iluminacién directa
con incidencia de sombra, proyectandose esta en direccion Sureste, Sur y Suroeste.

2.5. VIENTOS

SSw SSE

0 Km/h >1 Km/h >5 Km/h >12 Km/h

F1GURA 2.6: Rosa de los vientos.

Fuente: www.meteoblue.com, (2020). Recuperado de:
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled /yantzaza_ecuador_3650053
p

En la rosa de los vientos del cantén Yantzaza se puede observar que estos tienen una
mayor predominancia de circulaciéon en sentido oeste — este, seguidos de los vientos en
sentido este — oeste. Por otro lado, existen vientos en sentido suroeste — noreste y sureste
— noroeste.
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F1GurA 2.7: Velocidad de los vientos.

Fuente: www.meteoblue.com, (2020). Recuperado de:

https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled /yantzaza_ecuador_-3650053

La velocidad de los vientos, expresados en dias por mes, evidencian una mayor predo-
minancia de vientos mayores a los 5 Km /h, seguidos de los vientos mayores a 12 Km/h y
en menor porcentaje los vientos mayores a 1 Km/h y los vientos mayores a 19 Km/h en
pequena presencia durante los meses de septiembre y octubre.
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FicuraA 2.8: Velocidad promedio del viento.

Fuente: www.weatherspark.com, (2020). Recuperado de:

https://es.weatherspark.com/y/20008/Clima-promedio-en- Yantzaza-Ecuador-durante-todo-el-

a%C3 %Blo
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ENTORNO NATURAL

De igual modo, en el grafico obtenido de Weatherspark se puede observar el promedio
de la velocidad de los vientos en el Cantén Yantzaza, observandose una predominancia
de los vientos menores a los 14 Km/h en los meses de octubre a mayo y un incremento
de velocidad en los meses de junio a septiembre, llegando a superar los 18 Km /h.

2.6.

2.6.1.

ENTORNO NATURAL

ESPECIES FORESTALES

Debido a la ubicacion geogréfica del sitio de andlisis, existe un sin niimero de especies
vegetales de diversos tamanos, usos y caracteristicas botanicas, sin embargo, siguiendo
el caracter técnico del estudio se ha tenido en cuenta las especies forestales madereras
utilizadas en la construccion.

Bella Maria

Tabla 2.1: DESCRIPCION ESPECIE BELLA MARIA.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Amazonia.
Bella Vochysia Crece entre los 0 y 800 msnm. | Muebles
Maria guianensis Vochysiaceae | Provincias: Sucumbios, Zamora | Encofrados
Aubl. Chinchipe, entre otras.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yédnez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)

(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FI1GURrA 2.9: Bella Maria.
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Cacho
Tabla 2.2: DESCRIPCION CACHO.
Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Costa y Amazonia.
Muebles
Pouteria torta Crece entre los 0 a 1000 Vigas
Cacho | (Mart.) Sapotaceae | msnm. de techos
Radlk. Encofrados.
Provincias: Zamora Chinchipe,
Los Rios, entre otros.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FiguraA 2.10: Cacho.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Canelo
Tabla 2.3: DESCRIPCION CANELO.
Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Amazonia y Andino.
Endlicheria Crece entre 0 a 2500 msnm.
Canelo | sericea Ness | Lauraceae Muebles

Provincias: Carchi, Encofrados.
Esmeraldas, Zamora Chinchipe,
entre otros.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

F1GuRrA 2.11: Canelo.

Fuente: Especies forestales més aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Cedrillo
Tabla 2.4: DESCRIPCION CEDRILLO.
Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Arbol nativo Andino y
Amazonia. Muebles
Cedrillo | Cabralea Meliaceae | Crece entre 0 y 2000 Sustituta del
canjerana msnim. cedro
Provincias: Napo, Pastaza,
Chinchipe.

Fuente: Jorgensen y Ledn Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

Ficura 2.12: Cedrillo.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Cedro
Tabla 2.5: DESCRIPCION CEDRO.
Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geogréafica Uso
Amazonia. Muebles
Puertas
Cedro Cedrela Meliaceae | Crece entre 0 y 500 msnm. Ventanas
fissilis Vell. Contramarcos
Provincias de Pastaza, Morona | Chapas
Santiago, Zamora Chinchipe. decorativas
Artesanias

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FicuraA 2.13: Cedro.

Fuente: Especies forestales més aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)

Cedro Amargo
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Tabla 2.6: DESCRIPCION CEDRO AMARGO.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso

Arbol nativo.
Crece entre los 200 y 1200

msnim. Muebles
Cedro Simarouba Provincias: Bolivar, Carchi, El | Estructuras
Amargo | amara Simaroubaceae | Oro, Esmeraldas, Los Rios, Encofrados

Zamora Chinchipe, entre

otros.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

F1cura 2.14: Cedro Amargo.

Fuente: Especies forestales més aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)

PROCESO ANALITICO 64



ENTORNO NATURAL

Copal
Tabla 2.7: DESCRIPCION COPAL.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso

Amazonia y Andino.
Muebles
Copal Dacryodes Burseraceae | Crece entre los 0 y 1500 msnm
peruviana Provincias: Morona, Napo, Encofrados

Pastaza, Zamora Chinchipe.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

F1aura 2.15: Copal.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)

PROCESO ANALITICO 65



ENTORNO NATURAL

Copal Rosado

Tabla 2.8: DESCRIPCION COPAL ROSADO.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geogréafica Uso
Bosque tropical htimedo.

Copal Protium Crece entro 0 y 800 msnm. Muebles

Rosado | macrophyllum | Burseraceae | Provincias: Zamora Chinchipe, | Puertas
Morona Santiago, Napo y Encofrados
Sucumbios.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,

(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FicuraA 2.16: Copal Rosado.

Fuente: Especies forestales més aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,

(2020)
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Fruta de oso

Tabla 2.9: DESCRIPCION FrRUTA DE OSO.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Arbol nativo de bosques
himedos.

Fruta de | Eschweilera | Lecythidaceae | Crece entre los 200 y 1000 Encofrados
080 msnm.

Provincias de Zamora Chinchipe,
Morona Santiago y Pastaza

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FiGURrA 2.17: Fruta de Oso.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Guaduaa
Tabla 2.10: DESCRIPCION GUADUA.
Nombre | N. Cientifico | Familia | Zona geogréfica Uso
Costa, Sierra y Oriente.
Guadta Crece entre los 0 a 2600 msnm. | Andamios
Guaduia | Angustifolia | Poaceae | Provincias Encofrados
Kunth como El Oro, Guayas, Construccion

Pichincha, Manabi, entre otros.

Fuente: Jorgensen y Ledn Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

R

F1GuRrA 2.18: Guadua.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,

(2020)
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Jigua

Tabla 2.11: DESCRIPCION JIGUA.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Bosques htimedo tropical y pie
montano.

Jigua Ocotea Lauraceae | Crece entre los 400 y 1500 Encofrados
msnm. Muebles
Provincias: Morona Santiago y
Zamora Chinchipe.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yénez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FIGUrA 2.19: Jigua.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Mata Palo
Tabla 2.12: DESCRIPCION MATA PALO.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona, geografica Uso

Costa, Andino y Amazonia.

Crece entre los 0 y 2000

msnm.
Mata Pourouma Cecropiaceae | Provincias: Esmeraldas, Imbabura, | Encofrados
Palo bicolor Mart Morona Santiago, Zamora

Chinchipe, entre otras.

Fuente: Jorgensen y Leén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FiGuraA 2.20: Mata Palo.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Moral Bobo
Tabla 2.13: DESCRIPCION MORAL BOBO.

Nombre | N. Cientifico Familia Zona geografica Uso

Costa y Andino.
Vigas

Crece entre los 500 y 1500 | Soleras
msnm. Columnas

Moral Clarisia Moraceae Cerchas

Bobo racemosa Provincias: Azuay, Bolivar, | Pisos
Cotopaxi, Loja, Revestimiento
Morona Santiago, Zamora | Parquet
Chinchipe, entre otros.

Fuente: Jorgensen y Leén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FiGuraA 2.21: Moral Bobo.

Fuente: Especies forestales més aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Pachaco
Tabla 2.14: DESCRIPCION PACHACO.
Nombre | N. Cientifico | Familia | Zona geografica Uso
Costa, Andino y Amazonia.
Crece entre 0 y 900 msnm.
Pachaco | Schizolobium | Fabaceae | Provincias: Esmeraldas, Los Rios, | Encofrados

parahyba

Morona Santiago, Napo,
Pastaza y Zamora Chinchipe,
entre otros.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,

ol )
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(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

F1GURA 2.22: Pachaco.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,

(2020)
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Payanchillo
Tabla 2.15: DESCRIPCION PAYANCHILLO.
Nombre N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Arbol nativo andino
Crece entre los 1500 a 2000 | Muebles
Payanchillo | Aniba muca | Lauraceae | msnm. finos

Provincias: Loja y Zamora
Chinchipe.

Cielos rasos

Fuente: Jorgensen y Ledén Yéanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

Ficura 2.23: Payanchillo.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,

(2020)
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Pituca
Tabla 2.16: DESCRIPCION PITUCA.
Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Costa, Andes y Amazonia.
Clarisia Crece entre los 0 y 1500 Estructuras
Pituca | racemosa Moraceae | msnm. Vigas
Provincias: Esmeraldas, Pilares

Los Rios, Morona Santiago,
Pastaza, Pichincha,
Zamora Chinchipe,

entre otros.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

Fuente: Especies forestales més aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,

FiGura 2.24: Pituca.

(2020)
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Romerillo fino

Tabla 2.17: DESCRIPCION ROMERILLO FINO.

Nombre N. Cientifico Familia Zona geografica Uso
Crece entre los 1500 a 4000 Muebles
msnm. de calidad

Romerillo | Prumnopitys montana | Podocarpaceae | Provincias: Zamora Chinchipe, | Parquet

fino Canar, Azuay y Loja. Duela de

Ppisos.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yéanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FI1cura 2.25: Romerillo fino.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Romerillo Mollén

Tabla 2.18: DESCRIPCION ROMERILLO MOLLON.

Nombre N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Amazonfa.

Crece entre los 500 y 1000
Romerillo | Retrophyllum | Podocarpaceae | msnm. Muebles
Mollén rospigliosii Provincias: Napo, Morona | Construccién
Santiago y Zamora
Chinchipe.

Fuente: Jorgensen y Leén Yénez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

F1GcurA 2.26: Romerillo Mollon.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Romerillo Olivo

Tabla 2.19: DESCRIPCION ROMERILLO OLIVO.

Chinchipe.

Nombre N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso

Nativo de los Andes.

Crece entre los 2000 y 3500
Romerillo | Podocarpus | Podocarpaceae | msnm. Muebles
Olivo oleifolius Provincias: Azuay, Imbabura, | Pisos

Loja, Bolivar y Zamora Estructuras

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,

FiGuraA 2.27: Romerillo Olivo.

(2020)
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Sangre Buena

Tabla 2.20: DESCRIPCION SANGRE BUENA.

Nombre | N. Cientifico Familia Zona geografica Uso
Nativo de la Amazonia.
Sangre | Otoba parvifolia Crece entre 0 a 1000 msnm. Muebles

buena (Markgr.) A.H. Gentry | Myristicaceae | Provincias de Napo, Pastaza, | Encofrados
Zamora Chinchipe.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FiGURrA 2.28: Sangre Buena.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Sacha Romerillo

Tabla 2.21: DESCRIPCION SACHA ROMERILLO.

Nombre N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso

Crece entre los 200 y 1400 Muebles finos
Sacha Albizia Fabaceae | msnm Estructuras de
Romerillo Provincias: Zamora Chinchipe | muebles.

y Morona Santiago

Fuente: Jorgensen y Leén Yéanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FI1Gura 2.29: Sacha Romerillo.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Sambo

Tabla 2.22: DESCRIPCION SAMBO.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Crece entre los 0 a 1000
Pachira cf. msnm

Sambo | insignis Malvaceae | Provincias: Napo, Pastaza, | Encofrados
Morona Santiago, Zamora
Chinchipe.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FI1Gura 2.30: Sambo.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Tachuelo
Tabla 2.23: DESCRIPCION TACHUELO.
Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Nativo de la Costa y Amazonia.
Vigas
Crece entre los 0 a 500 msnm. Encofrados
Tachuelo | Zanthoxylum | Rutaceae Puertas
riedelianum Provincias: Bolivar, Esmeraldas, | Muebles
Guayas, Los Rios, Napo, Pastaza
y Zamora Chinchipe, entre otros.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FicurA 2.31: Tachuelo.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Yanzao

Tabla 2.24: DESCRIPCION YANZAO.

Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Nativo de la Costa y Amazonia.

Crece entre los 0 a 1000
Guarea msnin.

Yanzao | kunthiana A. | Meliaceae | Provincias: Azuay, Bolivar, Muebles
Juss Carchi, Los Rios, Napo, Encofrados
Morona Santiago,
Zamora Chinchipe,
entre otros.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yénez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

Ficura 2.32: Yanzao.

Fuente: Especies forestales més aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Yumbingue
Tabla 2.25: DESCRIPCION YUMBINGUE.
Nombre N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Nativo de la Costa y Amazonia.
Terminalia Crece en provincias como:
Yumbingue | amazonia Combretaceae | Esmeraldas, Morona Santiago, Muebles

o Zamora Chinchipe,
entre los 0 a 500 msnm.

Fuente: Jorgensen y Ledén Yénez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FicuraA 2.33: Yumbingue.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)
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Zeique
Tabla 2.26: DESCRIPCION ZEIQUE.
Nombre | N. Cientifico | Familia Zona geografica Uso
Arbol nativo de la Amazonia,
Cedrelinga se desarrolla en la provincias | Muebles
Zeique | cateniformis | Fabaceae | de Morona Santiago, Napo, Vigas
(Ducke) Pastaza, Sucumbios, Zamora | Ventanas
Ducke Chinchipe, entre los 0 a 1000 | Cajas
msnm

Fuente: Jorgensen y Leén Yanez, 1999 citado por Aguirre — Mendoza, Loja, Solano & Aguirre,
(2015). Elaboracién: Autor, (2020).

FicurA 2.34: Zeique.

Fuente: Especies forestales mds aprovechadas del sur del Ecuador, (2020). Elaboracién: Autor,
(2020)

Mediante la recopilacion bibliografica se ha podido obtener informacion de al menos
veinte y seis ejemplares madereros disponibles en la flora de la provincia de Zamora Chin-
chipe. Estas especies son utilizadas en la construccion, los usos varian segun la resistencia
de cada uno y se emplean desde la fabricaciéon de andamios artesanales, construccion de
estructuras para viviendas, cubiertas, elaboracién de carpinteria y acabados.
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2.6.2. CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS

Entre los requerimientos de cultivo de la cana guadia se encuentran los pisos altitu-
dinales, ya que estos deben estar entre los 0 msnm hasta los 2600 msnm. Segtin datos de
PDOT (2015), Yantzaza presenta una gran variedad de relieves topogréficos en su exten-
sion territorial, estos se encuentran desde los 800 msnm en la parte nororiental siguiendo
la orilla del rio Zamora, hasta los 3200 msnm en la Cordillera de Sadal ubicada en la zona
noroccidental, sin embargo, este ltimo piso altitudinal representa 531 ha, es decir, el 1%
del territorio.

Tabla 2.27: P1SOS ALTITUDINALES.

Piso Altitudinal | Rango de altura | Area (ha) | %
Premontano 700 - 1500 62166 61
Montano Bajo 1500 - 1900 27847 27
Montano 1900 - 2800 1207,7 11
Montano Alto 2800 - 3600 531 1
Total 100

Fuente: IEE segin PDOT, (2015). Elaboracién: Autor, (2020).

La distribucion de estos pisos altitudinales se puede observar de mejor manera en la
imagen 76, en la cual se evidencia la predominancia del piso Premontano y en menor
cantidad el Montano Bajo.

MAPA PISOS ALTITUDINALES GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

MUNICIPAL DE YANTZAZA

&
PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO

TERRITORIAL DEL CANTON YANTZAZA

5|m50logla
*  POBLADOS
Cuerpos de agua
- Quebrada intermitente
Quebrada permanente
~—— Rio doble perenne
Rio medio perenne
—— Vias
Curvas de nivel

[ Limite cantonal
o | | Arca ubana

§ | | parroquias

Pisos altitudinales

[ Fremontano

[ montano bajo

[ mantano
[ montano aito

FUENTE: GAD YANTZAZA

PDyOT 2012
TRABAJO DE CAMPO.

5¢.0F WFORMACION:
1:1.000
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UTM- WGS 84-Z0NA 17§
FECH:
MARZO 2015

YANTZAZA-ZAMORA CHINCHIPE-ECUADOR

FORMATO DE MFRESION:
A

FI1GURA 2.35: Pisos altitudinales.

Fuente y Elaboracién: IGM. Recuperado de: PDOT Yantzaza, (2015)
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Finalmente, teniendo en cuenta los requerimientos presentados anteriormente y las
caracteristicas topograficas del lugar, se estable que la provincia de Zamora Chinchipe y
por ende el Cantén Yantzaza, presentan las condiciones climaticas y relieve idoneos para
la produccién y explotacién de la cana guadia.

2.7. ENTORNO CONSTRUIDO

2.7.1. ORDENANZA LOCAL

La ordenanza local vigente sirve de guia reguladora para establecer los lineamientos a
cumplir en la construccién, uso y ocupacion del suelo. Es importante resaltar ciertos as-
pectos puntuales a cumplir con la propuesta de diseno en la cual se demuestre la aplicacion
del sistema constructivo.

El PDOT (2019) del cantén Yantzaza establece que para que una construccion sea
catalogada como unidad de vivienda debe tener como minimo sala de estar, un dormitorio,
cocina, cuarto de bano y area de servicio.

Ademas, el area minima para cada ambiente es:

Tabla 2.28: AREA MINIMA POR AMBIENTE.

Area minima por ambiente

Ambiente Area minima | Lado minimo
Sala de estar 7,30 m? 2,70m
Comedor 7,30 m? 2,70m
Cocina 4,50 m? 1,50m

Banos 2,50 m? 1,20m

Area de servicio | 2,25 m? 1,50m

Area de secado | 3 m? 1,50m
Dormitorio 8,10 m? 2,70 m

Fuente: IEE segiin PDOT, (2020). Elaboracién: Autor, (2020).

Otras condicionantes establecidas en el PDOT (2020) a tener en cuenta son las si-
guientes:

La altura minima de los espacios habitables sera de 2.55m

» Para las ventanas de iluminacién se considera el 15% del drea total del espacio y
las de ventilacién el 5 %.

Las escaleras tendran un ancho de 1m con huella de 28cm y contrahuella de 18cm.

= Los pasamanos deben tener una altura de 0.85m.
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= Las puertas deben tener una altura minima de 2m y un ancho minimo de 0.90m para
el acceso principal, 0.80m para dormitorios, salas y comedores, 0.85m para cocinas
y areas de servicio y 0.70m para banos

» Los dormitorios deben tener un closet de 0.72 m? minimo con un ancho minimo de

0.60m.
s Fl drea minima de la ducha es de 0.65m2 con un lado minimo de 0.80m

» La separacion entre las piezas sanitarias debe ser de 10cm; la separacién entre la
pared lateral y las piezas debe ser 15cm y la separacion entre la pieza sanitaria y la
pared frontal debe ser de minimo 65cm.

2.7.2. LA VIVIENDA EN YANTZAZA

En el cantén Yantzaza se puede evidenciar viviendas de diversas caracteristicas exter-
nas e internas, todo depende de la zona en la que esta se encuentre y el poder adquisitivo
del usuario. Las edificaciones ubicadas en el centro del cantén y los centros parroquiales
tienen una tendencia generalmente combinada de uso administrativo, comercio, hospedaje
turistico y vivienda y cuentan en su mayoria con todos los servicios basicos. Por otro lado,
aquellas que se encuentran hacia los barrios periféricos del centro tienen una tendencia
orientada a la vivienda, pequenas tiendas de comestibles y generalmente no cuentan con
todos los servicios basicos.

Con el fin de conocer a mayor profundidad las condiciones de las viviendas del cantén
Yantzaza se obtiene informacién de las bases de datos oficiales del estado, sin embargo,
para complementar dichos datos se plantea la aplicaciéon de una encuesta.

La siguiente encuesta esta enfocada en recabar informacion actual y real sobre las con-
diciones de vivienda del cantén Yantzaza en funcién de la tenencia de la vivienda, labor
que desempena los usuarios, composicién espacial, tipologia, nimero de personas y fami-
lias que habitan en una misma vivienda, horas de ocupacién y caracteristicas tecnoldgicas.
Estos datos permiten analizar condiciones de habitabilidad de la poblacién, favoreciendo
la identificacién de ejes a considerar en el planteamiento de una propuesta enfocada en
responder sus necesidades. De este modo, datos como el desempeno laboral o niimero de
integrantes por familia establecen ejes a considerar en el planteamiento de la composicion
espacial, mientras que caracteristicas como la tenencia de la vivienda y nimero de familias
por vivienda establecen la necesidad de generar una alternativa constructiva enfocada en
otorgar un espacio digno de habitabilidad a la poblaciéon con miras hacia la mitigacién de
hacinamiento.

Por otro lado, las caracteristicas tecnoldgicas, asi como el nimero de pisos, permiten
identificar la preferencia constructiva de la poblacién, lo que facilita abstraer y combinar
materiales constructivos utilizados en la zona con el sistema constructivo planteado.

A continuacién se detalla la encuesta aplicada para obtener lo anteriormente descrito:

PROCESO ANALITICO 87



CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA DEL CANTON YANTZAZA

La presente encuesta tiene como objetivo obtener informacion sobre las caracteristicas de
la vivienda del canton Yantzaza, con el fin de utilizar la misma para fines académicos.

Agradecemos su honestidad en cada una de las preguntas y su participacion.

1. Parroquia a la que pertenece

Yantzaza |:| Los Encuentros |:| Chicana D

2. La tenencia de su vivienda es:

Propia |:| Alquilada |:| Prestada |:|

3. (Cual es su ocupacion laboral?

4. ;Donde desempeiia sus actividades laborales?

5. Seleccione las actividades que realiza con mayor frecuencia en su vivienda
Actividades bésicas (Descansar, comer, dormir) |:|

Reuniones familiares |:|

Trabajar |:|

Crianza de animales domésticos |:|

6. Marque los espacios con los que cuenta su vivienda

Sala |:| Dormitorio Simple |:|
Cocina |:| Bafio social I:I
Comedor I:l Bafio completo I:l
Cocina—comedor un solo ambiente |:| Inodoro |:|
Sala—comedor un solo ambiente |:| Inodoro y ducha |:|
Sala-comed.-coc. Un solo ambiente |:| Lavanderia |:|
Sala-comed.-coc.-dorm. Un solo ambientelj Patio I:I
Dormitorio master (con bafio privado) |:| Garaje I:l



7. (Cuantos dormitorios, incluido el dormitorio master, tiene su vivienda?

oL 0O 0 0 0 5O

8. (Cuantos bafos completos tiene su vivienda?

o O .0 s0 0 s

9. Aproximadamente, su vivienda tiene un area de:
Menos de 50 m2 D 101 a 150 m2 |:|

50a 100 m2 |:| Mais de 150 m2 |:|

10. ;Cuantos pisos tiene su vivienda?

r 2 [ 3 [ 4 [ s

11. La tipologia de vivienda es:

Vivienda Unifamiliar |:|

Vivienda Multifamiliar D Departamento |:|
Mini departamento |:|

Habitacion individual |:|

12. ;Cuantas familias habitan en la vivienda?

13. ;Cuantas personas habitan en su vivienda?

14. ;Cuantas horas al dia permanece en la vivienda la persona que mas tiempo pasa

ahi?
2 — 4 horas D Todo el dia |:|
4 — 6 horas D So6lo en la noche |:|

6 — 8 horas |:|



15. ;Cual es la materialidad de su vivienda?

Estructura
Estructura de hormigén |:|

Estructura de madera |:|

Paredes
Paredes de ladrillo |:|

Paredes de bloque |:|

Pisos
Pisos de cemento |:|

Pisos de cemento con recubrimiento |:|

Cubierta

Terraza accesible de hormigon |:|
Terraza accesible con cubierta |:|
Terraza no accesible |:|

Estructura de madera con pilotes D

Estructura mixta madera/cemento |:|

Paredes de madera |:|

Paredes de cafia guadua |:|

Pisos de madera

Pisos de tierra

L]
L]

Techo de Eternit, teja Toledo o zinc |:|

Teja artesanal

Cubierta de paja

16. Marque los servicios basicos con los que cuenta su vivienda

Alumbrado publico |:|
Internet |:|
Red de telefonia movil |:|
Red de telefonia fija |:|
Red de agua potable |:|

L]
L]

Agua entubada de vertiente natural D

Red de energia eléctrica
Red de alcantarillado

Recoleccidn de basura

GRACIAS POR SU COLABORACION

L]
L]
L]
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Esta encuesta tiene como finalidad recabar informacion sobre la poblacion, las carac-
teristicas de la vivienda y servicios.

Ademas, para definir el tamano de la muestra se aplica la férmula estadistica para
calcular el tamano de la muestra con una poblacién finita:

3 N XZ?2 xp xq
Te2x(N—-1)+Z2x p xq

n

En donde:

N = Tamano de la poblacién o universo (4261 viviendas)

Z= Nivel de confianza (95 % = 1.96)

p= Probabilidad de éxito o proporcién esperada (0,5)

q= Probabilidad de fracaso (1 —p = 0,5)

e= Precisién (error maximo admisible en términos de proporcién; 5 %)

Cabe recalcar que para el presente estudio se toma en cuenta como tamano de po-
blaciéon o universo el nimero de viviendas debido a la orientacion de la investigacion. Es
asi que despejando la formula se obtiene:

_ 4261 x1.962 x0.5%0.5 [ = 109226
T 0.052%(4261-1)+1.962x 0.5 x0.5 T 1161

n = 352.47 = 353 encuestas.

Finalmente, tras desarrollar el calculo se obtiene que el niimero de encuestas a aplicar
es de 353 encuestas, mismas que se desarrollaran en las viviendas de las tres parroquias
del cantén Yantzaza.

2.7.3. CARACTERISTICAS ESPACIALES DE LA VIVIENDA

Segun datos del Sistema Nacional de Informacién, basados en el Censo 2010, en el
cantén existen 4261 viviendas particulares ocupadas, sin embargo, inicamente 2585 ho-
gares de los 4340 hogares del cantén habitan en viviendas propias (SNI, 2010).

Ademas, segin datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2010) a nivel
provincial, en Zamora Chinchipe la tipologia de la vivienda y evolucién de uso se puede
clasificar del siguiente modo:
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Tipo de vivienda en Zamora Chinchipe

;g
o
x <=
= o
~
o o o =
o X E". % éo E'c;\‘ By 3\'} o © ° o o
S ~ g o b Linl S == = P
oS A =t - % o % -
—m N mm mlll -° -—° °<-°
\d O o N ) e v oS
S N $ £ & F
< & ot W S Ry o )
o & S W 3 O &
o L Q¥ @ &
- P *
(O Q@Q {\'.S}
s
_D:-'x
i
O\.

FIGURA 2.36: Tipo de vivienda en la provincia Zamora Chinchipe. .

Fuente: INEC, (2010). Elaboracién: Autor, (2020).

Datos que se pueden evidenciar a nivel cantonal mediante un muestreo de 353 viviendas
en los que se ha aplicado una encuesta orientada a recabar informacion respecto a diversas
caracteristicas de la vivienda y ocupacion de la poblacion.

En primera instancia se establece identificar la parroquia a la que pertenecen, con el
fin de recabar informacion relacionada a las tres parroquias del cantén. Posteriormente
se establecen datos como la tenencia de la vivienda, ocupacion laboral, lugar de trabajo

y horas de permanencia en la vivienda, datos que permiten conocer el diario vivir de la
poblacién local y su capacidad adquisitiva.

De este modo, al aplicar la encuesta sobre las caracteristicas de la vivienda del canton
Yantzaza se obtienen los siguientes resultados:
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Parroquia a la que pertenece

/

= Yantzaza = Los Encuentros Chicaria

FiguraA 2.37: Parroquia a la que pertenece.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

De las 353 encuestas aplicadas en el cantén se obtuvo que el 36 % de la poblacién
pertenece a la cabecera cantonal, es decir, a la parroquia de Yantzaza, el 34 % a la parro-
quia de Chicana y el 30 % a la parroquia Los Encuentros, obteniendo de este modo datos
diversos que permitan identificar la realidad en todas las areas del canton.

Tenencia de la vivienda

—

= Propia = Alquilada Prestada

FI1GURA 2.38: Tenencia de la vivienda.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En cuanto a la tenencia de la vivienda, el 72% de la poblacién ha expresado ser
propietaria de su vivienda, mientras que un 16 % vive como arrendador y un 12% de la
poblacion reside en una vivienda prestada.
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Ocupacion laboral

= Ama de casa = Agricultor
Trabajador publico = Trabajador privado
= Trabajador por cuenta propia = Dependienta/e local de abasto

= Dependiente de ventas

FicUura 2.39: Ocupacién laboral.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Con respecto a la ocupacion laboral de la poblacién encuestada se ha identificado que
el 38 % son amas de casa; el 19% se dedica a las labores de agricultura, ya sea en el
domicilio o en fincas; el 13% se desempena como trabajador para empresas privadas; el
11 % trabaja como dependienta/e en locales de abastos (tiendas de comestibles ubicadas
en las viviendas); el 9% se dedica a trabajar por cuenta propia; el 7% se desempena como
dependienta/e de ventas y el 3% trabaja en el sector publico.

Lugar de trabajo
0%

5%

= Vivienda = [nstitucion publica
Institucion privada = Campo

= Local alquilado por cuenta propia = Local por cuenta ajena

= Espacio publico = Construccion

FiGURA 2.40: Lugar en el que desempena sus actividades laborales.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Haciendo referencia por el lugar de trabajo el 53% de los encuestados identificaron
como lugar de trabajo su vivienda; el 19% trabaja en el campo; el 11 % en instituciones
privadas; un 5% en locales alquilados por cuenta propia; otro 5% en locales por cuenta
ajena; un 4% en institucién publica; otro 3% en construccién y menos del 1% en el
espacio publico (puesto ambulante).

Una vez se ha identificado los apartados anteriores se plantea identificar las actividades
realizadas frecuentemente en la vivienda y horas de permanencia de la persona que mayor
tiempo se encuentra en el domicilio, con el fin de identificar las falencias predominantes

PROCESO ANALITICO 94



ENTORNO CONSTRUIDO

en las edificaciones del cantén y definir espacios especificos necesarios para el desarrollo
cotidiano en condiciones 6ptimas, sin comprometer la calidad de vida en otras areas de
la vivienda. De este modo se obtienen los siguiente datos:

Actividades frecuentes en la vivienda

= Actividades basicas (descansar, comer) = Reuniones familiares
Trabajar = Criar animales domeésticos

FIGURA 2.41: Actividades frecuentes en la vivienda.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Al preguntar sobre las actividades frecuentes se establece que el 35 % de la poblacién
se dedica a la crianza de animales domésticos; el 31 % de la poblacién utiliza el espacio
de la vivienda para trabajar; el 27 % de la poblacién realiza actividades basicas y el 7%
realiza a menudo reuniones familiares.

Horas de permanencia en la vivienda
1%

"2 -4horas =4 -6horas = 6-8horas =Todoeldia = Solo por la noche

Ficura 2.42: Horas de permanencia en la vivienda.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Por otro lado, identificar el nimero de horas de permanencia en las viviendas permi-
te definir posibles espacios necesarios para desarrollar actividades diarias especificas. Es
asi que se pudo identificar que el 75 % de la poblacién permanece en la vivienda durante
todo el dia, porcentaje relacionado a la ocupacién laboral de la poblacién y presencia de
estudiantes, el 11% acude a la vivienda unicamente por la noche a descansar, el 12%
permanece por un periodo de 4 a 6 horas y el 1% por un lapso de 2 a 4 horas.

Una vez se han identificado las interrogantes anterior se realiza un definen los espacios
actuales con los que cuenta la vivienda, con el fin de abstraer informacién sobre la calidad
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de vida de la poblacion. Es asi que se obtienen los siguientes resultados, definidos por tipo
de espacio o ambiente:

Sala

=

= Sala = Sala-comedor un solo ambiente
Sala-cocina-comedor un solo ambiente = No tiene sala

FIGURA 2.43: Sala.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En lo referente a los espacios se puede establecer que tinicamente el 21 % de la poblacién
tiene un espacio dedicado a la sala; el 25 % cuenta con un ambiente compartido para sala,
comedor y cocina; el 5% cuenta con sala y comedor en espacio comun y el 49% de la
poblacion no tiene un espacio de sala en su vivienda.

Cocina

N

= Cocina = Cocina-comedor un solo ambiente
Cocina-comedor-domitorio un solo ambiente = Sala-cocina-comedor un solo ambiente
= No tiene

F1GuraA 2.44: Cocina.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En lo que respecta a la cocina se establece que el 28 % cuenta con un ambiente pro-
piamente de cocina, el 34 % comparte cocina y comedor en una sola area, el 25 % tiene
sala, comedor y cocina en un solo espacio, mientras que el 9% tiene cocina, comedor y
dormitorio en un solo ambiente y el 4% de la poblacién no tiene cocina.
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Comedor

= Comedor = Sala-comedor un solo ambiente
Sala-cocina-comedor un solo ambiente = Cocina-comedor un solo ambiente
= Cocina-comedor-domitorio un solo ambiente = No tiene

FicuraA 2.45: Comedor.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

De las viviendas encuestadas, el 12 % cuentan con zona exclusiva de comedor, el 34 %
comparte el espacio entre cocina y comedor, el 25% tiene combinado sala, cocina y co-
medor, el 5% comparte sala — comedor en una sola drea, el 9% tiene en un solo ambiente
cocina, comedor y dormitorio y el 15 % no tiene un comedor en su vivienda.

Dormitorio

N =

74%

= Dormitorio master y simple = Solo dormitorio master
Solo dormitorio simple = No tiene

FiGurA 2.46: Dormitorios.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En cuanto a los dormitorios, se pudo identificar que el 74 % de las viviendas cuentan
Unicamente con dormitorios simples, mientras que el 14 % cuenta con un dormitorio master
y al menos un dormitorio simple, el 3% cuenta exclusivamente con dormitorio master y
el 9% no tiene un espacio destinado a dormitorio.
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Baiio

2%

= Bano social y completo = Solo baiio completo
Inodoro = Inodoro y ducha
= No tiene

F1GUuRrA 2.47: Bano.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

De igual modo, se establece que en cuanto a los banos existe una predominancia de las
viviendas que cuentan solo con un bano completo del 47 % y solo un 8 % cuenta con bano
social y bano completo, mientras que el 29 % cuenta con un inodoro y ducha, el 2% cuenta
tnicamente con inodoro y 14 % no tiene acceso a un bafo, porcentaje que representa a
las viviendas de la zona rural, alejada de los centros parroquiales, del canton.

En este punto es importante senialar que los habitantes cuyas viviendas no cuentan con
las instalaciones de inodoro o ducha, optan por realizar su aseo personal en la lavanderia y
en ciertos casos acuden a las instalaciones de vecinos, quienes por la cercania o parentesco
les permiten acceder a las mismas ya que estas se encuentran fuera de las viviendas.

En cuanto a instalaciones complementarias con las que cuentan las viviendas del
canton, se han establecido las siguientes:

Lavanderia

y

= Tiene =No tiene

FI1GURA 2.48: Lavanderia.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En cuanto a lavanderia se puede definir que el 77 % de las viviendas cuenta con lavan-
derfa, mientras que el 23 % no cuentan con esta zona.
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Patio

= Tiene = No tiene

FIGURA 2.49: Patio.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Asi mismo, el 63 % de las viviendas tienen patio, mientras que el 37 % no lo tiene.

Garaje

= Tiene = No tiene

Ficura 2.50: Garaje.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Por otro lado, en cuanto un espacio destinado a garaje se establece que el 14 % de las
viviendas cuentan con este espacio, mientras que el 86 % no lo tienen.

Por 1ltimo, se establece el area aproximada que ocupa cada una de las viviendas y
numero de pisos, ya que esta es una condicionante tutil para poder establecer un rango
medio orientativo de diseno al momento de realizar futuras propuestas, obteniendo como
resultado que:
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Area aproximada de la vivienda
2%

15% ‘

= Menos de 50 m2 = 50 a 100m2 101 a150m2 = Mas de 150 m2

FIGURA 2.51: Area aproximada de la vivienda.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

El 46 % de las viviendas tienen un 4rea de construccién aproximada de 50 m? a 100
m?2, el 37 % estd comprendida en menos de 50 m?, mientras que el 15% se encuentra en
un rango de 101 m? a 150 m? y el 2% tiene aproximadamente més de 150 m?2.

Numero de pisos

‘

= 1Piso =2Pisos =3 Pisos

F1GURA 2.52: Numero de pisos.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Por ultimo, mediante la informacién recolectada se obtuvo que el 74 % de las viviendas
corresponden a edificaciones de 1 piso, el 21 % a edificaciones de 2 pisos y el 5% a edifi-
caciones de 3 pisos. Esta cifra se debe a que en las parroquias rurales del cantén existe
una evidente predominancia de viviendas de una sola planta.

2.7.4. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA VIVIENDA

Las viviendas del cantén Yantzaza en su mayoria, acogiendo la innovacion constructiva
contemporanea, son de estructura de hormigén armado, paredes de ladrillo o bloque y
losas de hormigén accesible y cubierta de Eternit o teja Toledo. Estas caracteristicas
se encuentran facilmente reflejadas sobre todo en el centro urbano y alrededores mas
cercanos, sin embargo, en el area rural se puede observar una contraposicién material,
econdmica y cualitativa.
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F1GURA 2.53: Viviendas del drea urbana del cantén Yantzaza.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Las viviendas del area rural se caracterizan en su mayoria por estructura y paredes de
madera, mientras que las cubiertas pueden ser de teja artesanal o cubiertas de Eternit o
zinc. Si bien es posible encontrar viviendas con estructura de hormigén armado, estas no
cuentan con las condiciones cualitativas idéneas para su habitabilidad, poniendo en riesgo
el bienestar fisico y psicolégico de los usuarios.

F1GURA 2.54: Viviendas del area rural del cantén Yantzaza.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

PROCESO ANALITICO 101



ENTORNO CONSTRUIDO

Con el fin de obtener datos reales sobre los materiales constructivos utilizados en el
canton se realiza interrogantes que permitan identificar la composicién material de las
viviendas de la zona, obteniendo los siguientes resultados:

Tipo de estructura

2%

8%

= Estructira de madera = Estructura de hormigoén armado

Estructura de madera con pilotes de H.A = Estructura mixta madera/hormigoén armado

FicurA 2.55: Tipo de estructura.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Segtin los datos obtenidos sobre el tipo de estructura de las viviendas, el 75% de los
encuestados habitan viviendas con estructura de hormigén, mientras que el 15% de las
viviendas son de estructura de madera y el 8% tiene una estructura de madera sobre
pilotes de hormigén. En el caso del 2% de viviendas que comparten estructura de madera
y hormigén, responden a viviendas con ampliaciones posteriores a su construccién o que
han sido reforzadas por la edad de la construccién.

Materialidad de paredes
1%

25% ‘

= Paredes de ladrillo  Paredes de bloque
Paredes de madera = Mixtas bloque o ladrillo y madera

FiGurA 2.56: Materialidad de las paredes.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Con respecto a la materialidad de las paredes, el 65% de las viviendas se compone
de paredes de bloque, mientras que el 25 % tienen paredes de madera, el 9% paredes de
ladrillo y el 1% de las viviendas se conforman de paredes de bloque o ladrillo con madera,
evidenciandose de este modo que el bloque es el material predominante para las paredes.
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Materialidad de pisos
2%

26% ‘

= Pisos de cemento = Pisos de cemento con recubrimiento

Pisos de madera = Pisos de tierra

Ficura 2.57: Materialidad de pisos.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Con respecto a la materialidad de los pisos, el 42 % de las viviendas tienen pisos de
cemento, el 30 % tienen pisos de cemento con recubrimiento, es decir, cuentan con ceramica
o porcelanato como acabo final. Por otro lado, el 2% de las viviendas encuestadas tiene
pisos de tierra y el 26 % de las viviendas tienen pisos de madera.

Materialidad de cubierta
3%

=

= Terraza accesible = Terraza no accesible
= Terraza accesible con cubierta Cubierta de eternit, teja toledo o zinc
= Cubierta de teja artesanal = Cubierta mixta de teja y zinc o similar

FI1GURA 2.58: Materialidad de cubierta.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En cuanto a la materialidad de la cubierta, en el grafico se puede observar que el 57 %
de las cubiertas son de Eternit, teja Toledo o zinc, el 24 % de las viviendas tienen teja
artesanal, el 8 % corresponden a terrazas accesibles, el 5% corresponde a cubiertas mixtas
de teja y zinc o material similar, y el 6 % corresponde a terrazas accesibles con cubierta
y Terrazas no accesibles, 3 % cada uno.

Los datos de las encuestas realizadas demuestran que existe una predominancia de las
viviendas de construccién con estructura de hormigén armado y mamposteria de bloque,
sin embargo, estas presentan espacios inacabados, instalaciones deficientes y espacios in-
suficientes, esto debido al costo de mano de obra, costo de materiales y principalmente al
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poder adquisitivo y solvencia econémica de la poblacion.

Otro aspecto a tener en cuenta son los datos presentados por el Sistema Nacional de
Informacion, en los cuales existe un porcentaje representativo del déficit cualitativo, cuan-
titativo y hacinamiento en el cantén, por lo tanto, se consideran cuestiones relacionadas
al tipo de vivienda, nimero de familias, nimero de personas que residen por vivienda y
algunos espacios principales con el fin de validar estos datos. De este modo, mediante la
aplicacion de la encuesta a la poblacién del area de estudio se puede evidenciar que tal
como indican los datos de las fuentes oficiales de informacién, existe una falencia en las
viviendas del cantén, esto se observa en algunas connotaciones como las siguientes:

Tipologia de la vivienda

= Unifamiliar = Multifamiliar

Figura 2.59: Tipologia de la vivienda.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Establecer la tipologia de la vivienda nos permite identificar con informacion real la
preferencia que tiene la poblacion en cuanto a la seleccién de unidad habitacional. Es
asi que se puede establecer que el 89 % de los habitantes reside en viviendas unifamiliares,
mientras que solo el 11 % lo hace en viviendas multifamiliares.

Tipo de vivienda multifamiliar

. 13%

= Departamento = Mini departamento Habitacion individual

FicurA 2.60: Tipo de vivienda multifamiliar.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).
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Como se puede observar en el grafico anterior, el 11 % corresponden a viviendas multi-
familiares, de las cuales el 80 % se clasifican como departamentos, el 13 % como habitacién
individual y el 7% como minidepartamento.

Numero de familias por vivienda

50%

n] =2 =23

FIGURA 2.61: Numero de familias por vivienda.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En cuanto al nimero de familias por vivienda, existe un alto indice de tres familias
por vivienda, esto es el 50 % de las viviendas encuestadas, mientras que en el 33 % habitan
dos familias y solo el 17 % de las viviendas son ocupadas por una sola familia.

Numero de personas por vivienda

=g,
>

ch.
/ =

=] =2 =3 m4 =5 u(6 =7 =8 ~9omas

FIGURA 2.62: Nimero de personas por vivienda.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Por otro lado, en el nimero de personas que reside por unidad habitacional se obtuvo
que en el 26 % de las viviendas conviven 5 personas, el 21 % viven 4 personas, en el 12%
de las viviendas viven 6 personas y en el 11 % de las viviendas residen 3 personas. En
porcentajes inferiores como el 9%, 5% y 4% quedan las viviendas en las cuales residen
familias de 2, 8 y 9 (0 mds) personas, respectivamente. En el caso de viviendas con 1y 7
personas se establecié una similitud del 6 % en ambos casos.

De este modo, se puede establecer una correlacion entre nimero de familias y nimero
de personas por vivienda con el nimero de espacios especificos como dormitorios y banos
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con los que cuentan las viviendas con el fin de ejemplificar de manera generalizada la
falencia mas predominante en cuanto a la composicién espacial de las construcciones.

Numero de dormitorios

4% 3%

N

=0 =] 2 =3 4 3

FI1GURA 2.63: Numero de dormitorios.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Por lo tanto, en cuanto al nimero de dormitorios, se puede establecer que el predomi-
nan las viviendas de 2 dormitorios con el 34 %, seguido de las viviendas de 3 dormitorios
con el 30 %, en tercer lugar, se encuentran las viviendas de 1 dormitorio con el 17 %,
mientras que las construcciones con 4, 5 y 0 dormitorios tienen un porcentaje del 12 %,
4% y 3% respectivamente.

Numero de baiios completos
1% 1%

1% \‘

= No tiene = 1 Bario = 2 Bafios = 3 Bafios = 4 Barios

FI1GURA 2.64: Numero de banos completos.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Con respecto al nimero de banos completos con los que cuentan las viviendas se obtuvo
que el 43% de los encuestados no tienen un bafio completo, el 41 % tiene al menos uno,
el 14% tiene dos bafios completos y en algunos casos existe viviendas con 3 y 4 bafios
completos, lo que representa en conjunto el 2% de las construcciones encuestadas.

Finalmente, se considerd los servicios bésicos como complemento al buen vivir de la
poblacién en general, por ello se identifica el porcentaje de infraestructura existente en
torno a las viviendas.
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Alumbrado piblico

= Tiene = No tiene

FiGURA 2.65: Alumbrado publico.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

De este modo se obtiene que el 55 % de las viviendas encuestadas cuenta por alumbrado
publico en la zona que reside.

Internet

= Tiene =No tiene

F1GURA 2.66: Internet.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En cuanto al servicio de internet, se establece que el 51 % cuenta con conexién en su
vivienda, mientras que el 40 % no cuenta con acceso a este servicio.
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Red de telefonia movil

= Tiene = No tiene

F1GURrA 2.67: Red de telefonia mévil.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En cuanto al servicio de red de telefonia mévil, un 71 % de la poblacién expresé contar
con el servicio, mientras que el 29 % no tiene, generalmente debido a la distancia.

Red de telefonia fija

= Tiene =No tiene

F1cURA 2.68: Red de telefonia fija.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Asi mismo, se puede establecer que el 75% de la poblacién no cuenta con red de
telefonia fija, por lo que se evidencia que solo el 25 % de la poblacién tiene este servicio.
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Red de energia eléctrica

—

= Tiene = No tiene

FicurA 2.69: Red de energia eléctrica.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

En lo referente al servicio de energia eléctrica el 95 % de la poblacién encuestada afirma
contar con electricidad en sus viviendas, mientras que el 5% no tiene acceso a la mismo.

Red de alcantarillado

—

= Tiene =No tiene

FiGurA 2.70: Red de alcantarillado.
Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Por otro lado, en lo que respecta al alcantarillado, el 65 % de la poblacién tiene acceso
a la red de alcantarillo, mientras que el 35 % de las viviendas no cuenta con este servicio.
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Recoleccion de basura

—

= Tiene = No tiene

F1GURA 2.71: Recoleccion de basura.

Fuente y Elaboracién: Autor, (2020).

Finalmente se identifica el porcentaje de servicio de recoleccién de residuos, pudiendo
establecer que 84 % cuenta con este servicios y el 16 % no tiene.

En este sentido es evidente la realidad en cuanto a la calidad de vida de la poblacién
del cantén, si bien existe una predominancia de viviendas que tienen acceso a las redes de
servicios bésicos, también existe un alto porcentaje de edificaciones que no cuentan con
todos los espacios minimos para una buena calidad de vida.

2.8. CARACTERISTICAS CULTURALES Y SOCIALES

La poblacién del cantén Yantzaza se caracteriza por una diversificacion étnica y cul-
tural conformada por shuaras, saraguros, afrodescendientes e hispanos.

Entre las caracteristicas culturas y sociales que resaltan entre la poblacién del Valle de
las Luciérnagas se encuentran celebracién de festividades, caminatas por senderos natu-
rales como la ruta de los Guayacanes o el disfrute de los paraderos turisticos y hosterias.

Algunas de las festividades que retinen a toda la poblacién del cantén, es la celebracion
de cantonizacién que se realiza desde el 20 hasta el 26 de febrero, en estas festividades se
denota la pluriculturalidad del cantén con la eleccién de las Reinas Hispana, Saraguro y
Shuar. Paralelamente se desarrollan la Feria Agropecuaria, en la cual también se elige una
Reina y la Feria Comercial, Artesanal, Industrial y Turisticas, noches de danzas, juegos
deportivos y la celebracién de la Noche Juvenil, actualmente conocida como Yantzaza
Fest (EcuRed, s.f.)

Otras festividades del cantén son los carnavales celebrados en Chicana, la fiesta de
la Santisima Virgen del Carmen celebrada el 16 de julio, la Parroquializaciéon de Los
Encuentros (4 de febrero), la Parroquializacién de Chicana (6 de febrero) (EcuRed, s.f.).

De igual modo resalta la gastronomia local, cuyos platos tipicos son las ancas de rana,
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la tilapia frita y los ayampacos, por ende, existe una relaciéon directa con la produccion
local de criaderos de rana comestible y la piscicultura, ademés de la produccién de ganado

bovino, porcino y especies agricolas como “platano, yuca, café, cacao, entre otros” (La
Y p ) Y Y Y
Hora, 2019).
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3.1. DISENO DE PROPUESTA

El diseno de la propuesta se sustenta en la construccion de un elemento prefabricado
que tanto por sus caracteristicas geométricas y dimensiones permitan la facil manipulacion
por parte del personal técnico o por el usuario, ademas, se propone un elemento que sea
versatil con el diseno estético y la construccién de viviendas modular.

Las bondades constructivas de la cana guadiia permiten su utilizacion en estado puro
y con variaciones, es decir, en su forma rolliza natural para la composiciéon de elementos
estructurales o a su vez subproductos como la cana picada o esterillas y latillas.

Caiia rolliza

FiGurA 3.1: Variaciones cana guadia.

Fuente: Construir con Guadua. Manual de construccién, (2020). Elaboracién: Autor,(2020).

Una vez se han definido las posibilidades de la cana guadua se establecen expectativas
y lineamientos a tener en cuenta en la propuesta, por lo cual se establece que el diseno
debe cumplir lo siguiente:

s Debe ser modular.
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= Debe permitir la versatilidad de diseno en conjunto.

= Facilidad de transporte, manejo y ensamble.

De este modo, se plantea la utilizacién de la cana rolliza como materia prima para
construccién de una estructura de barras entramada para los niveles de piso y entrepiso
y una estructura triangular de cuchillos (cerchas) para el soporte de la cubierta.

En lo referente a la mamposteria, se establece como punto de partida la utilizacién
de la cana guadua para el diseno de un elemento prefabricado, modular y liviano que
cumpla con el espesor minimo de paredes externas especificado en la NEC — GakK, es
decir, e=1.5cm.

Por otro lado, teniendo en cuenta la forma rolliza de la cana guadua se plantea la elabo-
racién de un perfil de madera que contribuya, principalmente, a la sujecion los elementos
que conforman la mamposteria con la estructura.

De igual, es importante tener en cuenta que, al tratarse de un material organico, se
deben cumplir las condiciones de proteccién por diseno que requiere, como:

1. La construccion debe estar aislada del nivel del suelo para protegerla de la esco-
rrentia.

2. Los aleros de cubierta deben ser lo suficientemente amplios como para proteger la
vivienda de las condiciones climaticas

3. Los extremos de los culmos deben ser sellados con materiales como hormigén u otro,
segun las especificaciones de la NEC-GaK.

4. Los ambientes que constituyen areas hiimedas deben contar con proteccion especifica
tanto en pisos como paredes.

3.1.1. CONSTRUCCION VIRTUAL DEL MODELO

La configuracion estructural propuesta parte de una distribucién en malla distribuida
en cuatro ejes horizontales y cuatro ejes verticales, como se puede observar a continuacion.
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FiGcura 3.2: Planta de cimentacién.

Elaboracién: Autor,(2020).

Las columnas esquineras y laterales se encuentran conformadas por cinco culmos prin-
cipales de cana guadia sujetos mediante varillas de anclaje hacia el sobrecimiento de
hormigén, y cuatro culmos secundarios. Por otro lado, las columnas centrales estdn con-
formadas por cuatro culmos principales y cinco secundarios.
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F1GUurA 3.3: Armado de columna.

Elaboracién: Autor,(2020).

En el armado de columna los culmos se sujetan en grupos de tres canas guaduas
mediante varillas roscadas de 9mm cada % de la longitud total del culmo, estas varillas se
aseguran empleando arandelas y tuercas en cada extremo. De igual modo, la NEC-GaK
establece el siguiente detalle constructivo para la uniéon de culmos paralelos con pernos.

VARILLA ROSCADA

ARANDELA

RELLENO DE MORTERO, ARENA
Y CEMENTO

FicuraA 3.4: Detalle de unién de culmos paralelos.

Fuente: NEC-GaK,(2020).

Como se puede observar en el detalle constructivo, cada entrenudo perforado debe
ser rellenado por mortero, arena y cemento, esto con el fin de evitar la acciéon cortante
del perno, ademas, los nudos de las canas guaduas deben estar alternados para que las
uniones se traslapen.
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Por otro lado, es importante recalcar que debido a las dimensiones longitudinales la
cana guaduia permite obtener culmos de grandes longitudes, sin embargo, en caso de ser
requerido un incremento en esta, se realizara la union longitudinal de dos canas guaduas
segin las especificaciones establecidas en la NEC-GaK (Ver anexo I, seccién 5.7.2.1), de
entre las cuales resalta la unién longitudinal con pieza de madera, esto debido a que se
puede incorporar madera de la zona de estudio y de comercializacién local.

/ PERNOS

PIEZA 2 \
’\3 cm MAXIMO

\- IR 1

DISFRAGMAS j‘/\/“i

INTERIORES QUITADOS

FicurA 3.5: Uniones longitudinales con pieza de madera.

Fuente: NEC-GakK,(2020).

La union mediante longitudinal con pieza de madera se consigue mediante la perfora-
cién del diafragma interno de la cana guadta, esto permite ingresar la pieza de madera y
posteriormente asegurarla con pernos roscados con tuercas y arandelas. De igual modo,
es importante conservar una distancia maximas de 3cm de separacién entre los extremos
de la pieza de madera y el perno, asi como colocar dos pernos perpendiculares entre si por
pieza de cana guadia.

En el caso del armado de las vigas se emplea el sistema especificado en los detalles de
las uniones longitudinales y uniones paralelas, segiin requiera el diseno del proyecto.

Una vez se ha definido la configuracion y armado estructural se realiza el disenio de
armado de los elementos que conforman la mamposteria.

En primer lugar, se realiza un primer prototipo conformado por cuatro capas de esteri-
lla de cana guadua en el nicleo central y tres capas en las pestanas laterales que configuran
el punto de unién entre los paneles, alternando las fibras del material marcadas por las
lineas de corte.
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1. Esterilla de GaK de 27x25x0.5cm (fibras de corte horizontales).
2. Pestafia de union 2x25x0.5cm (fibras de corte verticales).

3. Espacio de encaje para pestafia de union 2cm.

4. Esterilla de GaK 19x25x0.5cm (fibras de corte verticales).

5. Pestafia de unién 2x25x0.5cm (fibras de corte horizontales).

6. Esterilla de GaK 19x25x0.5cm (fibras de corte horizontales).

7. Esterilla de GaK 19x25x0.5cm (fibras de corte verticales).

F1cURrA 3.6: Axonometria armado prototipo 1.

Elaboracién: Autor,(2020).

LEYENDA

1. Esterilla de GaK de 25x25x0.5cm (fibras de corte verticales).
2. Cola de carpintero 1mm.

3. Esterilla de GaK de 25x25x0.5cm (fibras de corte horizontales).

FiGuRrA 3.7: Prototipo 1.
Elaboracién: Autor,(2020).

El primer prototipo esta conformado por cuatro capas de esterilla de GaK, las cuales
se colocan con las fibras de corte de manera alternada para conseguir una mayor rigidez en
el panel final. Estas capas son adheridas con cola de carpintero y el diseno final permite
el crecimiento horizontal mediante la union lateral de varios paneles, sin embargo, al
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ser necesario rotar los elementos para generar en acoplamiento en la unién se pierde la
homogeneidad estética en cuanto a la direccién de las fibras de corte.

En un segundo prototipo se establece la necesidad de generar una diseno de unién
que permita el crecimiento dimensional de forma horizontal y vertical, para ello se realiza
la adhesién de tres capas de esterilla de cana guadia, alternando las fibras del material,
colocando de forma horizontal las capas externas y de forma vertical la capa intermedia.

1

L—"

LEYENDA

1. Esterilla de GaK de 25x25x0.5cm (fibras de corte horizontales).
2. Cola de carpintero 1mm.

3. Esterilla de GaK de 25x25x0.5cm (fibras de corte verticales).

F1cUuraA 3.8: Axonometria armada prototipo 2.

Elaboracién: Autor,(2020).

Para solventar los requerimientos establecidos anteriormente, se disena un panel capaz
de auto sujetarse y generar un crecimiento vertical y horizontal al unir varios paneles, para
ello se realiza un desplazamiento de la capa intermedia 2cm hacia el lateral y 2cm hacia
arriba o abajo indistintamente, ya que al rotar el elemento no varia su funcion.
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LEYENDA

1. Estenlla de GaK de 25x25x0.5cm (fibras de corte honzontales).
2. Cola de carpintero 1mm.

3. Esterilla de GaK de 25x25x0 5cm (fibras de corte verticales).

FiGura 3.9: Prototipo 2.
Elaboracién: Autor,(2020).

Este elemento resuelve el aspecto constructivo y otorga una mejor estética visual,
ya que debido a la configuracién y distribucion de las capas se obtiene una apariencia
armonica en la composicién global.

Una vez se han analizado los atributos de los prototipos planteados se elige el prototipo
dos para la aplicacion en la propuesta, debido a la versatilidad que este ofrece.

Para la modulacion de este elemento es importante tener en cuenta la distribucion y
configuracion estructural, de este modo se conoce que la mamposteria debe cubrir una
longitud libre de 2.55m entre columnas, por ello se analizan las posibilidades dimensionales
para obtener piezas completas, disminuyendo de este modo el desperdicio excesivo de
material.

De igual modo, considerando la versatilidad de diseno que se busca, se define la cons-
truccién de paneles pequenos conformados por capas de 25 x 25cm y e=1.5cm (27x27cm
considerando el desplazamiento de la capa intermedia), ya que estos disminuyen la rigidez
estética.

Teniendo en cuenta la configuracién estructural es importante resolver las uniones y
anclajes de mamposteria con pisos y columnas. Para dar solucién a este aspecto se realiza
el disenio de dos perfiles de madera que permiten el anclaje de la mamposteria con los
elementos estructurales.
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FI1GURA 3.10: Perfiles de anclaje mamposteria - elementos estructurales.

Elaboracién: Autor,(2020).

Este tipo de perfiles se adhiere a los elementos estructurales mediante pernos de an-
clajes de 9mm cada 60 cm, asegurandose que los extremos sean empernados, esto para
evitar el desplazamiento, siguiendo el sistema de anclaje de culmos paralelos de este modo
se incorporan los paneles que conforman la mamposteria.

L

Figura 3.11: Axonometria perfiles de anclaje.

Elaboracién: Autor,(2020).

Cabe recalcar que los perfiles se encuentran disenados de tal modo que el sistema de
auto sujecion de los paneles se cumpla en las uniones perfil-panel. Ademads, cumplen con
varias funciones, entre ellas permiten generar una camara de aire que contribuye al confort
térmico de la vivienda, facilita el transito de las instalaciones eléctricas y sanitarias y
permite generar aberturas en la mamposteria para puertas y ventanas, pudiendo emplearse
el mismo perfil como marco de dichos vanos.
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FigurA 3.12: Utilizacién de perfiles.

Elaboracién: Autor,(2020).

Finalmente, en la imagen 3.12 se puede observar el funcionamiento del armado de una
mamposteria compuesta por paneles de cana guadia y la sujeciéon a los perfiles de madera.

3.1.2. APLICACION VIRTUAL DEL MODELO

Es importante recalcar que el modelo presentado en este apartado corresponde a un
ejemplo de lo que se puede obtener mediante la aplicacién del sistema constructivo pro-
puesto y la versatilidad de disefio que este ofrece en conjunto, por ende, no constituye un
modelo de vivienda tipo, sin embargo, dadas las condiciones climaticas y caracteristicas de
la cana guadta se deben cumplir las caracteristicas principales de proteccion por diseno.

TRABAJO PRACTICO 121



3.00
2.55

3.00
2.55

N

3.00
2.55

A

45

3.00 ‘ 1.35 ‘ 3.00 ‘
2.55 45 |.90 45 5 1.00 80 A5
\ \ I \
et % -
B T \
| | |
| Area de secado |
Cocina 5.60 m? -
8.60 m? | | | he
Lavanderia
\ \
QA
Qo — =
@
@,
() — =
(O
* ol
| Baiio Social : -
| | 3.60 m? 1
()1 () "’.
Sala | | |
8.60 m? | | |
\ \ \
\ \ \
2.55
3.00

PLANTA BAJA
ESCALA 1:50

3.00

3.00
9.45




3.00

3.00

3.00

N

74

PLANTA ALTA

ESCALA 1:50

\ \ 0 \ \
| 3.00 | 1.35 | 3.00 |
45 2.55 45 | A5 2.55 45
\ \ \
e _|7 77777777 —= ]
1 \
\ | \
Dormitori& Mastér | |
o 1220m> | | | | -
pk | | | =
\ | \
\ | \
\ | \
] ST T T T
| | { I I N I
S| | BT
— , 1 O O
| Ducto de : : : : : : :
ventilacion - ___I‘ va B
_______I‘ N en|
= T T T [ T T
= O |
— I [/ I
I [ | |
N [ |
(T (A |
m’ .‘.! | | | | | | !"i’. -
= - g 08
\
Dormitorio 1 | Dormitorio 2
o 8.45 m? 8.45 m? vl s
A N e
- lr; ;4.’6’.|-=a= .".’. ,|.".. st I B
- 00 » 353 ool
] 255 15730030/ 3045 255 75
; 3.00 135 o 3.00 |
| | 780 | |



3.97

PLANTA DE CUBIERTAS
EFESCAT A 1:50



8.57
A A A A A A A A A A A 7.11 - Cubierta
T — (] ] —~F 6.74 - Estructura Cubierta
:j e < =
S
[\l
(e
% 394 - Planta Alta
— — N
u | = I 3.57 - Estructura Planta Alta
® O — | « ® N
] 2
=
o
77_-Planta Baja
7 | m— ’ 40 - Bstructura Planta Baja
il /g ——~ 8 e
| $ S 0 - Sobrecimiento

20 - Viga de Cimentacion

NS OL VSO VIS ON VSO VSO VTSN VO ) E5 O

50 - Muro de Cimentacion

ELEVACION FRONTAL
ESCALA 1:50



7.11 -Cubierta

6.74 - Estructura Cubierta

394 - Planta Alta

?57 - Estructura Planta Alta
N

77_- Planta Baja

40 - Estructura Planta Baja

0 - Sobrecimiento

| | |
ELEVACION POSTERIOR
ESCALA 1:50

20 - Viga de Cimentacion

‘ m m ‘ f 791
_T& T
| / \ \ d
I |\ ninls
\ \ L \
\ \ \ _\
T T T < T
\ \ | N \
\ \ \ \
| | | |
\ \ \ \
1,397 | | | 2 |
N LN | LI | |
» 5 : —F
{ { ] N & {
\ \ \ o \
\ \ \ \
| | | CD |
x x x aa) x
\ \ \ % \
I
\ \ \ \
HA[E= o] | | | | 5 |
| | | i |
o | \ - | \
il i——7 ———— 3
| — | | 2 |
- | | | |
)6 Yo 1o VA S Te Vo T Y I Yo Yl o Yo Yo Yo Vanre Yo Vi

50 - Muro de Cimentacion



6.74 - Estructura Cubierta

711 - Cubierta

i

394 - Planta Alta

T

Estructura Planta Alta
Estructura Planta Baja

Planta Baja
Sobrecimiento

3.57
77 -
40 -

Wf

od

N
=

K[

00C

S
[}

20 - Viga de Cimentacion
Muro de Cimentacion

P

B
ELEVACION LATERALQCHA

ESCALA 1:50



2.80

37|

2.80

g e I e e S e e | e e S e B €

40 | 37]

7

=

| | | |
O VS OY VIOV ESTO VSO I IS OISO VSO I ES Ol IS

7.11 - Cubierta
6.74 - Estructura Cubierta

3.94 - Planta Alta
3.57 - Estructura Planta Alta

77_-Planta Baja

40 - Estructura Planta Baja

0 - Sobrecimiento

20 - Viga de Cimentacion

®

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

ESCALA 1:50

50 - Muro de Cimentacion



7.11 - Cubierta
6.74 - Estructura Cubierta

|||
—— ¢ @é'_{n

394 - Planta Alta

?5? - Estructura Planta Alta
N

1.80

77_-Planta Baja

40 - Estructura Planta Baja

) 0 - Sobrecimiento
& N

SECCION A-A
ESCALA 1:50

20 - Viga de Cimentacion

50 - Muro de Cimentacion

Z



| H ml 7.11 - Cubierta

6.74 - Estructura Cubierta

394 - Planta Alta

u ] ) ¥ - Estructura Planta Alta
N

—
l’% = L 77_-Planta Baja
u \/ \ \ : \ \ __ ’ ) 40 - Estructura Planta Baja
1 1 | .
—— | ’ ’ 0 - Sobrecimiento
s - 'L" / . . .«
(% (% 20 - Viga de Cimentacion

50 - Muro de Cimentacion

7

SECCION B-B
ESCALA 1:50



DISENO DE PROPUESTA

FI1GURrA 3.13: Axonometria Frontal.

Elaboracién: Autor,(2020).

FIGURA 3.14: Axonometria Posterior.

Elaboracién: Autor,(2020).
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Conlusiones

La recopilacién bibliogréafica permite establecer un enfoque direccionado a una ne-
cesidad real, como es el déficit de vivienda, mediante una propuesta desarrollada
con la cana guadia como material principal, basando el sistema constructivo en los
estudios técnicos aprobados por la Norma Ecuatoriana de la Construccion.

En el cantén Yantzaza se puede observar una gran nimero de construcciones in-
conclusas, evidenciandose de esta manera la importancia del factor econémico en
la concepcion habitacional, por ende, promover sistemas constructivos alternativos
como la construccion con prefabricados de cana guadia permite al usuario anali-
zar y elegir en funcién de su poder adquisitivo, obteniendo de esta manera mejores
resultados finales.

La propuesta generada responde a un disenio modular de elementos prefabricados
en cana guadua que permiten la modulacién de toda la unidad de vivienda, mejorar
el aprovechamiento de los materiales al minimizar los desperdicios y favorecer la
rapidez constructiva en funcién de las caracteristicas que ofrece el sistema planteado,
como, los mecanismos de uniones y auto sujecion, evidenciando de este modo, la
factibilidad y versatilidad del sistema al ser aplicado en el modelado digital de
vivienda.

El diseno de elementos multifuncionales, como los perfiles diseniados para las unio-
nes del sistema, contribuye a la rapidez constructiva y disminucién de costos por
produccién y construccién al generar piezas adaptables a varias funciones.

La generacién de una propuesta constructiva basada en materiales endémicos contri-
buye a potenciar y rescatar el patrimonio intangible de las comunidades, otorgando
identidad cultural al entorno construido, a su vez permite generar unidades de vi-
vienda idéneas para la habitabilidad confortable de los usuarios e impulsar nuevas
fuentes de trabajo locales al favorecer la explotacion controlada de especies made-
reras sostenibles y de rapido crecimiento como la cana guaduia.

Es importante priorizar el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construc-
cion en Estructuras de guadua, ya que esto garantiza la durabilidad de las construc-
ciones desarrolladas con cana guadia al establecer los parametros y requerimientos
minimos a tener en cuenta en el correcto manejo, produccion y tratamiento que se
debe realizar con la cana guadua, antes, durante y después de la construccion.
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Recomendaciones

Promover los campos investigativos de alternativas constructivas que permitan sol-
ventar necesidades basicas, como la vivienda, mediante la incorporacion o recupera-
cién de materiales sostenibles, permiten generar una respuesta rapida a la necesidad
de nuevas unidades de vivienda por el constante incremento demografico y a su vez
contribuir con la mitigaciéon del impacto ambiental.

Promover la construccién con materiales sostenibles, endémicos y de menor costo,
en comparacion con los sistemas constructivos convencionales, contribuye con la
generaciéon de viviendas en condiciones de habitabilidad 6ptimas, favoreciendo una
calidad de vida confortable.

El diseno y dimensiones de los paneles modulares permiten al técnico establecer las
dimensiones requeridas para el proyecto, sin embargo, es importante dar cumpli-
miento a las Ordenanzas locales y lineamientos técnicos que influyesen en el plan-
teamiento del proyecto, con el fin de evitar contravenciones y asegurar la calidad de
la construccion.

La formulaciéon de un proyecto arquitecténico se debe establecer segin las nece-
sidades y requerimientos del usuario y el entorno, por lo tanto, la propuesta del
sistema planteado se expone como una idea generalizada de funcionamiento, la cual
se debera aplicar segin las exigencias del cliente.

Es importante incentivar el uso de materiales sostenibles desde todos los ambitos
influyentes en el tema, como la academia y el ministerio del medio ambiente, con
el fin de formar profesionales motivados en el tema de investigacién y agricultores
interesados en el produccién de especies madereras sostenibles y de rdpido crecimien-
to como la cana guadia ya que esto permite a la poblaciéon beneficiarse en muchos
aspectos, ya sea en el ambito constructivo, econémico, artesanal, entre otros.

Es fundamental realizar un buen tratamiento de la cana guadia, siguiendo las espe-
cificaciones establecidas en la NEC-GakK, con el fin de dotar de todos los elementos
necesarios de proteccién para que el material empleado funcione en las condiciones
climaticas de la zona de construccion, ya que un buen tratamiento en el material
contribuye a una mayor durabilidad constructiva.
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s Presentacion

El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), como ente
rector en materia de habitat y asentamientos
humanos ha impulsado un cambio estructural en la
politica habitacional y constructiva en todo el pais con
la elaboracion de documentos que fomenten el
desarrollo ordenado de los asentamientos humanos y
el acceso a la vivienda digna.

De acuerdo con el Decreto Ejecutivo No. 705 del 24
de marzo de 2011, el MIDUVI coordina el trabajo para la elaboracién de la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC) y preside el Comité Ejecutivo de la NEC, integrado por el Ministerio
Coordinador de Seguridad (MICS), la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR), la Secretaria de
Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), la Asociacion de
Municipalidades Ecuatorianas (AME), la Federacion Ecuatoriana de Céamaras de la
Construccion (FECC) y un representante de las Facultades de Ingenieria de las Universidades
y Escuelas Politécnicas.

En cumplimiento de lo dispuesto, la Norma Ecuatoriana de la Construccién actualiza el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion, que estuvo vigente desde el 2001 hasta el 2011, y determina
la nueva normativa aplicable para la edificacion, estableciendo un conjunto de especificaciones
minimas, organizadas por capitulos dentro de tres ejes de accién: Seguridad Estructural (NEC-
SE); Habitabilidad y Salud (NEC-HS) y Servicios Basicos (NEC-SB). Adicionalmente, la NEC
incluye la figura de Documentos Reconocidos (NEC-DR) que contiene informacion
complementaria a los capitulos de los tres ejes establecidos.

La NEC es de obligatorio cumplimiento a nivel nacional y debe ser considerada en todos los
procesos constructivos, como lo indica la Disposicion General Décimo Quinta del Cddigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD). Se constituye
en una normativa que busca la calidad de vida de los ecuatorianos y aporta en la construccion
de una cultura de seguridad y prevencion; por ello, define los principios basicos para el disefio
sismo resistente de las estructuras; establece parametros minimos de seguridad y calidad en
las edificaciones; optimiza los mecanismos de control y mantenimiento en los procesos
constructivos; reduce el consumo y mejora la eficiencia energética de las edificaciones; aboga
por el cumplimiento de los principios béasicos de habitabilidad y salud; y ademas fija
responsabilidades, obligaciones y derechos de todos los actores involucrados en la
construccion.

Con la expedicion de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, el MIDUVI y quienes integran el
Comité Ejecutivo de la NEC presentan al pais este documento como un aporte al buen vivir de
todos los ecuatorianos.

Arqg. Maria de los Angeles Duarte
Ministra de Desarrollo Urbano y Vivienda






=Prologo

El presente capitulo se alinea al eje de Seguridad Estructural que tiene como finalidad
establecer los principios basicos para el disefio sismorresistente de las estructuras,
considerando que el Ecuador registra un alto riesgo de vulnerabilidad sismica. Dentro
de este eje se plantea un conjunto de directrices y lineamientos para disefio,
ejecucion, control y mantenimiento de las edificaciones con miras a garantizar la
calidad del entorno construido en beneficio de los usuarios; favoreciendo el
cumplimiento de los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir.

Este documento ha sido desarrollado por un equipo de trabajo, liderado por el MIDUVI,
integrado por un grupo de expertos nacionales e internacionales en temas de
construccion con guadua, en consenso con entidades publicas, privadas e
instituciones de educacién superior relacionadas a los procesos de edificacion.
Mencion especial a la Red Internacional de Bambu y Ratan (INBAR) y la Universidad
Catodlica Santiago de Guayaquil (UCSG) por la elaboracion del anteproyecto que dio
inicio a este capitulo.
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1. Generalidades

1.1. Antecedentes

La informacién contenida en este capitulo fue elaborada sobre la base del Proyecto Normativo
de Guadua presentado por INBAR (siglas en inglés para la Red Internacional de Bambu y
Ratan), bajo la autoria del maestro Jorge Moran Ubidia, arquitecto ecuatoriano referente
internacional en la construccion con bambd. INBAR es una organizacion compuesta por 41
paises, de la que Ecuador forma parte y es sede de la oficina de enlace para América Latina.

El presente capitulo fue elaborado por un grupo de trabajo liderado por MIDUVI e integrado por
representantes técnicos de INBAR, Universidad Catélica Santiago de Guayaquil, Universidad
Central del Ecuador, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Universidad Tecnologica
Equinoccial, Colegio de Arquitectos, y el Gobierno Autbnomo Descentralizado de Santo
Domingo de los Tsachilas, entre otras instituciones que revisaron el documento base y
realizaron distintos aportes sobre requisitos de calidad, bases para el disefio estructural, disefio
y construccién con guadua.

Para la elaboracién del presente documento se tomé como referencia la Norma Técnica E 100
Bambu del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento del Perd, y la Norma Sismo
Resistente NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, que se alinea
con los procesos que INBAR lidera para la actualizacion de las 1SOS relacionadas con el
bambl. De igual forma, como parte del documento se tomd informacion de tesis de grado
desarrolladas por varias universidades ecuatorianas; destacamos la informacion generada por
la Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, a través de su planta de Investigacién de
Ecomateriales, que ha desarrollado varios ensayos de caracterizacion fisico mecanica de la
Guadua angustifolia Kunth (GaK).

1.2. Preliminar
|

La cafia Guadua angustifolia Kunth (GaK) es una de las mas de mil doscientas especies de
bamblu que han sido identificadas en el mundo (Ver Apéndice 1. Estudio de Especies
Prioritarias de BambU del Mundo), es un bambu lefioso que crece en regiones tropicales y sus
tallos pueden alcanzar una altura aproximada de 30m. El bambu pertenece a la subfamilia de
las gramineas denominada bambusoideae, y a diferencia de las maderas, éstas presentan un
rapido crecimiento y propagacion sin que haya necesidad de replantarlo después del
aprovechamiento adecuado, lo que representa ventajas productivas y econémicas.

Los bambules del género guadia son endémicos de Centro y Sur América, integrando 32
especies aproximadamente, sin embargo, la Guadua angustifolia Kunth es nativa de Colombia,
Ecuador y Perq, aunque en la actualidad otros paises han empezado a plantarla por el
potencial que posee para su aplicacion en diferentes usos (construccién, artesanias, muebles,
laminados, entre otros) debido a sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Desde la época precolombina la GaK ha sido utilizada como material en la construccion de
diferentes estructuras, y hoy en dia los testimonios de su durabilidad, son edificaciones aun
existentes que fueron construidas hace mas de 100 afios a lo largo del Eje Cafetero en
Colombia, o en ciudades como Guayaquil, Jipijapa y Montecristi en Ecuador; ademas, en la
costa norte del Per( en ciudades como Piura y Tumbes, existe también una larga tradicion del
uso de la cafia guadda como principal material para la construccion de viviendas.



La cafia guadia sobresale entre otras especies de su género por las propiedades estructurales
de sus tallos, como la relacién peso — resistencia (similar o superior al de algunas maderas),
siendo incluso comparado con el acero y con algunas fibras de alta tecnologia, considerando
que la capacidad para absorber energia y admitir una mayor flexion, hace que esta especie de
bambu sea un material ideal para construcciones sismo resistente.

Otro aspecto a considerar, es que por las caracteristicas que posee la GaK como materia prima
local y como recurso renovable, ofrece la posibilidad de bajar la huella ecolégica de las
edificaciones, lo que resulta importante para uno de los sectores industriales mas
contaminantes del planeta.

1.3. Definiciones

|
Para efectos de aplicacion de este capitulo, se adoptaron algunas definiciones técnicas. En
caso de usar otros términos o conceptos de calculo, estos deben ser los reconocidos en el
campo de disefio de estructuras por organismos nacionales o internacionales de normalizacion.

Abrasivo: Producto sdlido o liquido que desgasta una superficie.

Acabado: Estado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o Guadua.
Estado final del recubrimiento o enlucido.

Accién conjunta: Participacién de varios elementos estructurales con separacién no mayor a
600 mm para soportar una carga o sistema de cargas.

Afirmado: (material de mejoramiento, recebo compactado) Material granular seleccionado de
relleno, que se coloca entre el suelo natural y el entrepiso. Este material debe compactarse en
forma adecuada.

Alféizar: Muro que constituye el hueco inferior de una ventana; generalmente sélo se dice del
horizontal que sirve de coronacion del antepecho.

Apeo: Accion y efecto de apear (Il sostener un edificio). Armazoén, madero o fabrica con que se
apea el todo o parte de un edificio, construccion o terreno.

Arandela: Pieza metalica en forma de corona, utilizada en uniones empernadas para repartir la
fuerza en un area mayor. Sinénimo de rodela.

Aspectos morfolégicos: Aspectos visuales como forma, color y otros detalles.

Aserrado: Proceso mediante el cual se corta una troza (un tronco) para obtener piezas de
madera de seccion transversal cuadrada o rectangular.

Avinagrado: Proceso que consiste en dejar el culmo recién cortado, durante al menos 6 dias,
sobre el tocon para que de forma natural libere los liquidos contenidos en el mismo.

Basa: Segundo segmento del culmo de GaK, a continuacién de la cepa, con una longitud entre
4y6m.

Basal: Situado en la base de una formacion organica o de una construccion.
Boucherie: Sistema de inmunizacion de la GaK por presion.

Cabio: Vigueta de cubierta puesta en el sentido de la pendiente, también se le conoce con el
nombre de alfarda.

Cafia picada: (esterilla en Colombia, cafia chancada en Peru) Estera que se forma después de
realizar incisiones longitudinales al culmo de GaK en estado verde y de abrirla en forma plana.



Carrera: Solera superior que corona una estructura de muros, también se le llama solera
superior.

Celulosa: Polisacéarido que forma la pared de las células vegetales y es el componente
fundamental del papel.

Cepa: Primer segmento basal del culmo de guadia con longitudes que fluctian entre 3 a 4 m;
es la parte de la guaduia que presenta el mayor diametro y el mayor espesor de pared.

Cercha: Elemento estructural reticulado destinado a recibir y trasladar a los muros portantes
las cargas de cubierta. Tiene una funcién equivalente a la de una correa o vigueta de cubierta.

Cimentacién: Entramado (malla o reticula) de vigas de hormigén reforzado que transfiere las
cargas de la superestructura al suelo.

Colector solar: Mecanismo o sistema disefiado para absorber las radiaciones solares y
transformar esa energia en calor.

Columna en Guadua: Pieza, generalmente vertical, cuyo trabajo principal es a compresion.

Conicidad: Diferencia de los promedios de los didmetros en los extremos del cuimo de bambu
Guadua, dividida por la longitud entre ellos.

Contraccion: Reduccion de las dimensiones de una pieza de madera o guadua causada por la
disminucién del contenido de humedad.

Contrapiso: (o losa base) Elemento de hormigdn o mortero con arena o grava colocado sobre
material de afirmado y que sirve de soporte al piso acabado.

Correa: Elemento horizontal componente de la estructura de la cubierta, también se le conoce
como vigueta de cubierta o tirante.

Cuadrante: Elemento que se pone diagonalmente para conformar una forma triangular cerrada
en las esquinas de entrepisos y cubiertas, para limitar la deformacién, en su propio plano, de
los diafragmas.

Culata: Parte del muro que configura el espacio entre la cubierta y los dinteles y que remata
con la pendiente de la cubierta. También se denomina cuchilla.

Culmo: Tallo del bambu, formado por nudos y entrenudos, que emerge del rizoma; es el
equivalente al tallo de un &rbol.

Dermis o Tripa: parte blanda del Bambd.

Diafragmas interiores del culmo: Tabiqgues o membranas interiores del tallo de bambu
ubicados a la altura de cada uno de los nudos.

Diafragma: Elemento estructural (entrepiso o cubierta) que reparte las fuerzas inerciales
laterales a los elementos verticales del sistema de resistencia sismica (muros).

Distancia eje a eje: Distancia del eje de un elemento al eje del elemento adyacente, por
ejemplo, distancia entre viguetas o entre pies derechos.

Densidad béasica (DB): Cociente entre la masa en estado anhidro (guadia seca al horno) y el
volumen de la guadua en estado verde (VV).

Distancia al extremo: Distancia del centro de un elemento de union (conector) a la punta de la
pieza de Guadua.

Elementos especiales de cimentacidon: Son elementos atipicos en este titulo y que resuelven
de manera particular problemas especificos de una construccién en su cimentacion tales como
pilotes, micropilotes, realces, muros de contencién y plataformas de suelo mejorado.



Elementos suplementarios de cimentacién: Son elementos que complementan el trabajo de
la cimentacion en su funcion de transferencia de cargas hacia el suelo, tales como elementos
de cierre de los anillos en la malla, elementos de estabilidad de elementos medianeros, etc.

Endémico: Propio, nativo u originario de un lugar.

Enlucido: (pafete, revoque) Mortero de acabado para la superficie de un muro. También se
denomina mortero de alisado.

Entramado: Sistema estructural primario de los muros de bahareque, corresponde a marcos
hechos de bambul guadta o de una combinacién de bambui guadda con madera.

Entrenudo: Porcion del culmo comprendida entre dos nudos; también se le conoce como
canuto o cafiuto, su longitud varia a lo largo del culmo y se va incrementado en el entrenudo
subsiguiente de la parte alta.

Epidermis: Piel o parte externa del culmo.
Fibra: Células alargadas con extremos puntiagudos y casi siempre con paredes gruesas.
GaK: Guadua angustifolia Kunth.

Gramineo: Dicho de una planta. Del grupo de las angiospermas monocotiledéneas, con tallo
cilindrico, comunmente hueco, interrumpido de trecho en trecho por nudos llenos, hojas
alternas que nacen de estos nudos y abrazan el tallo, flores muy sencillas, dispuestas en
espigas o en panojas, y grano seco cubierto por las escamas de la flor.

Higrémetro: Instrumento que sirve para determinar la humedad.

Higroscopico: Que tiene la Propiedad de algunas sustancias de absorber y exhalar la
humedad segun el medio en que se encuentran.

Hinchamiento: Aumento de las dimensiones de una pieza de madera o bambl( guadua por
causa del incremento de su contenido de humedad.

Hoja caulinar: Hoja triangular, que protege temporalmente las yemas del culmo durante los
primeros seis meses.

Hormigon ciclopeo: Hormigéon con adicion de agregado de tamafios mayores al corriente
(sobretamafio).

Horcdon: Madero vertical que en las casas risticas sirve, a modo de columna, para sostener las
vigas o los aleros del tejado.

Lignina: Sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células vegetales, a
las cuales da dureza y resistencia

Liguenes: Organismo resultante de la simbiosis de hongos con algas unicelulares, que crece
en sitios humedos, extendiéndose sobre las rocas o las cortezas de los arboles en forma de
hojuelas o costras grises, pardas, amarillas o rojizas.

Madera y/o guadla tratada o preservada: Sometida a algun tipo de procedimiento, natural o
quimico, con el objeto de extraerle humedad y/o inmunizarla contra el ataque de insectos o
pudricion.

Malla expandida: Malla que no se basa en tejer o en soldar alambres, sino que resulta de
expandir una lamina metalica troquelada y perforada, también conocida como malla venada.

Malla con vena estructural: Malla fabricada a partir de ldmina expandida y troquelada, con
resaltes continuos que la hacen autoportante.

Malla de gallinero: Malla de alambre trenzado con agujeros hexagonales con aberturas no
superiores a 25.4 mm.



Micrén: (micra) Unidad de longitud equivalente a la millonésima parte del metro (0,001 mm).

Mortero: Mezcla de arena, cemento y agua, que para efectos de este Capitulo es utilizada para
llenar los entrenudos en conexiones empernadas, también se utiliza para pegar ladrillos y
enlucir muros o techos.

Muerte Descendente: Proceso en el cual La planta empieza a secarse, por accion de
microorganismos, desde la parte alta de la guadua hacia abajo.

Muro: Elemento laminar vertical que soporta los diafragmas horizontales y transfiere cargas a
las cimentaciones.

Muros de carga: Son muros que ademas de su peso propio llevan otras cargas verticales
provenientes del entrepiso y de la cubierta. Estos muros deben estar amarrados al diafragma y
deben tener continuidad vertical.

Muros de rigidez: Son muros que sirven para resistir las fuerzas laterales en cada direccion
principal de la edificacion. Cuando son transversales a los muros de carga, sirven
adicionalmente para reducir la esbeltez de estos. Estos muros deben estar amarrados al
diafragma y deben tener continuidad vertical.

Muros divisorios: (tabiqgues) Son muros que no llevan més carga que su peso propio, no
cumplen ninguna funcién estructural para cargas verticales u horizontales y por lo tanto pueden
ser removidos sin comprometer la seguridad estructural del conjunto. No obstante, deben estar
adheridos en su parte superior al sistema estructural, con el fin de evitar su vuelco ante la
ocurrencia de un sismo.

Nudo: Parte del culmo de la Guadua, donde las fibras se entrecruzan.
Pandeo: En la construccion, flexion de una viga, provocada por una compresion lateral.

Pie de amigo: Elementos oblicuos que transfieren cargas desde elementos horizontales a los
elementos verticales.

Pie-derecho: (montante) Elemento vertical que trabaja a compresion. Piezas verticales de los
entramados o0 muros de corte, en muros de bahareque generalmente son de bambu guadua y/o
madera.

Preservacién: Tratamiento para prevenir o contrarrestar la acciéon de organismos destructores
de la guadda o la madera, como insectos y hongos.

Preservante: Sustancia quimica que se aplica para prevenir o contrarrestar por un periodo de
tiempo, la acciéon de alguno o varios tipos de organismos capaces de destruir o afectar la
madera o el bambu Guadua.

Preservantes hidrosolubles: Preservantes que pueden disolverse en agua.

Preservantes oleo solubles: Preservantes solubles en solventes oleosos derivados del
petréleo.

Pudricién: Este tipo de defecto corresponde a la descomposicién de los culmos de guadua por
ataque de agentes bioldégicos o humedad, que producen cambios en su apariencia, color y
propiedades fisicas y mecéanicas.

Retiro: Espacio obligatorio entre construccién y el limite del lote o entre dos construcciones.

Recubrimiento: Vaciado suplementario sobre una placa prefabricada que beneficia su trabajo
como diafragma.

Recubrimiento de muros de bahareque encementado: Material que conforma las caras de
un muro.



Riostra: Elemento que limita la deformaciéon de una estructura o de componentes de una
estructura, generalmente se ponen en las esquinas de los muros en angulos que van de los 30°
a los 60°, pueden ser de bambu, madera o metélicas.

Rodela: (arandela) Pieza generalmente circular, fina y perforada, que se usa para mantener
apretados una tuerca o un tornillo, asegurar el cierre hermético de una junta o evitar el roce
entre dos piezas.

Rolliza/o: Estado cilindrico natural de los tallos de guadia o madera.

Ruma: Gran cantidad de elementos (Culmos de Bambu) dispuestos con orden unos sobre
otros.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de humedad de la
madera o Guadua.

Seccién transversal: Aquella seccibn que resulta de cortar una guadda en sentido
perpendicular a las fibras.

Silice: Mineral formado por silicio y oxigeno. Si es anhidro, forma el cuarzo, y si esté hidratado,
el 6palo.

Sismorresistente: Construido para resistir terremotos.
Sistema radicular: Raices o rizomas.

Sobrebasa: Tercer segmento del culmo de Guaduia, localizado a continuacién de la basa con
longitudes hasta de 4 m.

Solera: En muros de bahareque encementado, es el elemento horizontal que sirve de base a la
estructura de un muro e integra las cargas de los pié-derechos.

Tocén: Porcién inferior de un tallo de arbol o bambl que queda en el terreno luego de ser
cortado.

Tuerca: Complemento metalico, generalmente hexagonal, provisto de cabeza y rosca
helicoidal incorporada.

Varillon: Segmento terminal del culmo de Guadua, localizado a continuacion de la sobrebasa,
con longitudes hasta de 4 m. Se utiliza tradicionalmente en cubiertas como soporte de tejas de
barro.

Viga: Pieza cuyo trabajo principal es la flexion.

Viga de seccion compuesta: Viga conformada por dos o mas culmos de guadia conectadas
entre si por medio de pernos o varilla roscada.

Viga en Guadua: Pieza, generalmente horizontal, cuyo trabajo principal es a flexion.

Vigueta: Elemento estructural secundario de la cubierta o entrepiso, que trabaja a flexién y
cortante.

Xil6fagos: Insectos que roen la madera y el bambU. Hacen que pierda sus caracteristicas para
ser usado como elemento estructural o de construccién.

Zuncho: Abrazadera metalica que envuelve la circunferencia de la Guadua.



1.4. Simbologia

1.4.1. Unidades

Se emplearan las unidades del Sistema Internacional (S.l.) de acuerdo con la Norma NTE
INEN-ISO 80000-1:2014 CANTIDADES Y UNIDADES — PARTE 1: GENERALIDADES (ISO
80000-1:2009, IDT). Para el célculo se utilizaran las siguientes unidades:

e Altura y Distancia: m (metro) o mm (milimetro).

e Diametro: mm (milimetro) o ” (pulgada).

e Area: m2 (metro cuadrado) o mm2 (milimetro cuadrado).

e Temperatura: °C (grados centigrados).

e Momento de Inercia: mm* (milimetro a la cuarta).

e Fuerzay Carga: N (newton), kN (kilonewton) o kN/m2 (kilonewton por metro cuadrado).

e Masa: kg (kilogramo).

e Momento: kN/m (kilonewton por metro).

e Presion: Pa (pascal) o N/m2 (newton por metro cuadrado).

e Resistencia: kPa (kilopascal) o MPa (megapascal).

e Velocidad: m/s (metro por segundo) o mm/min (milimetro por minuto).

1.4.2. Abreviaciones

e GoK Guadua angustifolia Kunth

e CH Contenido de humedad

e HE Humedad de equilibrio

e EPS Espesor de Pelicula Seca

e INBAR International Network for Bambu and Ratén

Red Internacional de Bambu y Ratan

e MAGAP Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
e MAE Ministerio del Ambiente.
e MIDUVI Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.

1.4.3. Simbologia de Férmulas

Simbolo | Definicion

Qocon Porcentaje de conicidad de la pieza en %

D+ Diametro mayor en mm




Diametro menor en mm

L Longitud de la pieza de guadda
|| Compresion paralela al eje longitudinal.
L Compresién perpendicular al eje longitudinal.
frei Valor caracteristico en la solicitacion i
m Valor promedio de los datos de las pruebas de laboratorio
S Desviacion estandar de los datos de las pruebas de laboratorio
n NUmero de ensayos
i Subindice que depende del tipo de solicitacion
F; Esfuerzo admisible en la solicitacion i
Factor de reduccion por calidad tomando en cuenta las diferencias entre las
FC condiciones de los ensayos en el laboratorio y las condiciones reales de las
cargas aplicadas a la estructura.
Factor de servicio y seguridad tomando en cuenta varias incertidumbres como
F, los defectos no detectados, posibles variaciones en las propiedades del
material, entre otros.
EDC FaE:tor de dyracién d_e I_a carga tomando en cuenta los esfuerzos de rotura de la
cafia guadua angustifolia.
Cp Coeficiente de modificacion por duracion de carga
C. Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
C, Coeficiente de modificacion por temperatura
C, Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral de vigas
Cp Coeficiente de modificacion por forma
C, Coeficiente de madificacion por redistribucién de cargas, accion conjunta
Cp Coeficiente de modificacion por estabilidad de columnas
C. Coeficiente de modificacion por cortante
F'. Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i
A Area neta de la seccion transversal de guadda
D Diametro exterior de la pared de la guadua




t Espesor de la pared de la guadia
f Esfuerzo a flexién actuante
M Momento actuante sobre el elemento
F', Esfuerzo admisible
S Mddulo de Seccion
I Inercia de la seccion.
A Area para el i-ésimo culmo.
D: Distancia entre el centroide del conjunto de culmos (seccion compuesta) y el
' centroide del i-ésimo culmo.
li La inercia individual de cada culmo referida a su propio centroide.
£ Esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante
! Esfu_erzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado por los
v coeficientes a que haya lugar.
\Y Fuerza cortante en la seccion considerada
J Espaciamiento entre conectores de vigas compuestas
Luz de viga
\/ Méximo cortante en la viga
)‘;, Esfuerzo actuante en compresién perpendicular a la fibra
F Esfu_efzo admisible en compresion perpendicular a la fibra, modificado por los
B coeficientes a que haya lugar.
R Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras
f. Esfuerzo a traccion actuante
F, Esfuerzo de traccion admisible, modificado por los coeficientes a que haya lugar
A, Area neta del elemento
I, Longitud no soportada lateralmente del elemento
k Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos
I Longitud efectiva




TA\ relacion esbeltez del elemento

R radio de giro de la seccion
F“c Esfuerzo admisible en compresién paralela a las fibras
Eg.0: Modulo de elasticidad percentil 5%

f. Esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante

N Fuerza de compresion paralela a la fibra actuante

Cy Esbeltez que marca el limite entre columnas intermedias y largas

F“r Esfuerzo de traccion admisible, modificado por los coeficientes a que haya lugar
K, Coeficiente de magnificacion de momentos

N, Carga de compresion actuante
N_. Carga critica de Euler

1.5. Marco normativo y referencias
_________________________________________________________________________________________________________________________|

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en este documento y son
indispensables para su aplicacién. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion
citada. Para referencias sin fecha, aplica la dltima edicion del documento de referencia,
incluyendo cualquier enmienda:

1.5.1. Normas y estdndares internacionales

e NTE INEN-ISO 80000-1:2014 Cantidades y Unidades — Parte 1: Generalidades (ISO 80000-
1:2009, IDT),

e 1S0O 22156: 2004 Bamboo - Structural Design.

e 1S0/22157-1: 2004 Bamboo — Determination of physical and mechanical properties - Part 1:
Requirements.

e 1S0/22157-2: 2004 Bamboo — Determination of physical and mechanical properties — Part 2:
Laboratory manual.

¢ Norma Técnica E 100 Bambu, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Per(,
2009.

e NTP341.026:1970 Barras de Acero al Carbono Laminadas en Caliente para Tuercas.

e NTP341.028:1270 Barras de Acero al Carbono Laminadas en Caliente para Pernos y
Tornillos Formados en Caliente.
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e Norma Sismo Resistente NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente:
- Capitulo G.12 — “Estructuras de Guadua”
- Capitulo E.7 — “Bahareque encementado”,
- Capitulo E.8 — “Entrepisos y uniones en bahareque encementado”,
- Capitulo E.9 — “Cubiertas para construccion en bahareque encementado”

- Titulo E — “Casas de uno y dos pisos”
¢ Norma Técnica Colombiana:
- NTC 5300 Cosecha y post cosecha del culmo de Guadua angustifolia Kunth, NTC 5301
Preservacion y secado del culmo de Guadua angustifolia Kunth,

- NTC 5407 Uniones de estructuras de Guadua angustifolia Kunth,

- NTC 5525 Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
la Guadua angustifolia Kunth, publicadas por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion ICONTEC.

e INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Preservacion y
secado del culmo de Guadua angustifolia Kunth. NTC 5301. Bogota D.C.

e INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Uniones de
estructuras con Guadua angustifolia Kunth. NTC 5407. Bogota D.C.

e INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Métodos de ensayo
para determinar las propiedades fisicas y mecénicas de la Guadua angustifolia Kunth. NTC
5525. Bogota D.C.

e ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Reglamento colombiano de
Construccion Sismorresistente NSR-10, Titulo E, Casas de uno y dos pisos y Titulo G
estructuras de madera, estructuras de Guadua. Bogota D.C. 2010.

1.5.2. Norma Ecuatoriana de la Construccién

¢ NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas).

¢ NEC-SE-DS: Peligro sismico y requisitos de disefio sismorresistente.

¢ NEC-SE-RE: Riesgo sismico, evaluacion, y rehabilitacion de estructuras.
e NEC-SE-GC: Geotecnia y disefio de cimentaciones.

¢ NEC-SE-HM: Estructuras de hormigén armado.

e NEC-SE-AC: Estructuras de acero.

e NEC-SE-MP: Estructuras de mamposteria estructural.

e NEC-SE-MD: Estructuras de madera.

e NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m.

e NEC-DR-BE: Viviendas de bahareque encementado de uno y dos pisos.

11



1.5.3. Documentos de investigacion (Repositorios Académicos)

e CALVA, L., Disefio de un Modelo de Vivienda Ecolégica con Bambu para la Zona Rural de
Yantzaza. Universidad Nacional de Loja. Ecuador.2015.

e COBOS, J., y LEON, A., Propiedades Fisicas-Mecanicas de la Guadua Angustifolia Kunth y
Aplicacion al Disefio de Baterias Sanitarias del IASA II. Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, Sangolqui Ecuador. 2007.

e CORDOBA, P., Obtencion de las propiedades mecéanicas y estructurales de la Cafia
Guadua angustifolia Kunth del Ecuador. Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.
Ecuador. 2007. Guayaquil Ecuador. 2014.

e GUTIERREZ, S., Uniones Estructurales con BambUl (Guadua Angustifolia). Universidad
Nacional de Ingenieria. Peru. 2010.

e LUNA, P., TAKEUCHI, C., GRANADOS, G., LAMUS, F., y LOZANO, J., Metodologia de
Disefio de Estructuras en Guadua Angustifolia como Material Estructural por el Método de
Esfuerzos Admisibles. Universidad Nacional de Colombia. Bogota D.C. 2011.

e MENDOZA, J., ROSALES, J., Uso de la Cafia Guadua en la Vivienda Modular. Universidad
de Cuenca. Ecuador.2014.

¢ MUIRRAGUI, A., El Uso de la Guadua como Madera Alternativa para la Construccion y su
Aplicacion en la Elaboracion de Tablas para Encofrado. Escuela Superior Politécnica del
Litoral. Ecuador.2011.

e PRIETO, R., Optimizacién de Union en Guadua ante Solicitacion de Fuerza Sismica.
Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga Colombia. 2004.
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2. Campo de aplicacion

Esta norma esta dirigida al disefio estructural de edificaciones con Guadua angustifolia Kunth
(GaK) y otros bambles de similares caracteristicas fisico — mecanicas (Ver Apéndice 2:
Especies Nativas de Bambu en el Ecuador), de hasta dos niveles o pisos, para el disefio de
vivienda, equipamientos en general y estructuras de soporte a infraestructuras, con cargas
vivas maximas repartidas de hasta 2,0 kN/m2.

Se requerira de disefio estructural, en los siguientes casos:

e Proyectos de una planta con luces mayores a 3 m.
e Edificaciones con superficies mayores a 200 m2,

e Tipologias arquitectdénicas como vivienda o equipamiento, cuyo modelo sera replicado
en mas de 15 unidades o mas de 3000 m2 de area construida.

Las recomendaciones minimas establecidas en esta norma pueden usarse tanto para
proyectos de estructuras disefiadas integramente en Guadua como para estructuras mixtas.

Los requisitos aqui expuestos son de indole general y estan dirigidos a todos los profesionales
de la ingenieria, arquitectura o profesiones afines, siempre y cuando se sigan correctamente
los requerimientos presentados en esta norma.

Para construcciones de vivienda de hasta dos pisos en bahareque encementado, no se
requiere de disefio estructural, siempre y cuando se apliquen los requerimientos expuestos en
el documento reconocido NEC-DR-BE.

3. Requisitos de calidad para guadua estructural

La primera parte de esta seccion, desde el punto 3.1 hasta el punto 3.8 esta dirigida a los
productores, proveedores y expendedores del material, ya que se detallan los cuidados que
deben tenerse con la GaK, desde la plantacion hasta la comercializacion (identificacion,
seleccion, corte, avinagrado, apeo, corte de ramas, transporte, limpieza, preservacién, secado
y almacenamiento) para garantizar su calidad.

La segunda parte de esta seccion, el punto 3.9, esta dirigida a los profesionales encargados del
disefio y construccién con GaK, ya que se indican las caracteristicas generales que deben
cumplir los culmos antes de ser utilizados como material de construccion.

3.1. Identificacion de la GaK

La identificacién de los culmos idéneos para la construccion en la plantacion de Gak, se debe
realizar considerando las siguientes caracteristicas y aspectos morfolégicos que la diferencian
de otras especies de bambu:

a) Cuando tierno, el culmo de GaK es de color verde claro con franjas blancas en las
proximidades de los nudos.
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b) La GaK presenta espinas en las ramas.

¢) La hoja caulinar de la GaK es de forma triangular, tiene lineas rectas que asemejan la
punta de una lanza, y en la parte inmediata a su vértice posee un tridngulo de textura y
color diferentes al resto de la hoja.

3.2. Seleccion de los Culmos de GaK en la plantacion
_________________________________________________________________________________________________________________________|

Los productores de GaK deben llevar un control de la edad de cada culmo en las plantaciones,
la composicion ideal de tallos en un bosque de bambu, es de aproximadamente un 10% de
brotes, un 30% de tallos jovenes y un 60% de tallos maduros.

Adicionalmente, los culmos que tienen una edad entre 4 y 6 afios, tienen varios signos visibles
que indican su madurez:

a) Color verde oscuro, cuyas bandas blancas en los nudos son apenas perceptibles.

b) Manchas espaciadas de liquenes en el culmo, en forma de motas de color blanquecino
gue son indicativos de que es un culmo maduro y apto para su aprovechamiento en la
construccion. Si carece de estas manchas, es indicativo de que es un culmo no maduro,
no apto para construccion.

¢) Si el culmo esta totalmente cubierto de liquenes, y es de color blanquecino-amarillento,
es indicativo de que es un culmo viejo o sobre maduro, no apto para ser usado en
construccion, por no tener la misma resistencia fisico - mecanica que un culmo en estado
Optimo de madurez.

d) Los culmos con agujeros producidos por aves e insectos, 0 que presenten muerte
descendente (cuando la planta empieza a secarse desde la parte alta de la guadua hacia
abajo) seran desechados.

3.3. Corte de Culmos y Ramas
_________________________________________________________________________________________________________________________|

Una vez seleccionados los culmos de GaK que pueden ser aprovechados para la construccion,
para realizar un corte adecuado y optimizar el aprovechamiento de este recurso, es necesario
tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Los culmos maduros seleccionados, seran cortados a ras del primer nudo inferior, con
el fin de evitar que en el tocon se acumule agua y prevenir la pudricion del sistema
radicular de la planta.

b) Después del corte, se procedera al apeo o tumbado del culmo, evitando que éste, en
su caida, se reviente, fisure o rompa. Se recomienda usar un horcén u horqueta, que
permita el apeo con caida segura del culmo, si las condiciones lo requieren.

c) El corte de ramas sera realizado con machete o sierra, cortando desde el angulo
inferior que forma cada rama con el culmo hacia la parte superior, para evitar el
desgarramiento de las fibras del culmo.

d) Se procedera a la extraccién de los culmos, cuidando que sus extremos no se
deterioren por el arrastre.
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e) El corte y seleccion de culmos se lo realizarA de acuerdo a los estandares
comerciales o requerimientos y especificaciones técnicas del constructor, tanto en
longitud como en diametro, siempre y cuando cumpla con lo mencionado anteriormente.

3.4. Transporte de los Culmos
_________________________________________________________________________________________________________________________|

Luego de que los culmos de GaK han pasado por el proceso de corte, es necesario que estos
sean transportados adecuadamente para evitar dafios importantes en su estructura, por ello se
debe considerar lo siguiente:

a) El transporte del material a la zona de preservacion y secado, se realizard mediante
vehiculos cuya longitud de carga sea igual o mayor a la longitud de corte de los culmos
(6 m,9m, 12 m).

b) En el caso de usar transportes de plataforma, éstos llevaran estacas de seguridad fijadas
a la plataforma que impidan el desplazamiento de los culmos.

¢) Durante el embarque, movilizacién y desembarque se evitara todo tipo de impacto que
afecte al material.

d) Debe evitarse sobrecargar los culmos durante el transporte y almacenamiento. Se
apilaran en rumas hasta una altura de 2.0 m, procurando que los culmos de mayor
diametro se coloquen en la parte inferior del transporte para evitar aplastamientos.

e) La disposicion de la GaK sera por capas horizontales, alternando en una capa la parte
basal y en otra las de menor diametro, para que la presién de los culmos sea uniforme.

f) El trasporte de los culmos mediante el empleo de vehiculos, cumplira con las
regulaciones establecidas por los Ministerios competentes (MAGAP y MAE) y la Ley
Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

3.5. Preservacion de la GaK
|

La preservacion es el procedimiento mediante el cual los culmos de GaK se someten a un
proceso que garantice su proteccion y conservacion, para evitar con ello que sufran dafios por
accion de factores biéticos (xilofagos o similares) que destruyan o afecten las caracteristicas
fisico-mecanicas de los elementos constructivos de GaK.

a) La GaK es un material organico constituido por celulosa, lignina y silice, que cuando no
es manejado correctamente (tratamiento y detalles de aplicacion para la preservacion),
puede degradarse ante ciertas condiciones, como el ataque de hongos o de insectos.
Por este motivo en ningudn caso se deben instalar elementos estructurales de GaK sin
inmunizacion previa.

b) El tratamiento de la GaK se realiza por medio de la impregnacion de sustancias
preservantes. Estas sustancias deben ser escogidas considerando la mayor efectividad
de proteccion de la GakK, el menor impacto ambiental y los niveles de toxicidad de menor
perjuicio para los seres humanos.

c) Siempre se debe revisar las recomendaciones realizadas por los proveedores de los
productos de preservacion, para la manipulacion, el grado de toxicidad y las reacciones
guimicas, en caso de posibles accidentes derivados del proceso de aplicacion.
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3.5.1. Tipos de preservantes

La inmunizacion de los culmos de GaK se puede realizar utilizando los mismos preservantes
indicados para las estructuras de madera que tienen una baja durabilidad natural, descritos en
el capitulo NEC-SE-MD seccién 3.5.4, y que basicamente pueden ser de dos tipos:

a) Preservantes hidrosolubles.

b) Preservantes 6leo solubles.

La efectividad de los preservantes a utilizar debe estar garantizada en cuanto a la durabilidad
del material tratado.

3.5.2. Métodos de preservacion

Los procesos que se presentan a continuacion, son los méas usados. La eleccion del método de
preservacion queda a eleccidn del proveedor de la materia prima o del constructor.

3.5.2.1. Preservacién por Avinagrado

Es un método natural, que, sin usar ningun tipo de aditivos, se puede realizar en la plantacién
después del corte, manteniendo el culmo con sus respectivas ramas y hojas, apoyado al resto
de culmos de forma vertical, por el lapso de tres semanas antes del apeo o tumbado.

Es ecolégico y no demanda una inversion extra, sin embargo, es necesario que, a este método,
se lo acomparie de otros tipos de preservacion. Los preservantes pueden ser aplicados en los
culmos de guadua usando al menos uno de los métodos que se describen en esta seccion.

3.5.2.2. Preservacion por Inmersion

La preservacion por inmersion es uno de los métodos mas utilizados y se realiza mediante las
siguientes actividades:

a) Perforacion longitudinal de los diafragmas interiores de los culmos, mediante una varilla
de acero de 12 mm (1/2”) a 16 mm de diametro (5/8”).

b) Lavado exterior del culmo para no contaminar el liquido preservante; se usaran
materiales o liquidos poco abrasivos, que no rayen o deterioren la epidermis del culmo.

¢) Se introducen los culmos en el tanque de preservacion, donde previamente se ha
colocado el liquido preservante en la dosis formulada (por cada 96 litros de agua se
recomienda 2 Kg de cada uno de los quimicos: bérax y acido boérico). La disolucién de
las substancias serd éptima si los polvos quimicos mencionados son diluidos en forma
parcial en recipientes de 5 galones de agua a temperatura entre 50°C y 80°C.

d) La introduccidon de los culmos debe ser realizada de manera tal, que el extremo superior
del culmo quede a flor de agua para que el aire contenido se desplace hacia la superficie
formando burbujas.

e) Luego del tiempo indicado para su inmersion, minimo 5 dias en condiciones de
temperatura ambiente o 6 horas aplicando temperatura de entre 60°C y 80°C, para la
GaK rolliza, los culmos son extraidos y escurridos para su secado final.

f) Posterior a la extraccién de los culmos, estos son colocandolos en forma inclinada con la
parte basal o de mayor diametro hacia arriba, para permitir que escurra el exceso de
liquido preservante antes de llevarlos hacia el sitio de secado.
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g) Para que los culmos tengan la capacidad de absorcion del preservante, el contenido de
humedad de la GaK debera ser como minimo del 30% medido con el higrometro digital.

h) El contenido de humedad de los culmos se debe medir con un higrémetro, mismo que
debe tener una calibracién baja para maderas duras tipo A.

3.5.2.3. Preservacion por Presion (Boucherie)

Este método demanda el empleo de un equipo de compresion o tanque de presién que
inyectara el liquido preservante en cada culmo. Para la aplicacion del método es necesario el
empleo de culmos de reciente corte (méximo 8 horas desde realizado el corte), antes que el
secado natural obture los poros y vasos del culmo. En caso de que esto suceda, se recomienda
cortar 0.10 m a 0.15 m del culmo para tratar de que el preservante pueda penetrar.

a) El liquido preservante debe estar colocado en el tanque de presion. Los culmos deben
estar en posicion horizontal y sus bases estaran acopladas a unas mangueras con
boquillas de caucho que conectan con el tanque. Los diafragmas no se deben perforar.

b) El paso del aire y del liquido preservante estan regulados por valvulas de calibracion.

¢) La efectividad del método es comprobable mediante el control del liquido desplazado y el
entrante, por medio de papeles medidores de acido o de tinturas de color que permitan
verificar la absorcién del preservante en las paredes del culmo.

d) Se debe recolectar el excedente de preservante y dar el tratamiento adecuado para
evitar la contaminacion del ambiente.

3.5.2.4. Preservacién por Difusion Vertical

Para este método los culmos no deben presentar fisuras ni agujeros que puedan propiciar la
pérdida de preservante.

a) Los diafragmas interiores de los culmos deben ser perforados a excepcion del Ultimo. La
perforacion longitudinal de los diafragmas interiores de los culmos, se debe realizar
mediante una varilla de acero de 12 mm (1/2”) a 16 mm (5/8%) de didmetro.

b) Los culmos deben colocarse en posicién vertical con la parte basal hacia arriba y con el
diafragma que no fue perforado en la parte inferior. Se llena cada culmo por su parte
superior con el liquido preservante y se mantiene los culmos en la misma posicién por
tres semanas, siempre cuidando que el nivel del liquido se mantenga.

c) Después de ese tiempo se perfora el Gltimo diafragma, para permitir con ello la salida del
liquido sobrante.

d) Se debe recolectar el excedente de preservante y dar el tratamiento adecuado para
evitar la contaminacion del ambiente y preservar la salud de quienes lo manipulan.

3.6. Secado

La GaK es un material higroscopico y poroso que absorbe la humedad presente en el ambiente
ya sea en forma de vapor o de liquido.

Si la humedad del material se incrementa, este sera mas vulnerable al ataque de los factores
biolégicos. Por lo tanto:
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a)

b)

c)

d)

Los culmos de GaK destinados a la construccién deben ser secados hasta alcanzar un
contenido de humedad igual o inferior a la humedad de equilibrio del lugar. (Ver
Apéndice 3: Media Anual de HE de Madera en Varias Localidades del Ecuador).

Es necesario monitorear el contenido de humedad de los culmos desde la extraccién de
la plantacion mediante el uso del higrémetro.

Al medir el contenido de humedad de los culmos con el higrémetro, éste debe tener una
calibracion baja para maderas duras Tipo A.

El secado correcto del material impedira que los culmos sufran deformaciones, fisuras y
dafos irreversibles, ante las pérdidas de humedad posteriores a su aplicacién en la
estructura. En el Apéndice 4: Tiempos de Secado segun Tipologia de Infraestructura,
pueden apreciarse los tiempos de secado recomendados.

3.6.1. Secado al ambiente

Los culmos pueden ser secados de forma vertical en sitios ventilados. Durante el proceso se
debe evitar el deterioro del material por la accién del clima, agentes bioldgicos u otras causas.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

3.6.2.

Se colocaran los culmos apoyados e intercalados a los dos lados de un caballete. Los
extremos basales deben estar asentados sobre una cafia picada o similar, para evitar el
contacto de los culmos con el suelo.

La altura del caballete debe ser de 2/3 de la longitud de los culmos a almacenar.

Los culmos ubicados al inicio, al medio y al final del caballete, deben estar sujetos a éste
con cuerdas o trabillas para prevenir el deslizamiento lateral de los culmos.

Al montar y desmontar los culmos sobre el caballete, se los debe colocar de forma
alternada (en forma de tijera) para evitar el volcamiento del caballete.

Si los caballetes son dejados al aire libre, los ejes deben orientarse de este a oeste para
disminuir la exposicion solar.

Para un secado uniforme, se recomienda un giro parcial y diario de cada uno de los
culmos sobre su eje longitudinal, durante los primeros 15 dias y luego con menos
frecuencia.

Dependiendo de las condiciones climaticas, el tiempo de secado puede variar entre dos
y seis meses.

Una vez que los culmos alcancen un contenido de humedad igual o inferior a la humedad
de equilibrio del lugar (Ver Apéndice 3: Media Anual de HE de Madera en Varias
Localidades del Ecuador), pasaran a ser almacenados bajo techo o ser utilizados en la
construccion.

Secado artificial

Dentro de las técnicas de secado artificial (artificial porque se modifica el ambiente) hay varias
que utilizan diferentes grados de control, ya sea del ambiente interno en las técnicas que usan
una camara de secado, o de la calidad del aire controlando la temperatura y la humedad.

Durante este proceso se debe garantizar la integridad de los culmos, previniendo rajaduras
excesivas o aplastamientos.

Antes de utilizar este método, es necesario partir de un proceso de pre secado durante 8 dias,

tal como se detalla en el proceso de secado al ambiente (literales del a al e).

19



El secado artificial permite el control de temperatura, humedad relativa y flujo de aire en su
interior; el proceso requiere menos tiempo que en el sistema de secado al ambiente.

Los sistemas empleados pueden ser:

a) Hornos de secado: su fuente de energia son combustibles fosiles que pueden ser
liquidos, sélidos o0 gaseosos.

b) Inyeccién de aire caliente: Los culmos deben estar colocados horizontalmente y bajo
cubierta. Con un ventilador y mangueras de plastico conectadas al interior de cada culmo
se inyecta aire caliente.

c) Secado Solar: el secado se obtiene mediante accion solar y la participaciéon de equipos
mecanicos que pueden ser de dos tipos:

- Secadores solares pasivos: son camaras de secado que demandan la presencia de
un colector solar. Los flujos de salida de aire caliente saturado de humedad vy el
ingreso de aire frio se obtienen mediante compuertas, aprovechando el efecto fisico
termo-sifénico.

- Secadores solares activos: son camaras operadas por accion solar y participacion
de equipos mecanicos impulsados por energia eléctrica para acelerar los flujos de
aire. Ver Apéndice 5: Disefio de un Secador Solar.

3.7. Almacenamiento

Previo a la utilizacién de los culmos de GaK, estos deben ser almacenados de forma adecuada,
para evitar que sufran dafos, por ello, se puede realizar dos tipos de almacenamiento: vertical
y horizontal, procurando que en los dos casos el material quede aislado de la humedad del
suelo, esté protegido de la radiacion solar y se halle en sitios ventilados.

3.7.1. Almacenamiento Vertical

Cuando se almacenen los culmos de GaK de esta forma, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Se colocaran los culmos recostados e intercalados a los dos lados de un caballete. Los
extremos inferiores deben estar aislados del suelo.

b) La altura del caballete debe ser 2/3 de la longitud de los culmos a almacenarse.

¢) Los culmos ubicados al inicio del caballete, al centro y al final del mismo, deben estar
sujetos con cuerdas o trabillas al caballete para prevenir su deslizamiento lateral.

d) Silos caballetes son dejados al aire libre, los ejes de los caballetes se deben orientar de
este a oeste, para disminuir la exposicion solar.

3.7.2. Almacenamiento Horizontal

Cuando se almacenen los culmos de GaK de esta forma, se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Las parrillas del material seran colocadas sobre soportes de madera dura y preservada,
para evitar que la primera parrilla se apoye en el suelo.
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b)

c)

3.8.

Los culmos se colocaran en tendidos de capas ortogonales, cuya altura en ningln caso
excedera los 2m.

Cada culmo debe estar separado entre si de 20 a 30 cm (vertical y horizontalmente),
para facilitar la circulacion del aire.

Identificacion de la GaK Idonea para la Construccion

La GaK rolliza utilizada como elemento estructural en forma de columna, viga, vigueta, pie-
derecho, entramados, entrepisos, etc., debe cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

a)

b)

c)

d)

La guadua debe estar seca, lo que significa que su contenido de humedad debe ser igual
o inferior a la humedad de equilibrio del lugar (Ver Apéndice 3: Media Anual de HE de
Madera en Varias Localidades del Ecuador). Para garantizar esto, los culmos deben
estar en el sitio de la obra al menos 15 dias antes de usarse.

Los culmos de GaK deben cumplir con los procesos de preservacion y secado descritos
anteriormente como se indica en la seccion 3.5. y 3.6.

Los culmos de GaK no deben presentar una deformacion del eje longitudinal mayor al
0,33%. Esta deformacién se reconoce al colocar la pieza sobre una superficie plana (o
con cuerdas) y observar si existe separacién entre la superficie de apoyo (o la cuerda) y
la pieza. Este procedimiento de verificacion debe realizarse al menos en cada tercio de
la circunferencia del culmo.

La GaK es un material natural y su didmetro va disminuyendo constantemente a lo largo
del tallo, se entiende que la conicidad hace parte de su anatomia, no obstante, se deben
poner algunos limites a esta diferencia entre diametros.

En la Tabla 1 se muestran los limites maximos permitidos para cada una de las partes
comerciales de la GaK, obtenidos en base a la Ecuacién 1, que es igual al porcentaje de
la diferencia entre el diametro inferior y el superior dividido por la longitud del culmo.

Ecuacién 1:
(D, —D
obcon = L2« 100
Dénde:
Opcan Porcentaje de conicidad de la pieza
D, Diametro mayor en mm
D_ Diametro menor en mm
L Longitud de la pieza de GaK en mm

Tabla 1: Conicidad admisible de la GaK

Parte de la Guadua Conicidad
Cepa 0.17 %
Basa 0.33%
Sobrebasa 0.50 %
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e) La GaK es un material que tiende a agrietarse naturalmente debido a la diferencia en la
densidad de sus paredes, no obstante, se deben establecer algunos limites para el
tamafio y la localizacion de las grietas, como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2: Limites de fisuras en la GaK

Tipo Se permite Limites Recomendacion
La grieta debe estar Si los culmos presentan
contenida entre dos nudos, fisuras después de
Grieta si la grieta pasa al canuto instalados, estos pueden
longitudinal Si siguiente no debe tener una | ser tratados por medio de
longitud superior al 20% del abrazaderas o zunchos
culmo. metalicos.

f) Los culmos estructurales no pueden presentar arrugas perimetrales que evidencien una
falla debida a compresién durante la vida de la GaK (Ver Figura 1), si se presenta este
tipo de falla se debera cortar la parte defectuosa del culmo, pero el resto podré ser usado
si cumple con los demas requisitos descritos en el punto 3.8 Identificacién de la GaK
idénea para la construccion.

Figura 1: Falla a compresion

g) Los culmos de GaK no deben presentar perforaciones causadas por ataque de insectos
xilofagos o aves antes de ser utilizadas.

h) No son aptos para la construccion los culmos que presenten algun grado de pudricion
causada por hongos.
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4. Bases para el Disefio Estructural

El disefio de estructuras de GaK debe tener en cuenta las caracteristicas de los materiales
complementarios tales como pernos, conectores, adhesivos, soportes y tableros, segun las
recomendaciones de los fabricantes. Se deben tomar en cuenta todas las medidas apropiadas
de proteccion de estos materiales contra la humedad, la corrosion o cualquier agente que
degrade su integridad estructural.

Algunos de los valores descritos en la presente norma han sido tomados de documentos
académicos y otros estudios. Para un mayor detalle de estos valores, se puede observar el
Apéndice 6: Tabla Comparativa de Propiedades Mecanicas de la GaK.

4.1. Requisitos de disefio
_________________________________________________________________________________________________________________________|

Una estructura en GaK debe ser disefiada y construida considerando los siguientes requisitos:
a) Todos los elementos de GaK de una estructura deben ser disefiados, construidos y

empalmados para resistir los esfuerzos producidos por las combinaciones de las cargas
de servicio consignadas en los capitulos de la NEC y estipuladas en la Tabla 3.

Tabla 3: Combinaciones de cargas para el disefio.

1 D
2 D+L
3 D+ 0.75L + 0.525 Ex
4 D+0.75L-0.525 Ex
5 D+0.75L +0.525 Ey
6 D+0.75L-0.525 Ey
7 D + 0.7 Ex
8 D-0.7 Ex
9 D+0.7Ey
10 | D-0.7Ey
11 | D+0.75L + 0.525 EQx
12 | D+0.75L-0.525 EQx
13 | D+0.75L +0.525 EQy
14 | D+0.75L-0.525 EQy
15 D + 0.7 EQxX
16 | D-0.7 EQx
17 D + 0.7 EQy
18 | D-0.7 EQy
Donde:

D Carga muerta.

L Carga viva.

Ex Carga estatica de sismo en sentido X.

Ey Carga estatica de sismo en sentido Y.
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EQx Carga del espectro de aceleraciones en sentido X.

EQy Carga del espectro de aceleraciones en sentido Y.

b) Toda construccion de GaK debe tener un sistema estructural que cumpla los requisitos
de resistencia sismica especificados en la seccion 3.2 del capitulo NEC-SE-VIVIENDA,
ajustandose a uno de los siguientes tipos de sistemas estructurales:

e Pdrticos con diagonales en un sistema Entramado o en un sistema de Poste y Viga,
utilizando un coeficiente de reduccion R igual a 2 y una limitacién al nimero de
pisos igual a 2.

e Muro de corte portante de bahareque o quincha estipulado en la seccién 6.7.3 del
capitulo NEC-SE-VIVIENDA tomando las consideraciones de la Tabla 3 de la
seccion mencionada.

e Sistema de armaduras para cubiertas, el cual no debe ser muy pesado con relacién
al resto de la estructura.

c) El disefio estructural debe reflejar todas las posibles cargas actuantes sobre la estructura
durante las etapas de construccién y servicio; ademas de las condiciones ambientales
gue puedan generar cambios en las suposiciones de disefio o que pueden afectar la
integridad de otros componentes estructurales.

d) El andlisis y disefio de estructuras de GaK debe basarse en los principios de la mecénica
estructural y su estructura debe cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo
NEC-SE-DS correspondiente a la determinacion de cargas laterales de disefio
sismorresistente. Ademas, deben cumplirse los requisitos particulares que se encuentran
relacionados en el presente capitulo de Estructuras de Guadua.

e) Los elementos se considerardn homogéneos, pero no deben considerarse lineales para
el célculo de los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas. Para esto debe
considerarse como pardmetro geométrico caracteristico una imperfeccién vertical natural
de 1.298% de excentricidad natural respecto a la longitud del culmo.

f) El coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico para estructuras de GakK,
cuyo sistema de resistencia sismica sea el de pérticos con diagonales, sera de RO = 2.0.
En caso de que el sistema de resistencia sismica sea proporcionado por muros de
madera laminada o muros de bahareque encementado, se debe tomar el valor
correspondiente de RO = 1.5.

4.2. Requisitos de calidad para las estructuras en GaK
|

Para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura en GaK durante toda su vida util se
debe tener en cuenta lo siguiente:

a) La construccién de la edificacion debe realizarse por personal capacitado y bajo la
direccion de un profesional que conozca los lineamientos normativos correspondientes y
los principios constructivos con GaK.

b) Los materiales y productos que sean usados en la construccion deben emplearse como
se especifica en este documento y siguiendo las especificaciones de uso dadas por los
proveedores de la materia prima y fabricantes.
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c) Las estructuras de GaK por estar fabricadas con un material de origen natural deben
tener un adecuado mantenimiento preventivo, que garantice que los elementos a usar no
sean atacados por insectos u hongos durante su vida util, como se especifica en la
seccion 3.5.

d) La estructura debe tener durante toda su vida util el mismo uso para el que fue disefiada.

e) Cuando la estructura de GaK se utilice como cubierta de piscinas de natacion en donde
se utiliza cloro, se debe establecer en el disefio y la construccién que no se producira
ataque del cloro a la GaK y que se han tomado todas las precauciones para evitar un
deterioro de los culmos y una disminucién de su resistencia estructural por esta causa.

f) Para la determinacién del diametro y del espesor real de la pared del culmo se debe
seguir los siguientes procedimientos:

e Didmetro: Medir en cada segmento del culmo el diametro en ambos extremos y en
dos direcciones perpendiculares entre si. El diametro real corresponde al promedio
de las cuatro mediciones.

e Espesor: Tomar cuatro mediciones en cada seccion transversal del culmo, y medir,
ademas, el espesor en los mismos sitios en que se midié el diametro. El espesor
real corresponde al promedio de las ocho mediciones. Ver Figura 2.

D1

- o

() T T T T T T [ 1( ) os

Figura 2: Determinacion del diametro y del espesor real de la pared del culmo

g) En ningan caso se debe utilizar estructuras de GaK cuando la temperatura a la cual van
a estar sometidas exceda los 65 grados centigrados.

4.3. Método de disefio estructural
|

El buen desempefio de las construcciones depende de que en su planeamiento estructural se
sigan los criterios apropiados, asi:

a) Todos los elementos deben ser disefiados por el método de los esfuerzos admisibles
empleando las cargas especificadas en el capitulo NEC-SE-CG, asi como las cargas
sismicas especificadas en el capitulo NEC-SE-DS.

b) Todas las uniones de la estructura se consideran articuladas y no habra transmisién de
momentos entre los diferentes elementos que conformen una unién, salvo si uno de los
elementos es continuo, en este caso habra transmisién solo en el elemento continuo.

4.3.1. Esfuerzos admisibles y mddulos de elasticidad

Todo elemento de GaK que cumpla con los requisitos de calidad para la guadla estructural
establecidos en el numeral 3.8 de la seccidn anterior, debe utilizar para efectos de calculo los
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valores de esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad consignados en la Tabla 4 y la Tabla
6 respectivamente, obtenidos en base a lo que se estipula a continuacién en el literal 4.3.2
referente a esfuerzos admisibles.

Tabla 4: Esfuerzos admisibles, Fi (MPa), CH=12%

Fp Ft Fc Fp* Fv
Flexion Traccion | Compresioén || Compresion L Corte
15 19 14 14 1.2
Doénde:

| Compresion paralela al eje longitudinal.

L Compresién perpendicular al eje longitudinal.

*La resistencia a la compresién perpendicular esta calculada para entrenudos rellenos
con mortero de cemento.

En la Tabla 5 se encuentran los esfuerzos ultimos de resistencia a la falla de la GaK ante las
diferentes solicitaciones de carga.

Tabla 5: Esfuerzos ultimos, Fu (MPa), CH=12%

Fb Ft Fe Fy
Flexion Tracciéon | Compresién || Corte
45 117 37 7

Dénde:
| Compresion paralela al eje longitudinal.
Tabla 6: Modulos de elasticidad, Ei (MPa), CH=12%
Médulo percentil 5 Médulo percentil 5 Médulo minimo
Eo.s Eo.05 Emin
12.000 7.500 4.000

Para el andlisis de elementos estructurales se debe utilizar Eos, como médulo de elasticidad del
material. El Emin se debe utilizar para calcular los coeficientes de estabilidad de vigas (Cv) y de

Columnas (Cp).
El E se debe utilizar para calcular las deflexiones cuando las condiciones de servicio sean

criticas o requieran un nivel de seguridad superior al promedio. En todo caso, la seleccion del
modulo de elasticidad indicado dependera del criterio del ingeniero calculista.
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4.3.2. Esfuerzos Admisibles

Los valores de esfuerzos admisibles se determinan a partir del valor caracteristico, el cual se
obtiene con la siguiente férmula:

Ecuacion 2:
2.7~
fiei = Foosi [1 - W;]
Doénde
frei Valor caracteristico en la solicitacién i
Fone: Valor cor_respondien_te_: al _Qergentil 5 de los datos de las pruebas de
laboratorio en la solicitacion i.
m Valor promedio de los datos de las pruebas de laboratorio
= Desviacién estdndar de los datos de las pruebas de laboratorio
n Numero de ensayos (por lo menos 20)

Subindice que depende del tipo de solicitacién (b para flexion, t para
L traccion paralela a las fibras, ¢ para compresion paralela a las fibras, p para
compresion perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras)

Los valores experimentales utilizados en el disefio deben estar apropiadamente relacionados
en la memoria de célculo estructural que se radique para solicitar la licencia de construccion,
indicando: nombre del laboratorio, fecha de realizacion de los ensayos, descripcion de los
equipos utilizados en las pruebas, nimero de pruebas realizadas y nombre con firma de
responsabilidad del profesional que dirigi6 los ensayos.

Similar a la seccién 5.3.4 del capitulo NEC-SE-MD, se deben definir factores de reduccion de
resistencia (Ver Tabla 7) que varian de acuerdo al tipo de solicitacién de carga. Una vez
determinado el valor caracteristico para cada solicitacién, se procede con el calculo de los
esfuerzos admisibles con la siguiente formula:

Ecuacioén 3:
_ Ft f
Dénde:
F; Esfuerzo admisible en la solicitacion i
fka Valor caracteristico del esfuerzo en la solicitacion i

Factor de reduccién por calidad tomando en cuenta las diferencias entre las
FC condiciones de los ensayos en el laboratorio y las condiciones reales de las
cargas aplicadas a la estructura.

Factor de servicio y seguridad tomando en cuenta varias incertidumbres

F, como los defectos no detectados, posibles variaciones en las propiedades
del material, etc.
FDC Factor de duracion de la carga tomando en cuenta los esfuerzos de rotura

de la GaK.
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Tabla 7: Factores de reduccién de resistencia

Factor | Flexion | Traccion | Compresién | | Compresion-Ll | Corte
FC - 0.5 - - 0.6
Fs 2.0 2.0 15 1.8 1.8

FDC 15 15 1.2 1.2 11

4.3.3. Coeficientes de modificacién

En base en los valores de esfuerzos admisibles de la Tabla 4 y los médulos de elasticidad de la
Tabla 6, afectados por los coeficientes de modificacién a que haya lugar por razén del tamafio,
nudos, grietas, contenido de humedad, duracién de carga, esbeltez y cualquier otra condicion
modificatoria, se determinan las solicitaciones admisibles de todo miembro estructural, segin
las prescripciones de los numerales siguientes, con los esfuerzos admisibles modificados de
acuerdo con la siguiente formula:

Ecuacion 4:

F'; = F,CpC,,C.C,C-C,C,C,

Donde:
Subindice que depende del tipo de solicitacién (b para flexién, t para
i traccion paralela a las fibras, ¢ para compresién paralela a las fibras, p para
compresion perpendicular a las fibras, v para cortante paralelo a las fibras)
Cp Coeficiente de modificacion por duracién de carga

Con Coeficiente de modificaciéon por contenido de humedad

C, Coeficiente de modificacion por temperatura

() Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas

Cr Coeficiente de modificacién por forma

C. Coeficiente de modificacion por redistribucién de cargas, accion conjunta
C’p Coeficiente de modificacién por estabilidad de columnas

C. Coeficiente de modificacion por cortante

F; Esfuerzo admisible en la solicitacion i

F'Iz- Esfuerzo admisible modificado para la solicitacién i

Los coeficientes de modificacion que dependen de la clase de solicitacion, se estipulan en las
secciones correspondientes a cada caso particular dentro de este capitulo. Los coeficientes de
modificacion de aplicacion general se indican en los numerales siguientes.

4.3.3.1. Por duracién de la carga (Cb)

Se considera que la duraciéon normal de una carga son diez afos, cuando un elemento
estructural estd sometido a duraciones de carga diferentes, se debe multiplicar los valores de la
Tabla 4 por los valores de la Tabla 8.
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Tabla 8: Coeficientes de modificacién por duracién de carga

Duracion de Flexion | Traccion Compresion Comer_esuon Corte Ca'rga~de
carga I disefio
Permanente 0.90 0.90 0.9 0.9 0.90 Muerta
Diez afios 1.00 1.00 1.0 0.9 1.00 Viva
Dos meses 1.15 1.15 1.15 0.9 1.15
Construccion
Siete dias 1.25 1.25 1.25 0.9 1.25
Diez minutos 1.60 1.60 1.6 0.9 1.60 Viento y Sismo
Impacto 2.00 2.00 2.0 0.9 2.00 Impacto

Los incrementos anteriores no son acumulables. Cuando hay combinacion de cargas, el
dimensionamiento de los elementos debe hacerse para la condicion mas desfavorable.

4.3.3.2. Por contenido de humedad (Cm)

La GaK al igual que la madera pierde resistencia y rigidez, a medida que aumenta su contenido
de humedad. Los valores de esfuerzos admisibles y moédulos de elasticidad reportados en la
Tabla 4 y la Tabla 6 fueron calculados para un contenido de humedad de la GaK de CH=12%.

Si las condiciones medioambientales en el sitio de construccién hacen variar el contenido de
humedad de la GaK por encima del 12%, se deben ajustar los valores de la Tablas 4 y la Tabla
6, multiplicAndolos por los valores de la Tabla 9.

Tabla 9: Coeficientes de modificacién por contenido de humedad

CH=s | CH= ]| CH= | CH= ]| CH= | CH= | CH= | CH=2

Esiuerzos 12% | 13% | 14% | 15% | 16% | 179% | 18% | 19%
Flexion Fo | 120 | 096 | 091 | 087 | 083 | 079 | 074 | 070
Traccién e | 120 | 097 | 004 | 001 | 089 | 086 | 0.83 | 00

Compresion Fe

1.0 0.96 0.91 0.87 0.83 0.79 0.74 0.70

Compresion | = ¢ 10 | 097 | 094 | 091 | 089 | 086 | 083 | 080

Corte Fy 1.0 0.97 0.94 0.91 0.89 0.86 0.83 0.80
Eos
Moédulo de E
elasticidad 0.05 1.0 0.99 0.97 0.96 0.94 0.93 0.91 0.90
Emin
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Una vez ha sido cosechada, la GaK tiende a secarse hasta alcanzar un contenido de humedad
igual a la humedad de equilibrio del lugar en donde se encuentra.

Si el secado es mecanico y se logra bajar el contenido de humedad de la GaK por debajo del
12%, ésta podra ganar humedad si el sitio final de la edificacién tiene una humedad relativa del
ambiente muy alta acompafiada de una temperatura baja.

Es importante tener en cuenta la humedad de equilibrio del lugar donde se encuentra la Gak,
por ello, el Apéndice 3 muestra la humedad de equilibrio en varias localidades del Ecuador.

4.3.3.3. Por temperatura (Ct)

Cuando los elementos estructurales de GaK estén sometidos a altas temperaturas, los valores
de esfuerzos admisibles y moédulos de elasticidad de las tablas 4, 5 y 6 respectivamente, deben
ser multiplicados por los valores de la tabla 10, para la condicién de temperatura a la cual estén
expuestos.

Tabla 10: Coeficientes de modificacion por temperatura (Ct)

Condiciones de Ct
Esfuerzos .
servicio
T=<37C 37C T s52C 52C £ T<65C
Humedo 0.60 0.40
Flexion Fp
Seco 0.85 0.60
Humedo 0.85
Traccion Ft 0.80
Seco 0.90
» Hamedo 0.65 0.40
Compresion E
paralela ¢
Seco 0.80 0.60
1.0
» Hamedo 0.80 0.50
Compresion E
perpendicular P
Seco 0.90 0.70
Humedo 0.65 0.40
Corte Fy
Seco 0.80 0.60
Mbdulo de Humedo 0.80
elasticidad E 0.80
Seco 0.90

4.3.3.4. Por accién conjunta (Cr)

Los esfuerzos admisibles podran incrementarse en un 10% cuando exista una accion de
conjunto garantizada de cuatro o mas elementos de igual rigidez, como en el caso de viguetas
y pies derechos en entramados (C:=1.1), siempre y cuando la separacion entre elementos no
sea superior a 0.6 m.
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4.4.

Disefio de elementos sometidos a flexion

El disefio de elementos a flexion en GaK rolliza seguira los mismos procedimientos basicos
usados en el disefio de vigas de otros materiales estructurales, ademas, se deben tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

a)

b)

c)

d)

Debido a que la GaK presenta una relacion MOR/MOE muy alta, lo que la convierte en
un material muy flexible, el analisis a flexion estara regido por el control de deflexion
admisible, salvo en algunas excepciones; no obstante, siempre se debe comprobar la
resistencia a la flexion, corte y aplastamiento.

En el disefio de elementos de GaK sometidos a flexién se deben verificar los efectos
descritos a continuacion, mismos que en ningun caso pueden sobrepasar los esfuerzos
admisibles modificados para cada solicitacion.

Deflexiones.

Flexién, incluyendo estabilidad lateral en vigas compuestas.
Cortante paralelo a la fibra.

Aplastamiento (compresién perpendicular a la fibra).

P owbdpE

Se debe garantizar que los apoyos de un elemento de GaK rolliza sometido a flexiéon no
fallen por aplastamiento (compresion perpendicular), en la medida de lo posible estos
deben terminar en nudos, si esto no ocurre o los nudos no proveen la suficiente
resistencia, se deben rellenar los entrenudos o canutos de los apoyos con mortero de
cemento.

Cuando exista una carga concentrada sobre un elemento, ésta debe estar aplicada
sobre un nudo; en todo caso se deben tomar las medidas necesarias para evitar una
falla por corte paralelo a la fibra, y/o aplastamiento en el punto de aplicacion. En estos
casos se recomienda rellenar los entrenudos o canutos adyacentes a la carga con
mortero de cemento.

Cuando en la construccion de vigas se utiliza mas de un culmo (vigas de seccion
compuesta), estos deben estar unidos entre si con pernos o varilla roscada y cintas
metélicas (zunchos), que garanticen el trabajo en conjunto. Estos conectores deben
disefiarse para resistir las fuerzas que se generan en la union.

4.41. Perforaciones

En lo posible, se debe evitar realizar perforaciones en las vigas; de requerirse, estas deben
encontrarse consignadas en los planos y cumplir con las siguientes limitaciones:

a)

b)

d)

No son permitidas perforaciones a la altura del eje neutro en secciones donde se tengan
cargas puntuales o cerca de los apoyos.

En casos diferentes al anterior, las perforaciones deben localizarse a la altura del eje
neutro y en ninguin caso seran permitidas en la zona de tension de los elementos.

El tamafio maximo de la perforacion sera de 32 mm.

En los apoyos y los puntos de aplicacién de cargas puntuales seran permitidas las
perforaciones, siempre y cuando estas sean realizadas para rellenar los entrenudos con
mortero de cemento.
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4.4.2. Area neta

El area de la seccién transversal constituida por un solo culmo, sera calculada con la férmula:

Ecuacion 5:

A= (D - (D, - 2t))

Donde:
A Area neta de la seccion transversal de la guadta, mm?2
D, Diametro exterior de la guadda, mm
t Espesor de la pared de la guadda, mm

En el proceso de construccidn de la estructura se deben respetar los pardmetros de disefio en
especial los referentes al diametro exterior y el espesor minimo de pared, los elementos
utilizados en obra deben tener minimo las mismas medidas del disefio en su parte superior
(parte mas estrecha de la GaK).

4.4.3. Luz de disefio

La luz de disefio considerada para vigas con apoyo simple, o en voladizo, seré la luz libre entre
caras de soporte més la mitad de la longitud del apoyo en cada extremo. En el caso de vigas
continuas la luz de disefio considerada sera la distancia centro a centro de apoyos.

4.4.4. Deflexiones

La GaK presenta una relacion MOR/MOE muy alta, lo que obliga a que el disefio de elementos
a flexion este regido por las deflexiones admisibles. En esta seccién se establece los requisitos
y limitaciones de las deflexiones admisibles, obtencién de la seccién requerida y deflexiones
inmediatas y diferidas.

a) Las deflexiones en elementos de GaK se deben calcular de acuerdo a las formulas de la
teoria elastica tradicional, se debe considerar la deflexiéon producida por la flexién y si el
caso de analisis lo amerita se debe realizar una correccién del mddulo de elasticidad
EO0.05 por cortante.

b) Para el calculo de la deflexion en vigas simplemente apoyadas se utilizaran las formulas
contempladas en la Tabla 11.

Tabla 11: Férmulas para el calculo de deflexiones

Condiciéon de carga Deflexién
, PL?
Carga concentrada en el centro de la longitud A=
48ET
. . 5qL*
Carga uniformemente distribuida A=
3B4ET
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c) Para otras condiciones de carga se debe utilizar formulas de la teoria de la elasticidad.

d) Las deflexiones admisibles estaran limitadas a los valores de la Tabla 12.

Tabla 12: Deflexiones admisibles 3 (mm) Nota 3

o o Cargas vivas | Viento o Granizo | Cargas totales
Condicion de servicio

(1 /k) (I /k) (I /k) Nota 2
Elementos de Techo / Cubiertas
Cubiertas inclinadas
Cielo rasos de pafiete o yeso 1/360 1/1360 1/240
Otros cielo rasos 1/240 11240 /180
Sin cielo raso 1/240 11240 /180
Techos planos Nota 1 Nota 1 /300
Techos industriales - - 1/200
Entrepisos
Elementos de entrepiso /1360 - 1/240
Entrepisos rigidos - - /360
Muros exteriores
Con acabados fragiles - 1/240 -
Con acabados flexibles - 1/120 -

Notas:
1) Dependiendo del tipo de cielo raso.

2) Por evaluacién de cargas totales, a largo plazo estas no deben invertir pendientes de
drenaje en techos.

3) Considerando Unicamente la deflexién inicial, considerada en el literal g.

e) Las deflexiones de vigas, viguetas, entablados y pies derechos, se calcularan con el
moédulo de elasticidad del percentil E 0.05, o el médulo de elasticidad minimo, Emin, €n
todo caso la seleccion del médulo dependera del criterio del ingeniero estructural.

f) En referencia al efecto del cortante, para los elementos con relacién de I/De < 15, se
debe realizar una correccion por cortante (Cc), en la Tabla 13 se relacionan los valores
de C. para el modulo de elasticidad E 0.05.
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Tabla 13: Valores de Cc

| /De Cc
5 0.70
7 0.75
9 0.81
11 0.86
13 0.91
15 0.93

Nota: La GaK tiene una relacion de E/G = 28.

g) Respecto a las cargas para calculo de seccién y deflexiones, para efecto de calcular la
seccibn transversal minima requerida y solo para ese caso, se debe igualar la deflexion
calculada con las cargas de la Tabla 14, con la deflexion admisible de la Tabla 12 y
determinar el momento de inercia | requerido.

Igualmente, en la Tabla 14 se presentan las combinaciones de carga para el calculo de
las deflexiones inmediatas y diferidas a 30 afios.

Tabla 14: Cargas w para célculo de seccién y deflexiones

o CH<19% t<370C CH219% t<370C
Condicion ) ) _
Clima constante Clima variable
Calculo de seccion (w) 20D+L 20D +L
Deflexiones inmediatas (W_;) D+L D+L
Deflexiones diferidas (W_¢ ) 28D+1.3L 38D+14L
4.45. Flexion

Los esfuerzos maximos de tension y compresion producidos por flexion seran calculados para
la seccion de maximo momento. Estos esfuerzos no deben exceder al maximo esfuerzo

admisible por flexién Fb de la Tabla 4, establecida para los culmos de GaK, modificado por los
coeficientes de duracion de carga y redistribucion de carga, segun el caso.

Los coeficientes de modificacion particulares para flexion son los que se indican a continuacion.

4.4.5.1. Estabilidad lateral y coeficiente de modificacion (CL)

En vigas o viguetas conformadas por un solo culmo de GaK, el coeficiente de maodificacién que
se debe considerar sera CL = 1, ademas, se debe tener en cuenta que:
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a) Cuando una viga esta conformada por dos 0 mas culmos (viga de seccién compuesta),
se debe verificar si esta requiere o no de soporte lateral en la zona comprimida.

b) El coeficiente de modificacion por estabilidad lateral (CL), tiene en cuenta la reduccion de
la capacidad de carga de un elemento sometido a flexién por causa de la inestabilidad
lateral o pandeo, que sucede cuando la zona a compresion de una viga se comporta
como una columna.

¢) Cuando una viga de seccion compuesta esta soportada en toda la longitud de la zona a
compresion y ademas esta restringida en los apoyos a la rotacién, el coeficiente de
modificacion por estabilidad lateral serd CL= 1.

d) En el caso de vigas de seccion compuesta (dos o mas culmos de GaK), cuya relacion
alto (d) ancho (b) sea mayor que 1 (d/b > 1), deben incluirse soportes laterales para
prevenir el pandeo o la rotacion.

Figura 3: Ejemplo de secciéon compuesta

4.4.5.2. Estabilidad lateral de vigas compuestas

Para vigas de seccion compuesta por dos o mas culmos de GaK se debe reducir el esfuerzo
admisible a flexién (Fb), por el valor de CL de la Tabla 15.

Tabla 15: Coeficientes CL para diferentes relaciones d/b

d/b CL
1 1.00
2 0.98
3 0.95
4 0.91
5 0.87

4.45.3. Estabilidad lateral

En vigas compuestas por mas de un culmo de GaK y cuya altura sea mayor que su ancho,
debe investigarse la necesidad de proveer soporte lateral a la zona comprimida del elemento,
segun las siguientes recomendaciones:
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a) Sid/b =2 ;no se requerira soporte lateral.
b) Sid/b =3 ; se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos.

c) Sid/b =4 ; se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y del borde en
compresién mediante correas o viguetas.

d) Sid/b =5; se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y proveer soporte
continuo del borde en compresion mediante un entablado.

4.45.4. Momento resistente

El esfuerzo a flexién actuante (fb) sobre cualquier seccion de GaK rolliza, no debe exceder el

valor del esfuerzo a flexion admisible (F’) modificado por los coeficientes b correspondientes,
de acuerdo a la siguiente féormula:

Ecuacion 6:
= % =F,
Donde:
fs Esfuerzo a flexion actuante, en MPa
M Momento actuante sobre el elemento en N mm
F'y Esfuerzo admisible modificado, en MPa
5 Médulo de seccion en mm3

El mdédulo de seccion S, para un culmo de GaK se expresa con la siguiente formula:

Ecuacion 7:

_ w{0f—ip,-2dl?)
32D,

Dénde:
k) Modulo de seccion en mms3
D, Diametro promedio exterior del culmo en mm
t Espesor promedio de la pared del culmo en mm

Cuando se empleen varios culmos para conformar un elemento a flexion, la inercia del conjunto
se calcula como la suma de las inercias individuales de cada uno de los culmos, con la férmula:

Ecuacion 8:
I=2xI
Dénde:
I Inercia de la seccion compuesta, en mm#

I Inercia individual de cada culmo referida a su propio centroide, en mm*
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4.4.6. Cortante

Los esfuerzos maximos de corte seran calculados a una distancia del apoyo igual a la altura (h)
del elemento. Para lo cual, se debe considerar lo siguiente:

a) Para vigas conformadas por un solo culmo de GgaK, dicha altura sera igual al diametro

exterior (De) de la misma, a excepcion de los voladizos, donde el esfuerzo maximo de
corte serd calculado en la cara del apoyo.

b) Para vigas conformadas por dos culmos de GaK, la altura (h) corresponde a la altura real
del elemento.

¢) El maximo esfuerzo cortante debe ser determinado teniendo en cuenta la distribucion no
uniforme de los esfuerzos en la seccién, y debe ser inferior al maximo esfuerzo admisible
para corte paralelo a las fibras F'v, establecido para los culmos de GaK rolliza (Tabla 4),
modificado por los coeficientes a los que corresponda.

4.4.6.1. Esfuerzo cortante paralelo a las fibras

El esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuantes (fv) sobre cualquier seccion de GaK rolliza,
no debe exceder el valor del esfuerzo cortante paralelo a las fibras admisibles (F'v), modificado
por los coeficientes que correspondan, de acuerdo a la siguiente férmula:

Ecuacion 9:
2V (3D%-6D, t+4tt
fo=Z (B )<,
v 34 \ DI4ID 42 v
Dénde:
fo Esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa
A Area de la seccion transversal del elemento de guadua rolliza, en mm?
D, Didmetro externo promedio de la seccién de guaduia rolliza, en mm
t Espesor promedio de la seccién de guadia rolliza, en mm
! Esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado por los
v coeficientes que correspondan, en MPa
v Fuerza cortante en la seccién considerada, en N

4.4.6.2. Conectores en vigas de seccion compuesta

Cuando se construyen vigas con dos o0 mas culmos de GaK, se debe garantizar su estabilidad
por medio de conectores transversales, que garanticen el trabajo en conjunto.

El espaciamiento de dichos conectores debe estar justificado en el disefio estructural.

Todos los canutos por los que atraviese un conector en vigas de seccion compuesta, deben
estar rellenos de mortero de cemento, como se muestra en la Figura 4.

Ademas, el primer conector se debe ubicar a una distancia igual a 50 mm, medidos desde la
cara del apoyo.
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Figura 4: Detalle conectores secciones compuestas

4.4.7. Aplastamiento

Los esfuerzos de compresion perpendicular a las fibras (fp), deben verificarse especialmente en
los apoyos y lugares en los que haya cargas concentradas en areas pequefias.

El esfuerzo de compresion perpendicular a las fibras actuante no debe exceder al esfuerzo
admisible de compresion perpendicular modificado por los coeficientes que correspondan.

El esfuerzo a compresion perpendicular a la fibra actuante se calcula con la siguiente férmula:

Ecuacién 10:

fo=3m<h
Dénde:
E Esfuerzo admisible en compresion perpendicular a la fibra, modificado
B por los coeficientes que correspondan, en MPa
fp Esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra, en MPa
D, Diametro externo promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm
t Espesor promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm
L Longitud de apoyo, en mm
R Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras, en N

Todos los canutos que estén sometidos a esfuerzos de compresion perpendicular a la fibra,
deben estar rellenos de mortero de cemento, en el caso en que esto no se cumpla el valor del

esfuerzo admisible (F'p) se debe reducir a la cuarta parte (F'p/4).
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4.5. Disefio de elementos solicitados por fuerza axial

Los elementos que seran diseflados por fuerza axial son aquellos solicitados en la misma
direccion que el eje longitudinal que pasa por el centroide de su seccion transversal.

45.1. Elementos solicitados a tension axial

El esfuerzo de tensién axial actuante (ft) para cualquier seccion de GaK rolliza, no debe

exceder el valor del esfuerzo admisible a tension axial (F’t), modificado por los coeficientes de
modificacion correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacion 11:
fi=i<F
Dénde:
f: Esfuerzo a tension actuante, en MPa
T Fuerza de tension axial aplicada, en N
E, Esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que

haya lugar, en MPa

A, Area neta del elemento, en mm?

Todos los elementos que estadn solicitados por tensién axial y momento flector deben ser
disefiados de acuerdo con lo estipulado en la seccion 4.6.

4.5.2. Tension perpendicular a la fibra

En lo posible se deben evitar los disefios, en los cuales los elementos estructurales de GaK
estén sometidos a esfuerzos de tension perpendicular a la fibra, debido a su baja resistencia en
esta solicitacién, no obstante, si se presentan estos esfuerzos, se debe garantizar la resistencia
del elemento proporcionando el refuerzo que sea necesario en la zona comprometida, a través
de zunchos metdlicos o platinas.

4.5.3. Elementos solicitados a compresion axial

Para el disefio de los elementos solicitados a compresion axial, es necesario tener en cuenta
los siguientes aspectos:

4.5.3.1. Longitud efectiva
La longitud efectiva es la longitud tedrica de una columna equivalente con articulaciones en sus

extremos. La longitud efectiva de una columna puede calcularse con la siguiente férmula:

Ecuacién 12:

I, =1k

Donde:

L, Longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
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k Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos,
Ver Tabla 16

I Longitud efectiva, en mm.

Tabla 16: Coeficiente de longitud efectiva (*)

Condicién de los apoyos k

Ambos extremos articulados (Ambos extremos del elemento deben estar

restringidos al desplazamiento perpendicular a su eje longitudinal) 1.0

Un extremo con restriccién a la rotacién y al desplazamiento y el otro libre 2.1

* Cuando se justifigue apropiadamente, se pueden utilizar valores de k de la tabla 16

Tabla 17: Coeficientes de longitud efectiva de columna kg

Condicién de los apoyos Graficos Ke1 K e

e

Empotrados en ambos extremos

@ 050 | 0.65
MW

Impedido de desplazarse en
ambos extremos y uno de ellos
impedido de rotar 0.70 | 0.85

@ ¥ )

Articulado en ambos extremos

@ 1.00 | 1.00
Empotrado en un extremo y el
otro impedido de rotar pero libre
de desplazamiento 1.00 | 1.20
Empotrado en un extremo y el
otro parcialmente libre de rotar y
libre de desplazamiento 150 | 1.50
Articulado en un extremo y el otro
impedido de rotar pero libre de
desplazamiento 200 | 2.40
Empotrado en un extremo y el
otro libre de rotar y libre de
desplazamiento 200 | 2.10

®
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Dénde:
k.q Tebrico

ks Recomendado cuando las condiciones ideales son apropiadas

4.5.3.2. Esbeltez
En columnas constituidas por un culmo, la medida de esbeltez esta dada por la férmula:

Ecuacion 13:
_lk
r
Dénde
A Relacién esbeltez del elemento
L, Longitud efectiva del elemento, en mm
T Radio de giro de la seccién, en mm

El radio de giro de la seccidn constituido por un culmo, sera calculado con la férmula:

Ecuacién 14:

I.’ T, -]
J(DF#(p,-20) )

r= 4
Ddnde:
D, Diametro externo promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm
t Espesor promedio de la seccion de GaK rolliza, en mm
T Radio de giro de la seccion

4.5.3.3. Elementos constituidos por dos o mas culmos:

En el disefio de elementos solicitados a compresion constituidos por dos o mas culmos, la
medida de esbeltez serd calculada usando la Ecuacion 13, con el radio de giro r calculado con

la siguiente expresion:

Ecuacion 15:
_ [t
‘*Jl 4
Dénde:
I Inercia de la secci6n
A Area neta de la seccion transversal de guadia
T Radio de giro de la seccién

Cuando se empleen varios culmos para conformar un elemento a compresion, la inercia del
conjunto se calcula como la suma de las inercias individuales de cada uno de los culmos,

utilizando la Ecuacion 8.
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4.5.3.4. Clasificaciéon de columnas

Segun su relacién de esbeltez, las columnas de GaK rolliza pueden estar clasificadas en
cortas, intermedias o largas.

Tabla 18: Clasificacion de columnas por esbeltez

Columna Esbeltez
Corta A <30
Intermedia 30 <A <Ck

Larga Ck <A<150

La esbeltez C) es el limite entre las columnas intermedias y las columnas largas, y esta dada

por la siguiente formula:

Ecuacién 16:

E,
C, = 2.565 |2

N Fle
Donde:
! Esfuerzo admisible en compresién paralela a las fibras, modificado, en
€ MPa

Eg oz Madulo de elasticidad percentil 5, en MPa

Bajo ninguna circunstancia es aceptable trabajar con elementos de columna que tengan
esbeltez mayor de 150.

4.5.3.5. Esfuerzos maximos

Para el célculo de los esfuerzos maximos, se debe tener las siguientes consideraciones:

a) Columnas cortas (A < 30): el esfuerzo maximo de compresion paralela a la fibra
actuante (fc) sobre cualquier seccién de GaK rolliza en columnas cortas, no debe

exceder el valor del esfuerzo de compresion paralela a las fibras admisibles (F’c)
modificado por los factores correspondientes, de acuerdo a la siguiente férmula:

Ecuacién 17:

J"II-

fo=i =F

Dénde:
f. Esfuerzo de compresién paralela a la fibra actuante en MPa
N Fuerza de compresion paralela a la fibra actuante, en N
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A Area neta de la seccidn transversal, en mm?

F, Esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa

b) Columnas intermedias (30 < A < Ck): el esfuerzo maximo de compresién paralela a la
fibra actuante (fc) sobre cualquier seccion de GaK rolliza en columnas intermedias, no

debe exceder el valor del esfuerzo de compresion paralela a las fibras admisibles (F'c)
modificado por los factores correspondientes, de acuerdo a la siguiente férmula:

Ecuacion 18:

Ddnde:
f: Esfuerzo de compresién paralelo a la fibra actuante, en MPa
N Fuerza de compresién paralela a la fibra actuante, en N
A, Area neta de la seccion transversal, en mm?
F, Esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa
A Esbeltez, Ecuacién 13
Cy Esbeltez que marca el limite entre columnas intermedias y columnas

largas, Ecuacion 16

¢) Columnas largas (Ck < A < 150): el esfuerzo maximo de compresién paralela a la fibra
actuante (fc) sobre cualquier seccion de GaK rolliza en columnas largas, no debe

exceder el valor del esfuerzo de compresion paralela a las fibras admisibles (F’c)
modificado por los factores correspondientes, de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacion 19:

f.=3322=<F

Dénde:
f. Esfuerzo de compresioén paralela a la fibra actuante, en MPa
F: Esfuerzo de compresion paralela a la fibra admisible, modificado, en MPa
A Esbeltez, Ecuacion 13

E; s Modulo de elasticidad del percentil 5, en MPa

No se permiten columnas con esbeltez superior a 150.

Todos los elementos que ademas de estar solicitados por compresion axial, se encuentran
solicitados por momento flector, deben ser disefiados de acuerdo a lo que se detalla en la
seccion 4.6.
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4.6. Disefio de elementos solicitados por flexion y carga axial

Para el disefio de los elementos solicitados por flexién y carga axial, se debe tener en cuenta
las siguientes consideraciones:

4.6.1. Elementos solicitados a flexion con tension axial

Los elementos de la estructura que se encuentren sometidos simultaneamente a las fuerzas de
tension axial y flexion, deben ser disefiados para cumplir la siguiente formula:

Ecuacion 20:

by F
F+F =10

t b
Doénde:
f: Esfuerzo a tension actuante, en MPa
F! Esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes que
£ correspondan, en MPa
fs Esfuerzo a flexion actuante, en MPa
F, Esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa

4.6.2. Elementos solicitados a flexo-compresion

Los elementos de la estructura que se encuentren sometidos simultaneamente a las fuerzas de
compresion y flexiéon deben ser disefiados para cumplir la siguiente férmula:

Ecuacion 21:

L Emfb < 9

R
Donde:

f. Esfuerzo de compresién paralela a la fibra actuante, en MPa

F, Esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa

s Esfuerzo a flexion actuante, en MPa

F, Esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa

k.. Coeficiente de magnificacion de momentos, calculado con la Ecuacion 22
Ecuacion 22:

1

Doénde:

N, Carga de compresion actuante, en N

N_. Carga critica de Euler, calculada con la Ecuacion 23
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4.7.

Ecuacion 23:

w° Ep g !
Nar == E‘-‘DB
fe
Donde:
N_,. Carga critica de Euler, en N

Esnz  Modulo de elasticidad del percentil 5, en MPa
I Momento de inercia de la seccion, en mm*

I Longitud efectiva del elemento, en mm

Muros de corte, carga lateral, sismo o viento

4.7.1. Requisitos de resistencia y rigidez

El conjunto de diafragmas y muros de corte debe disefiarse para resistir el 100 % de las cargas
laterales aplicadas, tales como acciones de viento o sismo y excepcionalmente empuje de
suelos o materiales almacenados.

Los diafragmas y muros de corte deben ser suficientemente rigidos para:

Limitar los desplazamientos laterales, evitando posibles dafios a otros elementos no
estructurales.

Reducir la amplitud de las vibraciones en muros y pisos a limites aceptables.

Proporcionar arriostramiento a otros elementos para impedir su pandeo lateral o lateral
torsional.

Ademaés, se debe considerar lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

f)

Las uniones de los diafragmas y muros de corte, entre si y con otros elementos, deben
ser adecuadas para transmitir y resistir las fuerzas cortantes de sismo o vientos.

Deben ponerse especial atencién en los anclajes de los muros de corte a la cimentacion,
cada panel independiente debe estar conectado a la cimentacién por lo menos en dos
puntos, y la separacioén entre ellas no debe ser mayor que 2 m.

Los muros cuya relacién de altura a la longitud en planta, sea mayor que 2, no deben
considerarse como resistencia.

Bajo condiciones normales de servicio, como podrian ser sobrecargas de viento habitual
o de sismos pequefios a moderados, deberd verificarse que las deformaciones de los
muros no exceden de h/1200 (siendo “h” igual a la altura del muro).

Cada muro de corte considerado por separado, debe ser capaz de resistir la carga lateral
proporcional correspondiente a la generada por la masa que se apoya sobre él, a menos
gue se haga un analisis detallado de la distribucion de fuerzas cortantes considerando la
flexibilidad de los diafragmas horizontales.

La fuerza cortante actuante debida a la accién del viento o sismo, se determinara a partir
de lo que especifica el capitulo NEC-SE-CG vy el capitulo NEC-SE-DS para ambos tipos
de carga o mediante procedimientos mas elaborados compatibles con la buena préactica

de la ingenieria.
45



g) Para calcular la fuerza cortante actuante por sismo o viento en edificaciones de hasta
dos pisos de altura, se puede utilizar lo dispuesto en el capitulo NEC-SE-DS.

h) Los muros de corte de una edificacion deben estar dispuestos en dos direcciones
ortogonales, con espaciamientos menores de 4 m en cada direccion. La distribucion de
estos elementos debe ser mas o menos uniforme, con rigideces aproximadamente
proporcionales a sus areas de influencia.

i) Silos espaciamientos de los muros son mayores que 4 m y la flexibilidad en planta de los
diagramas (entrepisos, techos, etc.) es tal que, no garantice un comportamiento en
conjunto, este procedimiento no es aplicable.

j) Para el calculo de la resistencia de los muros de corte, el profesional responsable puede
tomar como referencia la seccion 5.1.3 del capitulo NEC-SE-MD para realizar el
dimensionamiento de este tipo de elemento estructural.

4.8. Diseno de uniones
|

La resistencia de las uniones dependera del tipo de unién y de los elementos utilizados. Los
valores admisibles se determinardn en base a los resultados de cinco ensayos como minimo,
con los materiales y el disefio a utilizar en la obra, considerando un factor de seguridad de 3.

Se dan como referencia detalles de algunas uniones y valores admisibles para algunos de los
casos estudiados.
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5. Disefio y Construccién con GaK
________________________________________________________________________________________________________________|

El objetivo de esta seccion es establecer los requisitos minimos para garantizar el buen
desempefio de una estructura de GaK.

Cada material de construccion tiene sus especificaciones de aplicacién y uso, en el caso de la
GaK, existen fundamentos de disefio que deben ser considerados para cada uno de los
proyectos. En esta seccidn se establece dichos principios y algunas aplicaciones constructivas.

Las pautas de disefio arquitecténico propuestas deben tener en cuenta las especificidades del
material y asegurar estabilidad, seguridad y durabilidad de la edificacion.

En caso de ser usado un proceso constructivo con GoK diferente a los mostrados en esta
norma, este debe ser sustentado con los célculos técnicos y resultados de laboratorio
respectivos, y estar a cargo de un profesional responsable de la obra.

Todas las labores relativas a la preparacion del material, fabricacién, construccién, montaje y
mantenimiento de estructuras de GaK, deben regirse por las practicas establecidas y
aceptadas por la ingenieria y la arquitectura.

5.1. Consideraciones generales
________________________________________________________________________________________________________________|

Antes de iniciar la construccion, el encargado de la obra debe contar con los disefios
arquitectonicos, estructurales, de instalaciones técnicas, presupuesto, analisis de costos
unitarios, estudio de mecanica de suelos, planos de detalles constructivos y especificaciones
técnicas, de acuerdo a los requerimientos de los GAD’s municipales.

Como en toda obra de construccion, se inicia con: reconocimiento del sitio, limpieza del lote,
seguridad de las edificaciones colindantes, bodegas e instalaciones provisionales, acometida
provisional de energia eléctrica y agua, provisiéon de materiales y mano de obra calificada.

5.2. Adquisicion de los culmos de GaK
________________________________________________________________________________________________________________|

Previo a la adquisicion de los culmos, se debe considerar lo siguiente:

a) Con anticipacién, no menor a dos meses del inicio de la obra, el constructor debe realizar la
adquisicion de los culmos de Gak, con las especificaciones de medidas y calidad requeridas
en el proyecto. Se recomienda que el constructor adquiera por lo menos un 20% mas de los
culmos calculados para la obra, ya que existen culmos con imperfecciones, curvaturas
pronunciadas, doble curvatura o alabeos y rajaduras, que solo se evidencian a la hora de la
construccion. Los culmos con dichas imperfecciones no se deben usar como elementos de
soporte estructural.

b) El constructor exigir4 al proveedor del material garantia de calidad del producto, donde,
ademas del numero de culmos, longitudes, didmetros, fechas (madurez y corte); sean
especificados: las caracteristicas de los culmos, el % de contenido de humedad del material
a pie de obra, el tipo de preservante y el método utilizado para la inmunizacion y secado de
los culmos de GaK.

¢) El constructor constatara las caracteristicas de calidad indicadas en la seccién 3.8. de la
presente norma (prueba de clrcuma), asi como el % de contenido de humedad del material

a pie de obra.
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d) En el sitio de la obra los culmos deben ser almacenados de acuerdo a lo indicado en el item
3.7. de este documento normativo.

e) Se recomienda que los culmos en la obra, sean almacenados bajo cubierta provisional.

5.3. Proteccion por disefio

La GaK es un material poroso e higroscépico. Al igual que la madera, si la humedad se
acumula en su interior afectara sus propiedades fisico-mecanicas y sera propensa al ataque de
hongos y posterior putrefaccion. Por este motivo es indispensable proteger a los elementos
estructurales de la humedad.

En una edificacion la humedad llega principalmente por capilaridad, lluvias o condensacion. Por
tal motivo, la estructura de GaK debe protegerse como se indica a continuacion:

a) Las columnas de GaK no pueden estar en contacto directo con el suelo natural. Deben
apoyarse en un sobrecimiento (zécalos, pedestales, pilaretes u otros) debidamente
impermeabilizado en la superficie de contacto con los culmos.

ARANDELA Y TUERCA

CINTA DE REMATE KO)
CULMO DE GaK
SOBRECIMIENTO f— 4
o] PERNO
VIGA DE CIMIENTO | E}._‘/
% /W\
(“. <4 &4
q
ANCLAJE DE
@10 — 12mm

ARANDELA
Tl L YTUERCA
] N
P PERNO
MIN. 20cm
7 /SUELO
20em @
I
OSSO

Figura 5: Detalle de apoyo de columnas de GaK en sobrecimiento

b) Los culmos no deben estar enterrados o inmersos en la cimentacion o en cualquier otro
componente de hormigoén.

c) Las edificaciones deben estar protegidas de las escorrentias mediante: drenajes,
cunetas, sumideros, conformacion de plataformas u otros elementos.
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=\ | .~

SOBRE CIMIENTO

/comw«zocmo DE CEMENTO
I//REVFSTIMIFNTO DE HORMIGON SIMPLE

/ CIMIENTO

ZANJA DE DRENAJE

CON RELLENO DE \

PIEDRAS

Min, 15cm

Figura 6: Proteccién de las edificaciones de las escorrentias

d) Por medio del disefio se debe evitar la exposicion directa de los elementos estructurales
de la GaK a las condiciones climaticas del lugar (lluvia, sol, salinidad, entre otros), para
ello, se recomienda usar aleros generosos y canales de recoleccion de aguas lluvias. En
casos donde esto no sea posible, debe considerarse el recubrimiento de cada elemento
estructural con sustancias hidréfugas o superficies impermeables.

e) Para evitar la condensacion se debe procurar la ventilacion en los espacios interiores. En
ambientes cuyo uso implique que los elementos estructurales estén expuestos al vapor,
como bafios y cocinas, ademas de la ventilacion, estos deben estar protegidos con
elementos impermeables.

f) Si existe la posibilidad de presencia de termitas, se recomienda que, sobre la capa anti
capilar, se coloque una plancha metalica de 2 mm de espesor, que cubra la cabeza del
sobrecimiento y sobresalga 2 mm de sus bordes. Esta plancha metalica sera protegida
con anticorrosivos. En ambientes salinos o costeros, se puede reemplazar la plancha
metélica por planchas de neopreno de 6 u 8 mm.

g) Cuando queden aberturas en el armado estructural (entrepisos, cubiertas y demas), es
necesario sellar las mismas a través de elementos de cierre que eviten el ingreso de
roedores, insectos u otros, que puedan afectar la estructura y la habitabilidad.

h) El armado de andamios no debe anclarse o conectarse a la estructura de la edificacion.

i) Bajo ninguna circunstancia es admisible que las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas,
electrénicas y mecanicas, atraviesen o comprometan los culmos del sistema estructural.

j) Previa utilizacion de los culmos, estos deben ser limpiados cuidadosamente con
elementos apropiados que no causen dafos en la epidermis del culmo (telas, esponjas,
cepillos no abrasivos, entre otros).
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k) No maltratar los culmos durante el proceso de construccion mediante impactos,
aplastamientos o caidas que afecten sus propiedades fisico-mecanicas.

I) Los culmos para uso estructural no deben ser usados previamente para la construccion
de andamios u otros, que puedan comprometer la integridad de los culmos.

5.4. Cimentacion y sobrecimiento

Realizado el trazado y las excavaciones, las obras de cimentacién se ejecutaran de acuerdo a
los capitulos de la NEC del sistema constructivo a utilizar, basado en los planos estructurales y
detalles constructivos.

Se debe construir un sobrecimiento de altura minima de 200 mm sobre el nivel del terreno
natural para recibir todos los elementos estructurales verticales de GaK (sean columnas o
muros estructurales).

CINTA DE REMATE
SOBRECIMIENTO

J T~ vieaDE

CIMENTACION

CIMIENTO
HORMIGON CICLOPEO

b

Figura 7-1: Detalle de cimiento y sobrecimiento (Viga de cimentacion)
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PIE DERECHO DE GaK

PERNO, ARANDELA
Y TUERCA

SOBRECIMIENTO

5.5.

PIE DERE
DE GaK

PIE DERECHO
DE Gak

PERNO

ARANDELA

LN

VARILLAS DE

ANCLAJE RELLENO DE

MORTERO

SOBRECIMIENTO

PLINTO PLINTO

Figura 8-2: Detalle de cimiento y sobrecimiento (Plinto)

Anclaje de los culmos a los sobrecimientos

Existen varias opciones de anclaje de los culmos a los sobrecimientos, como: varilla corrugada,
pletinas, tubos de acero, elementos articuladores de acero, entre otros, de acuerdo a los
reguerimientos del disefio estructural.

A continuacidn, se detallan dos de los sistemas de anclaje mas usuales:

5.5.1.

Mediante varillas de acero

En este tipo de anclaje se debe considerar lo siguiente:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

Las varillas inician en el cimiento y sobresalen en la cabeza del sobrecimiento, para
cumplir las funciones de anclaje entre el sobrecimiento y los culmos. Ver Figura 8.

El sistema posibilita el apoyo de, uno 0 mas culmos, en la cabeza del sobrecimiento.
El o los culmos debe(n) apoyarse a 20 o 30 mm por abajo del nudo.

Antes de introducir el/los culmo(s) en las varillas, se debe eliminar el diafragma interior
de los dos nudos inmediatos y extraer los restos del diafragma.

Con la sierra de copa o saca bocados, realizar una abertura de 25 mm de didmetro en el
entrenudo del culmo a 300 mm del sobrecimiento.

El diametro de los anclajes que penetran en los culmos de GaK, esta en funcion de la
altura de las columnas, en todo caso, no deben ser menores a 10 mm (3/8”), ni mayores
a 18 mm (3/4%).
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g) Los anclajes que sobresalen del zdcalo o pedestal deben ser de no menos de 300 mm

de longitud.

h) Recomendaciones:

- Colocar el culmo de la manera que se encuentra en la naturaleza, es decir, la parte basal

sobre el zdcalo o pedestal.

- No realizar el relleno del mortero o mezcla de arena - cem

ento, hasta que se hayan

concluido todos los soportes. Los componentes del mortero arena/cemento son de 1:3
(preferiblemente con un aditivo plastificante que garantice la fluidez de la mezcla).

Sin embargo, para alcanzar una mayor resistencia del mortero, se puede reemplazar de
la proporcién anterior, 1 parte de arena por 1 parte de cisco (residuo de piedra triturada).

- Golpear el culmo con un mazo de caucho, para que el morte

ro penetre y se reparta de

manera uniforme en su interior. No es necesario hacerlo con fuerza excesiva.

|
||
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| . —NUDO
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J
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" CON MORTERO

@)
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e

"
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Figura 9-1: Ejemplo de anclaje mediante varillas de acero (La cabeza del sobrecimiento

se cubre mediante plancha metalica)
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\ PERFORACION PARA
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/
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-

Figura 10-2: Ejemplo de anclaje mediante varillas de acero (La cabeza del sobrecimiento
se cubre mediante ldmina de neopreno)

5.5.2. Mediante pletinas de acero

En este tipo de anclaje se debe considerar lo siguiente:

a) Este sistema permite asegurar uno o mas culmos al sobrecimiento, sin necesidad de
introducir morteros o mezclas de arena/cemento, al interior del culmo.

b) Sobresalen del sobrecimiento dos pletinas metélicas de 40 mm de ancho y 5 mm de
espesor.

c) Las 2 pletinas pueden iniciar su anclaje desde el cimiento o desde el sobrecimiento y
sobresalir no menos de 250 mm de la cabeza del pedestal o z6calo.

d) Las pletinas pueden estar previamente perforadas y atravesadas con dos pernos de 10
mm, debidamente asegurados con tuercas y arandelas, mientras dure el fraguado del
cimiento y sobrecimiento, para asegurar la alineacién de las perforaciones en las dos
pletinas. Es recomendable colocar un taco de madera entre las pletinas para evitar
desplazamientos.

e) Las platinas deben ser lo suficientemente anchas como para colocar los pernos de tal
forma que no se encuentren alineados en la misma cara, sino, desfasados, para
minimizar el efecto de corte de los mismos a las fibras paralelas de la GaK.

f) La separacion entre las dos pletinas debe estar de acuerdo al didmetro de los culmos
disponibles.
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g)

h)

Concluido el fraguado, se extraen las tuercas, se coloca el culmo y se lo perfora en
direccion de los agujeros de las dos pletinas y se emperna.

Previo a la instalacién, todos los elementos metalicos deben ser limpiados (oxido, grasa,
cemento, polvo, entre otras) y sujetos a lo expuesto en el literal i. Al terminar la
construccion deben ser revisados y de ser necesario repintados de acuerdo al esquema
del mismo literal.

Pintar con anticorrosivo las pletinas, al igual que los elementos metélicos vistos: tuercas,
anillos, extremos de los pernos. En ambientes con alta salinidad o zonas costeras se
recomienda usar elementos metalicos de acero inoxidable, o acero negro estructural
utilizando el sistema de pintura de proteccién por capas indicado a continuacion:

lera Capa: un imprimante epéxico de dos componentes con endurecedor tipo poliamida
de 100 micrones.

2da. Capa: pintura epoxica de dos componentes con endurecedor poliamida de 100
micrones.

3ra. Capa: pintura anticorrosiva de 100 micrones.

4ta. Capa: pintura de acabado tipo automotriz o de aceite de 100 micrones.

* Las capas deben ser medidas en espesor de pelicula seca (EPS).

PLETINA DE ACERO
NEGRO 4cm x 4mm

3 NS / i
N~ i« )
ARANDELA ‘\—/‘

Y TUERCA

O CULMO DE GaK

¢ 3
“\—/’ ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERO

2

"Wy _——— PASADOR
,‘7\“\

Y

t ) —

Y £

o

e~

VARILLAS O PLATINAS

\ o .
|

«— BASE METALICA

< ,‘\ SEPARADOR (AISLANTE

— —_— L DE HUMEDAD

Figura 11: Ejemplo de un anclaje con pletinas
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5.6. Cortes para uniones entre culmos de GaK
_________________________________________________________________________________________________________________________|

Las piezas de bambu deben ser cortadas de tal forma que quede un nudo entero en cada
extremo o préximo a él, a una distancia maxima D=60 mm del nudo. La mayoria de las
uniones parten de tres tipos de cortes o entalladuras. Ver Figura 10.

a) Corte recto: plano y perpendicular al eje del culmo.
b) Corte boca de pez: cdncavo transversal al eje del culmo.

c) Corte pico de flauta: a diversos angulos respecto al eje del culmo.

Este tipo de detalles en el corte para las uniones boca de pez y pico de flauta, requiere mano
de obra calificada para su elaboracién, cada una de ellas debe acoplarse a la pieza estructural
colindante, y ese es un proceso que llevara tiempo, lo que debe ser considerado en el
cronograma de obra.

BOCA DE PESCADO

|
\_,J N
CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS

PICO DE FLAUTA

i}
N’ N
CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS
RECTO
A o _L/' N
N2 N v
CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS
A BISEL
I
N 1 —
)/‘ “\_ -
CORTE SIN OREJAS CORTE CON OREJAS

Figura 12: Cortes para uniones
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5.7. Uniones entre piezas estructurales de GaK

La estructura de una edificacion realizada con culmos de GaK, demanda diversos tipos de
uniones o nodos, las herramientas eficientes y los elementos metdlicos: pernos, tuercas,
varillas roscadas, pletinas y otros que facilitan su ejecucion.

En ningln caso se permite el uso de clavos o elementos que fisuren los culmos de GaK que
formen parte de la estructura.

5.7.1. Requisitos generales para la realizacion de las uniones

a) Los culmos a ser usados para la elaboracién de uniones deben cumplir todas las
condiciones especificadas en la seccion 3, referentes a calidad, maduracion,
preservacion, secado y conicidad.

b) Las uniones a realizar deben ser capaces de resistir las cargas externas a las que
estaran sometidas.

c) Se tendran en cuenta los distintos esfuerzos a los que estardn expuestas, de manera
especial, aquellas uniones que sean sometidas a tensién perpendicular a la fibra y corte
paralelo a la fibra.

d) No se admiten uniones clavadas que provoquen grietas longitudinales en las fibras del
culmo.

5.7.2. Uniones empernadas y con pletinas

Estas disposiciones son aplicables a uniones empernadas de dos o mas culmos, a uniones de
elementos de GaK con pletinas metadlicas, o a la fijacion de los culmos a los elementos de
hormigon por medio de pletinas y anclas.

a) Las uniones empernadas se utilizan generalmente cuando las solicitudes sobre una
conexiéon son relativamente grandes, requiriendo por lo tanto el uso de pernos,
acompafiados de pletinas de acero.

b) Los pernos y pletinas usados para las conexiones empernadas deben ser de acero
estructural con refuerzo de fluencia no menor a 240 MPa; el diametro minimo permitido
para los pernos es de 9,5 mm y el espesor minimo de las pletinas sera de 5 mm (3/16”).

c) Las perforaciones hechas para el relleno de los entrenudos deben tener un diametro
méaximo de 26 mm, luego de ser vaciado el mortero dentro del culmo, se debe reponer la
tapa que fue extraida por el sacabocados.

d) Todos los pernos y demas elementos metalicos de la unién deben estar disefiados de
acuerdo a los requisitos estipulados en las normativas de acero, y todos deben tener
tratamiento con pintura de acuerdo al esquema indicado en 5.5.2. literal i.

e) Es permitido el uso de abrazaderas o zunchos metalicos dentro del disefio de las
conexiones siempre y cuando se tomen las precauciones pertinentes para evitar el
aplastamiento y falla por compresién perpendicular a la fibra en elementos individuales,
asi como la separacion y el deslizamiento entre elementos conectados.

f) En caso de uniones en las cuales los culmos de GaK estén sometidos a cargas de
aplastamiento, se hace necesario rellenar los entrenudos adyacentes a la unién y por
donde pasen los pernos, con una mezcla de mortero de cemento en relaciéon 1:3
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preferiblemente (puede ser también mezcla de mortero de cemento con arena y cisco,
como se ha indicado anteriormente), con un aditivo plastificante que garantice la fluidez
de la mezcla.

VACIADO DE MORTERO

p

.

p _

TAPA DE BAMBU
PARA CUBRIR LA
PERFORACION

EMBUDO

MORTERO

TAPA DE BAMBU PERNO

DIAFRAGMA INTERIOR

PERFORACION @ 2,6cm QUITADO

VACIADO DE MORTERO  UNION CON MORTERO

Figura 13: Vaciado de mortero y unién de los culmos con mortero

Los elementos estructurales (columnas, vigas, estructuras portantes de cubierta, etc.) pueden
disponerse de diferentes formas dependiendo del disefio del proyecto, con uniones diversas
que se adapten a cada uno de los requerimientos estructurales. Sin embargo, a continuacion,
se presentan algunos ejemplos de aplicacion de los principios antes mencionados en algunos
tipos de uniones estructurales:

5.7.2.1. Uniones longitudinales

Las uniones longitudinales (o uniones a tope), se realizan cuando se requiere aumentar la
longitud de los culmos en la estructura, manteniendo la conicidad. Es decir, asegurar un
conjunto de culmos cuyo eje longitudinal sea comun.

Para unir longitudinalmente dos culmos, se deben seleccionar piezas con didmetros similares y
unirlas mediante elementos de conexién, segun los casos 1, 2y 3.

- Caso 1: Con pieza de madera

Dos culmos se conectan mediante una pieza de madera y se deben unir con dos pernos de
9 mm como minimo, perpendiculares entre si, en cada una de las piezas.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.

“~! (Delta) = Distancia existente entre el perno y el borde de la pieza de madera que
conecta a los dos culmos.

El valor de Delta sera de cinco diametros del perno como minimo.
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DISFRAGMAS
INTERIORES QUITADOS

Figura 14: Uniones longitudinales con pieza de madera

- Caso 2: Con dos piezas metdlicas

Dos culmos se conectan entre si mediante dos elementos metélicos, sujetos con pernos de
9 mm como minimo, paralelos al eje longitudinal de la union.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.

-

PIEZA 2

PIEZAL
Figura 15: Uniones longitudinales con dos piezas metalicas

- Caso 3: Con dos culmos

Dos piezas de GaK se conectan entre si mediante dos culmos, sujetos con pernos de 9 mm
como minimo, paralelos al eje longitudinal de la union.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.
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Figura 16: Uniones longitudinales con dos culmos

5.7.2.2. Uniones perpendiculares

Sirve para asegurar dos elementos estructurales que estan dispuestos uno perpendicularmente
al otro.

a)

b)
c)
d)

e)

f)

g)

h)

El culmo que se asienta sobre una boca de pez debe encajar en su totalidad, los culmos
gue se unan deben ser de un diametro similar.

El culmo que tiene la boca de pez es despojado de su diafragma inmediato e interior.
En estas uniones se debe lograr el mayor contacto entre los culmos.

La distancia entre el nudo y la parte inferior del corte boca de pez debe tener entre 40 y
60 mm.

En el culmo que tiene la boca de pez, se introduce una varilla roscada de 10 mm, a 30 o
40 mm por debajo del nudo, la misma que se asegura mediante arandelas y tuercas. Lo
denominamos perno de anclaje.

En el culmo a acoplarse, se realiza una perforacion transversal, de manera perpendicular
a sus fibras y que atraviese el culmo.

Se prepara un perno, -llamado tensor- que en un extremo tenga un gancho y en el otro el
hilo o rosca para la tuerca.

Verificar que, este perno tensor tenga una medida tal que, alcance con su gancho el
perno de anclaje y que el otro extremo sobresalga por la superficie del culmo ortogonal.

Finalmente, se engancha el perno tensor al perno de anclaje y se introduce su otro
extremo por las perforaciones realizadas en el culmo de acople, hasta asegurar con
arandela y tuerca, el extremo mencionado. Para asegurar que el perno de anclaje no
actlue como elemento cortante, se debe rellenar con mortero de cemento cada uno de los
canutos en donde se encuentre el perno de anclaje. Donde actla el perno tensor
también se debe rellenar con mortero de cemento para evitar hundimiento por
aplastamiento de la superficie de las GaK.
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j) Si se trata de obras provisionales o temporales, se exceptia el relleno con mortero en
los elementos tensores, prevaleciendo el relleno con mortero en los elementos que
trabajen a traccion o compresion.

TUERCAY ARANDELA ——uw_ .,/;:i |
NN

B
N\ X VARILLA ROSCADA
\;2'; A CON GANCHO

\
YY)
o .)J\CORTE BOCA DE

DIAFRAGMA INTERIOR _— | PESCADO
QUITADO v N
(&) VARILLA ROSCADA
CON PERNOS
&)
TUERCAY PERNO

AREREEC TENSOR TUERCAY
ARANDELA

PERNO DE
ANCLAJE

PERNO DE DE PEZ
ANCLAJE =
PERNO DE
ANCLAJE

—

Figura 17: Union perno tensor

5.7.2.3. Uniones perpendiculares con disco y media cafia metalica

Son una variacién de las uniones tipo boca de pez, sirven también para asegurar dos
elementos estructurales perpendiculares entre si, pero para facilitar el proceso y reducir el
tiempo de ejecucidon de la obra la unién entre culmos se realiza por medio de elementos
metalicos como lo muestra el detalle de la figura 16.

a) El proyecto debe prever el disefio de las piezas metélicas y el diametro de los culmos a
utilizarse.

b) El procedimiento es similar al indicado en la seccién 5.7.2.2, salvo las siguientes
innovaciones:
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- Se realiza un corte plano en el culmo receptor y, en lugar de la boca de pez, se ubica un
disco metalico de 2 mm de espesor con perforacidon central de 10 mm y sobre él, una
media cafia metalica de 150 mm de longitud, con perforacién de 10 mm y proveniente de

un tubo metalico de 110 mm (4”) de diametro y 2 mm de espesor.

- El disco debe tener el diametro previsto en funcién de los culmos disponibles: -100, 110,
120, 130 mm- y las medias cafias metalicas se acoplaran de igual manera a los culmos,

ya sea abriendo o cerrando los lados de la media cafia.

c) La colocacion y aseguramiento del perno de anclaje y el perno tensor es igual a lo

expuesto en la seccién 5.7.2.2.

’/zCANA¢4”/\ A =
DISCO/

VARILLA ROSCADA /’\ CORTE RECTO

CON GANCHO <
@ L

\VARlLLA ROSCADA
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()
,,(;k — )'j:

——
TUERCAY
PERNO TUERCAY
ARANDELA TENSOR

/ ARANDELA
\A_f\/ .

. \
i [ | T i
| - - ar | —_ % CANA
| ' | 1 S ) - ‘/., B
| o | Y il DISCO
| | | CORTE /| = |
, .
pErNODE /] | PERNO DE l RECTO s
. ANCLAJE | ; |
ANCLAIE | | | PERNODE ‘
L

‘___ ‘ p— ANCLAJE |
| ‘ 1™ nupo

Figura 18: Uniones perpendiculares con disco y media cafia metélica
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5.7.2.4. Uniones diagonales

Son realizadas por medio del corte pico de flauta, entre una pieza vertical u horizontal con otra
que no sea paralela ni perpendicular. En estas uniones se debe lograr el mayor contacto entre
las piezas.

a) La unidn en diagonal puede ser asegurada de dos maneras: colocando un perno tensor y
uno de anclaje y/o colocando una varilla roscada en el angulo que forman el culmo y la
pieza en diagonal. Ver Figura 17.

b) La colocacion de pernos en diagonal provoca que las tuercas y arandelas no queden
perpendiculares a las fibras del culmo, provocando la fisura de la pieza de GaK. Para
evitar esto, es preferible utilizar pequefios prismas de madera dura (preservada),
neopreno o metalico, que permita un mejor empalme.

c) El acople del corte pico de flauta con culmos verticales u horizontales, segun sea el caso,
debe provocar un perfecto ajuste de los dos elementos, ajuste que corresponde de
manera exclusiva a la entalladura denominada pico de flauta.

d) La varilla roscada que atraviesa y une los culmos, debe pasar por detras del nudo del
culmo que tiene el corte pico de flauta para evitar fisuras. Ver Figura 18.

PICO DE FLAUTA

Figura 19: Unién Diagonal Simple
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Figura 20: Union Diagonal con Bambu de Apoyo
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5.7.2.5. Uniones zunchadas

Las uniones zunchadas (Ver Figura 19) estan permitidas siempre y cuando sean para
garantizar que dos elementos de GaK se acoplen correctamente entre ellos, pero no dependera
del zuncho la transmision de carga. Se recomienda zunchar las puntas de las conexiones de
GaK para evitar el agrietamiento.

a) El zuncho puede ser de: plastico, metal, caucho, fibras vegetales, cuero, nylon, fajas,
entre otros, que permitan acoplar los culmos.

b) Esta unién no requiere de pernos u otro tipo de anclaje.

ZUNCHO

PERFORACION @3 cm

Figura 21: Unién zunchada

5.7.2.6. Otras uniones

Se permitirdn otros tipos de uniones siempre que sean verificadas por un estudio cientifico, con
no menos de 30 ensayos, que permitan verificar que la capacidad de unién propuesta es
equivalente o superior a las expuestas en la presente norma.
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5.8.

Elementos constructivos de GaK

5.8.1. Columnas

Las columnas pueden conformarse de un culmo o de la unién de dos o mas piezas de Gak,
colocadas de forma vertical con las bases orientadas hacia abajo.

a)

b)

<)

d)

Las columnas compuestas de mas de una pieza de bambu, deben unirse entre si con
zunchos o pernos, con espaciamientos que no excedan un tercio de la altura de la
columna.

La construcciéon de columnas demanda su apoyo en zécalos, pedestales o columnas de
H. A. de diferente altura, de acuerdo al disefio. El anclaje de los culmos en sus apoyos,
se expone en la seccién 5.5.

La altura de las columnas y la carga axial a soportar, demanda el andlisis estructural de
la esbeltez de aquellas, para contrarrestar posibles flexiones o pandeos de las mismas.
Un procedimiento para disminuir la esbeltez de las columnas es aumentar la seccion de
las mismas con adicion de dos o mas culmos que eviten las posibles flexiones laterales o
pandeos.

La adicibn de culmos con alturas diferenciadas, permite asegurar vigas superiores
transversales, sean éstas dobles o triples, evitando la flexion lateral de aquellas.

“l— SOBRECIMIENTO

Figura 22: Columna compuesta por 5 culmos y que soportan vigas dobles transversales.
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5.8.2. Vigas

Las vigas deberan conformarse de uno o de la unién de dos o mas culmos. Para cualquiera de
los casos, el disefio de la viga debera estar respaldado por el disefio estructural.

a) Las vigas compuestas de mas de un culmo, deben unirse entre si con zunchos, tarugos
de madera tipo A preservado, 0 pernos espaciados como minimo de un cuarto de la
longitud de la viga.

b) Para obtener vigas de longitudes mayores a las piezas de GaK, se deben unir dos
culmos longitudinalmente, segln lo establecido en la seccién 5.7.2.1.

¢) Las uniones de los culmos en las vigas compuestas, deben ser alternadas para que las
uniones se traslapen.

d) En la uniéon de vigas compuestas no deben coincidir los entrenudos de los culmos.
e) Los pernos seran de 10 mm y se procurara que estén ubicados a 30 mm de los nudos.

f) Las puntas de los culmos que queden expuestos deben ser rellenados con mortero,
yeso, poliuretano, masilla de madera (aserrin + cola blanca), entre otros, que impidan el
paso de insectos y animales que puedan afectar los culmos.

Figura 23: Viga compuesta tipo A
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Figura 24: Viga compuesta tipo B

VARILLA ROSCADA

ARANDELA

RELLENO DE MORTERO, ARENA
Y CEMENTO

Figura 25: Detalle de unién de culmos paralelos

5.8.3. Paneles

La construccién de paneles o tabiques se puede realizar de varias maneras, diferenciadas
entre si por el tipo de estructura del panel, la misma que puede ser de culmos, listones de
madera tipo A o B preservada o mixto entre GaK y madera.

5.8.3.1. Paneles con estructura de GaK
Para construir un panel con estructura de culmos de GaK, se debe considerar:
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a)

b)

d)

e)

Se recomienda prefabricar paneles con maximo 3 m de longitud y de 3.5 m en su punto
mas alto, por el peso del mismo, puesto que un peso mayor dificultara su manejo y
puesta en obra. Si se requiere paneles de mayor longitud, se fabricaran dos paneles
cuya longitud sume la deseada, siempre y cuando no sobrepasen los 3 m cada uno. De
requerir paneles con dimensiones mayores, se construirdn en base al disefio estructural
respectivo.

Los culmos intermedios y los laterales, seran asegurados a los culmos de la solera
superior e inferior, mediante la unién boca de pez, y asegurados con pernos de anclaje y
tensores, como se indica en la seccién 5.7.

Los culmos intermedios se colocaran espaciados a no mas de 0.6 m entre ejes.

En cada uno de los espacios extremos, se debe colocar un culmo en diagonal para dar
rigidez al panel. Estos dos culmos deben ser asegurados con la union pico de flauta,
como se indica en la seccién 5.7.

La estructura del panel puede ser modificada en funcion de la necesidad de colocar
puertas o ventanas, para lo cual se colocaréa dinteles y alféizar correspondiente.

PERNO TENSOR Y ANCLAJE BOCA DE PESCADO

i,

PIE DERECH -
DE GaK

06 1 06 1 06 1 06 1 06
<3,00

Figura 26: Panel con estructura de culmos de GaK.
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ARANDELAY TUERCA

VARILLA ROSCADA

Figura 27: Detalle uniones en panel con estructura de culmos de GaK.

SOLERA CONTINUA VARILLA ROSCADA
DE GaK CON TUERCAS ENTRENUDOS CON

i MORTERO

PIE DERECHO

SOLERADE
DE GaK

PIE DERECHO
E GaK

Figura 28: Paneles estructurales con GaK.

5.8.3.2. Paneles con estructura de Madera

En lugar de usar culmos como estructura del panel se pueden sustituir estos, por listones de

madera tipo A o B preservada de seccion 50 x 50 mm. El procedimiento es similar al utilizado
en la seccion 5.8.3.1.

a) La madera debe estar seca e inmunizada contra insectos xiléfagos, ser recta, de aristas
vivas, de la seccion solicitada, no presentar rajaduras, nudos o defectos.

b) Las consideraciones en referencia a las medidas de los paneles son similares a las

expresadas en el caso de paneles con estructura de culmos: maximo 3 metros de largo y
3 metros en su maxima altura.
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d)

e)

f)

g)
h)

Si se requiere paneles de mayor longitud, se fabricaran dos paneles cuya longitud sume
la deseada, siempre y cuando no sobrepasen los 3 m cada uno.

Los listones de divisién vertical estaran espaciados 400 a 600 mm entre ejes.

Las uniones entre listones son a tope, mediante clavos de acero de 3” o tornillos
avellanados para madera.

En los 4 vértices del panel se recomienda ubicar dos clavos (o tornillos), para evitar el
giro de los listones. Se pueden usar clavos de forma lancero para mayor seguridad.

En cada espacio lateral se colocara un liston en diagonal para dar mayor rigidez al panel.

La estructura del panel puede ser modificada en funcion de la necesidad de colocar
puertas o ventanas, para lo cual se colocara dinteles y alféizares correspondientes.

2 CLAVOS DE 3,5" 1 CLAVOS DE 3,5"

/7 ﬁ—‘— MADERA SEMIDURA 5X5 cm
1] | / <

<3,00

0,5 L os | o5 | o5 | o5
A A <300 A A

Figura 29: Paneles con estructuras de madera (semidura) de seccion 5x 5

ARANDELAY
TUERCA

PIE DERECHO
DE MADERA ™\

SOLERA DE

MADERA

SOBRECIMIENTO

VARILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

Figura 30: Detalle de uniones de paneles con estructuras de madera (semidura)
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5.8.3.3. Paneles con estructura de GaK y Madera

a) Los paneles mixtos de GaK y madera, estan constituidos por elementos horizontales
llamados soleras, elementos verticales llamados pie — derechos y recubrimientos.

b) Los culmos no deben tener un diametro inferior a 80 mm.

¢) La distancia entre los pies derechos y el nimero de diagonales estara definida por el
disefio estructural.

d) En caso de soleras de madera, estas tendran un ancho minimo igual al diametro de los
bambues usados como pie - derechos. El espesor minimo de la solera superior e inferior
sera de 35 mm y 25 mm respectivamente.

e) El corte de los culmos se lo realizara de acuerdo a la seccion 5.6.

f) Las uniones se realizaran de acuerdo a la seccion 5.7.

\

SOLERA ALTA DE MADERA
CLAVADA A LOS GaK =

A\

PIE DERECHO DE GaK

SOLERA BAJA DE MADERA
CLAVADA A LOS GaK

i

PERNO ANCLADO EN
SOBRECIMIENTO

(A

SOBRECIMIENTO

-

Figura 31: Paneles con estructura de GaK y Madera
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ARANDELAY
TUERCA

PIE DERECHO )
DE MADERA ™\

SOLERA DE

MADERA \ [\)

SOBRECIMIENTO

N

VARILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

Figura 32: Detalle de uniones de solera de madera a sobrecimiento con arandelay
tuerca

PIE DERECHO

SOLERA DE
MADERA

SOBRECIMIENTO
VARILLA DE ACERO

ANCLADA

l ! TORNILLO
: AUTOPERFORANTE

Figura 33: Detalle de uniones de solera de madera a sobrecimiento con varilla de
acero anclada
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NUDO

PIE DERECHO

TORNILLO
AUTOPERFORANTE

SOLERA DE %

MADERA 60°

Figura 34: Detalle de unién de la columna de GaK ala solera de madera

5.8.3.3.1. Uniones entre muros

Se unen entre si mediante pernos o zunchos. Debe tener como minimo tres conexiones por

union, colocadas a cada tercio de la altura del muro. El perno debe tener por lo menos 9 mm de
didmetro.

PANEL 2

. PANEL1
PANEL 3

PIE DERECHO CON DOS PERNO
BAMBUES EMPERNADOS
PERNO
PERNO

Figura 35: Uniones entre muros
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Figura 36: Paneles con estructuras de GaK y madera. Vista superior.

5.8.3.4. Recubrimiento y aseguramiento de los paneles.

Los paneles detallados en esta seccién podran ser recubiertos de distintas maneras:

5.8.3.4.1. Recubrimiento con latillas de culmos de bambd.

a) Los paneles descritos en esta seccion pueden ser recubiertos por una o por las dos
caras, con latillas extraidas de los culmos.

b) Las latillas deben estar secas y preservadas, de anchos y espesores uniformes y cantos
rectos.

¢) Las latillas se colocaran con su epidermis hacia el exterior.

d) Pueden asegurarse de manera ortogonal a la estructura del panel, sean estos de culmos
enteros o de madera. Otra forma de asegurarlos es en diagonales o formando figuras
geomeétricas.

e) Antes de su recubrimiento se debe realizar la instalacion sanitaria hasta 50 mm (2”) y la
eléctrica, dejando las cajas de toma corrientes y las de interruptores. Ver figura 35.

f) Para asegurar la latilla a la estructura de los paneles de GaK madera, se utilizan clavos
de 38 mm (1 '2"), enlazados por alambre galvanizado No 18. Este alambre puede ser
recubierto posteriormente con latillas del cuimo de bamb.

g) Para no provocar fisuras en las latillas, antes del clavado se recomienda realizar en la
epidermis de la latilla, una pequefia incision en forma de cruz.
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Figura 37: Recubrimiento de Paredes con latillas de bambu

5.8.3.4.2. Recubrimientos con Cana Picada

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Los paneles descritos en esta seccidn pueden ser recubiertos con cafia picada, colocada
de forma ortogonal a la estructura.

La cafia picada de manera previa ha sido desprovista de la dermis o parte blanda
denominada “tripa”.

La cafia picada puede ser ubicada sobre una o las dos caras del panel, con la epidermis
hacia el exterior del panel.

La cafia picada sera asegurada de tal manera que no queden aberturas por donde
entren insectos.

Antes de colocar la cafia picada ubicar las tuberias sanitarias hasta 50 mm (2”), los
conductores eléctricos y las cajas de toma corrientes e interruptores.

La cafia picada se coloca alternando: una parte ancha con una parte de delgada para
compensar la diferencia de conicidad.

El aseguramiento a la estructura de los paneles (GaK madera) de la cafia picada se hace
con clavos de 38 mm (1%2"), pre clavados primero, luego enlazados por alambre
galvanizado No 18, para finalmente realizar el clavado definitivo.

Para recubrir el alambre galvanizado, se puede clavar una latilla de GaK en toda su
longitud. Para no provocar fisuras en las latillas, antes del clavado se recomienda
realizar en la epidermis de la latilla, una pequefia incision en forma de cruz.
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5.8.3.4.3. Recubrimientos con mortero de arena — cemento

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Los paneles son recubiertos con cafia picada, colocada de forma ortogonal a la
estructura.

La cafa picada de manera previa ha sido desprovista de la dermis o parte blanda
denominada “tripa”.

La cafia picada puede ser ubicada sobre una o las dos caras del panel con la parte
interna o dermis hacia el exterior del panel.

La cafa picada sera asegurada de tal manera que no quede completamente cerrada,
sino dejando aberturas por donde se engrampe el mortero de arena-cemento.

Antes de colocar la cafia picada ubicar las tuberias sanitarias hasta 50 mm (2”), los
conductores eléctricos y las cajas de toma corrientes e interruptores.

La cafia picada se coloca alternando: una parte ancha con una parte de delgada para
compensar la diferencia de conicidad.

El aseguramiento a la estructura de los paneles (GaK madera) de la cafia picada se hace
con clavos de 38 mm (1%"), pre clavados primero, luego enlazados por alambre
galvanizado No 18, para finalmente realizar el clavado definitivo.

El recubrimiento con mortero de arena-cemento se realiza en dos capas:

lera. Capa:

- Humedecer el recubrimiento de cafia picada.

- Colocar una lechada de cemento (agua: cemento 3:1)

- Colocar la primera capa de mortero en la relacion Cemento-Arena. 1:3.

- Procurar que primera capa de mortero sea guiada por maestras para que el espesor
de la capa de mortero sea uniforme.

- Hidratar este recubrimiento durante 8 dias.

- Si hay fisuras no resanarlas.

2da. Capa:
- Hidratar la superficie
- Colocar la segunda capa de mortero: Cemento-Cal-Arena  1:1:3.

- Hidratar el recubrimiento.
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Figura 38: Recubrimiento de paredes con mortero de arena cemento

5.8.3.4.4. Recubrimientos con Tableros Prensados de Bamb

a)

Los tableros de bambu se colocaran de acuerdo al requerimiento del constructor.

b) Estaran anclados a la estructura del panel, mediante tornillos avellanados o tirafondos

c)

para fijarse a estructuras de madera, o autoperforantes para anclarse a estructuras
metalicas, cada 250 a 300 mm. en ambos casos.

Se recomienda la utilizacién de tableros de 15 mm minimo de espesor para paneles cuya
cara se oriente hacia el exterior. Mientras que, hacia el interior, se pueden colocar
tableros mas ligeros de 4 a 8 mm de espesor, generando un panel tipo sanduche, de
ancho variable segun el espesor de madera y espesor de tablero de guadua, esto
considerando que la estructura de soporte sera en madera.

En cambio, si la estructura de soporte es de guadla, se recomienda colocar tiras de
madera en los cantos hacia donde se instalaran los tableros, con el fin de que las tiras
hagan el papel de niveladores de superficie, y poder instalar los tableros en una
superficie uniforme y recta.

5.8.4. Entrepiso

El entrepiso debe ser de tipo liviano, para evitar sobrecargar la estructura portante de GakK.

a) El recubrimiento del entrepiso debe ser con materiales livianos, con peso maximo de 120

Kg/m2, salvo que se justifique con el calculo estructural correspondiente.
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b) El disefio estructural del entrepiso de GaK, se regira de acuerdo al numeral 4. Bases
para el disefio estructural, de la presente norma.

¢) En los entrepisos se debe evitar el aplastamiento de las vigas de GaK en los puntos de
apoyo, con las dos alternativas siguientes:

1. Colocando tacos de madera, de peralte igual al de la viga de GaK.

2. Rellenando con mortero los entrenudos de apoyo de las vigas.

d) En caso de vigas compuestas, conformadas por culmos superpuestos, se tendra que
prever el arriostramiento necesario para evitar el pandeo lateral.

e) Si se construye cielo raso debajo de la estructura de entrepiso, debe facilitarse la
ventilacion de los espacios interiores.
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Figura 39: Detalle de entrepiso de concreto

Preferentemente considerar que los aleros de las cubiertas deben cubrir las paredes de
fachada con un angulo respecto a la radiacion solar, de entre 20 y 30 grados, con el fin de
cubrir la superficie de la GaK de los rayos UV vy lluvias con viento.
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Figura 40: Detalle de entrepiso entablado
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La cubierta debe ser liviana, impermeable y con aleros que cubran las paredes de las fachadas
con un angulo respecto a la radiacién solar, de entre 20 y 30 grados, con la finalidad de cubrir

las superficies de los culmos de GakK de los rayos UV y lluvias con viento.

5.8.5.1. Estructura de la cubierta

a) Los elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable para cargas
verticales y laterales, para lo cual tendrén los anclajes y arriostramientos requeridos.

b) En caso de una estructura de GaK, se deben cumplir con los siguientes requisitos:

c) Para aleros mayores de 0,6 m debera proveerse de un apoyo adicional, salvo que se
justifiqgue estructuralmente.

d) Las uniones se realizaran de acuerdo a la seccién 5.7.

e) Se debe nivelar la parte superior con una piola, para que los elementos estructurales de
la cubierta estén totalmente alineados y a una misma altura, considerando la conicidad

de la GaK.

5.8.5.2. Recubrimiento de la cubierta.

a) Estos materiales deben ser impermeables, para proteger de la humedad a la estructura.
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b) Cuando se utilicen materiales que transmiten humedad por capilaridad, como las
cubiertas de teja de barro, debe evitarse su contacto directo con la estructura de la
cubierta a fin de prevenir su pudricién.

¢) Elrecubrimiento debera proteger la estructura de GaK de la radiacién solar.

d) Se debe considerar la durabilidad del material utilizado.

5.8.5.3. Cielo raso de la cubierta

a) En caso de colocar un cielo-raso debe construirse con materiales livianos anclados a la
estructura de la cubierta, y permitir la ventilacion de cubiertas.

b) Se puede colocar como cielo raso cafia picada, latillas o tableros de bambu, siguiendo
las especificaciones descritas en la seccion 5.8.3.4.

c) Si se coloca el cielo raso sobre la estructura de GaK, se debe mantener una cavidad
entre el cielo raso y la cubierta con una separacién minima de 20 mm.

5.9. Acabado y mantenimiento
_________________________________________________________________________________________________________________________|

Toda edificacién de GaK requiere de un buen acabado para mantener su valor estético y
aumentar su durabilidad.

El acabado de los culmos debe ser realizado con ceras, lacas, barnices o pinturas.

La frecuencia del mantenimiento depende del grado de exposiciéon solar, del desgaste por
friccién de la pelicula protectora y del nivel de exigencia estructural de los culmos.

Para garantizar la durabilidad de la construcciéon con GaK se debe llevar a cabo las siguientes
actividades:

a) Sellar cavidades en los extremos de los culmos.
b) Cortar y lijar sobrantes de pernos y protegerlos con anticorrosivos y pintura esmalte.
¢) Reajustar los pernos de la estructura seis meses después de la construccion.

d) Controlar el estado de la estructura a través de la inspeccién de presencia de
afectaciones a causa de: hongos, termitas, humedad, aplastamiento, fisuras, entre
otros.

e) De ser necesario, reemplazar los elementos estructurales afectados.
f) Se debe usar pintura anticorrosiva en todos los elementos metalicos.

g) El propietario debe realizar cada afio la revision de los puntos antes mencionados.
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6. Apéndices
|

Apéndice 1: Estudio de Especies Prioritarias de Bambu en el Mundo, INBAR

The major priority species

From the beginning it was recognized that a consensus on the major priorities for
regional and international action would, of necessity, not include many of the other
species which are used locally and many of which are the subject of research by
national programmes. [t is stregsed that research on these should continue to receive
attention from national programmes. However, one or more locally and some what
regionally or sub-regionally important species can be added.

The following 20 taxa of bamboos are accorded high priority for international action
based on the criteria discussed earlier:

Bambusa balcoon Roxb,

B. bambos (L.) Voss

B. blumeana ] A and ] H Schultes

B. polymorpha Munro

B.textilis McClure

B. tulda Roxb.

B. vulgaris Schrad. ex Wendl

Cephalastachyum pergracile Munro

Dendrocalamus asper (Schultes f.) Backer ex Heyne

D.giganteus Wallich ex Munro

D latiflorus Munro

D. strictus (Roxb.) Nees

Gigantochloa apus | A and J.H, Schultes

G.levis (Blanco) Merrill

G.pseudoarundinacea (Steud,) Widjaja

Guadua angustifolia Kunth

Melocanna baceifera (Roxb.) Kurz

Ochlandra Thw. (Spp.)

Phyllostachys pubescens Mazel ex H. de Leh ' including Phambusoides Sieb. and Zuce

and P. edulis Makino

Thyrsostachys siamensis (Kurz) Gamble (Table 1)

Table 1 illustrates the value of these species for utilization and for environmental
rehabilitation, their degree of domestication, climatic ranges and needs for genetic
conservation and further survey.

A further 18 taxa were noted to be important and the information available on them
have been updated (Table 3). See page 50 onwards,

Arundinaria spp

Bambusa atra Lindl. (Neololeba atra (Linn) Widjaja)

B. heterostachya (Munro) Holtum

B, nutans Wall, ex Munro

B. oldhamii Munro

B, pervariabilis McClure

Lingnania chungii McClure

Dendrocalamus brandisii (Munro) Kurz

D. hamiltonii Nees

D. hookeri Munro

D. membranaceus Munro

Gigantochloa albociliata (Munro) Kurz
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Apéndice 2: Especies Nativas de Bambu en el Ecuador

No. | Especies Nativas No. | Especie No. | Especie
Arthrostylidium
01. | ecuadorense Judziewicz | 18. C. neurophulla L.G. 35. | N. elata (Kunth) Pilger
Clark
& L.G. Clark
L . . N.fimbriligulata ssp.
02. A.'S|mpI|C|uscqum 19, C. perligulata (Pilger) 36. | Fimbriligulata L.G.
(Pilger) McClure McClure
Clark
03 A. youngianum L.G. 20. | C. aff. Polyclados Pilger | 37. | N. nana L.G. Clark
" | Clark & Judziewicz ’ T ' ' T
Aulonemia Haenkei N. nobilis (Munro)
04. (Ruprecht) McClure 21. | C. scandens Kunth 38. Pilger
05. é.luhrlétula (Pilger) Mc 22. | C. serpens L.G. Clark 39. | Nrigida L.G. Clark
06. A. Iong|ar|s~tata L.G.Clark 23. | C. simplicifiora Munro 40. N_. stuebelii (Pilger)
& X.Londofio Pilger
07. | APatuia (Pilgen Me 24. | C.subulata L.G. Clark | 41. | N. villosa L.G. Clark
08. | A. queko Goudot 25. | C.tessellata Munro 42. | N. weberbaueri Pilger
. Phipidocladum
09. Chusquea albilanata ~ 26. | C. uniflora Steudel 43. | harmonicum (Parodi)
L.G. Clark & X. Londofio
McClure
Guadua angustifolia Rhipidocladum
10. | C. exasperate L.G. Clark | 27. Kunth 9 44, | racemiflorum
(Steudel) McClure
11. | C. falcate L.G. Clark 28. | G. superba Huber
12. C. Iehmarj_nu_ssp. 29. | G. weberbaueri Pilger
Lehmannii Pilger
C. Lehmannii ssp.
13. | Farinosa L:G: Clark & X. | 30. | G. latifolia
Londofio
C.loenardiorum L.G. .
14 Clark 31. | G. perligulata
15. | C.londoniae L.G. Clark | 32. | Neurolepis aperta
(Munro) Pilger
16. | C.loxensis L.G. Clark 33. NZ aristata (Munro) A.
Hitchcock
17. | C. macclurei L. G. Clark | 34. N. asymmetrica L.G.

Clark
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No. | Especies Introducidas | No. | Especies No. | Especies
. Dendrocalamus
35 | Dendrocalamus asper 39 | Bambusa Vulgaris 43 longispiculata
Dendrocalamus
36 | Phylostachys aurea 40 | Bambusa Tulda 44 oldhamii
37 | Phylostachys nigra 41 | Bambusa ventricosa 45 | Melocanna Baccifera
38 | Phylostachys pubescens | 42 | Dendrocalamus latiflorus

Fuente: Adaptado de INBAR, 1998, “Bamboo for Sustainable Development. International
Bamboo Congress”, Tokyo.

Apéndice 3: Media Anual de HE de Madera en Varias Localidades del Ecuador

1. Provincia del Carchi

Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa equilibria de la
Locandaad oC promedio madera (media
anual % anual)%s
Tulcan 11,3 80,0 17.5
El Angel 11,7 72,5 14,6
El Carmelo 12,2 87,5 20,8
San Gabrigl 12,4 82,9 19,0
Mira 17,2 78,3 16,8
2. Provincia de Imbabura
Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
Locandad oC promedio | madera (media
anual % anual}%
Salinas 19,4 76,7 16,0
Ibarra 15,4 80,8 17,8
Cahuasqui 16,9 83,0 18,7
Sigsicunga 9.9 81.1 17.6
Atuntaqui 15.4 77T 16,5
Otavalo 144 74,6 15,3
San Pablo del Lago 13,6 82,4 18,5
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3. Provincia de Pichincha

4. Provincia de Cotopaxi

Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa equilibric de la
Localdad oC promedio | madera (media
anual % anual)®%
Malchingul 13,3 76,2 16,0
Olmeda 10,9 77,5 16,5
Asrazuhi 15,1 76,0 15,9
Cochasau 12,4 73,8 15,1
Remicha 18,5 74,3 15,2
Tahacundn 13,1 75,7 15,8
Quito 13,5 74,6 154
inda. 18,2 a0,8 22,4
San Miguel de los Bancos 20,0 Q3,7 24,4
Tumhace 14,7 76,9 16,2
Loanncatn 15,2 77,2 16,2
Lymbiche 13,6 85,0 18,7
Machachi 12,5 81,8 18,1
Santo Domingo de los 22,0 a0,8 22,2
Sachilas
Alluriauin 22,2 88,1 21,0
Chirbaga 16,3 88,6 21,3
Puerto |3, 23,1 88,5 21,1
Temperatura| Humedad Hurnedad de
media anual relativa equilibrio dela
Localidad °C promedio | madera (media
anual % anual}%
Estacion Cotopaxi 2.8 011 22.0
Latacunga 12.0 75,4 15.6
La Mana 23,9 882 21,2
Rilala 12,6 91.3 22,9
El Corazdn 17,7 94 3 25,0
Puiill 12,7 75,4 15,8
Salcedo 13,9 74,7 15,4




5. Provincia de Tungurahua

6. Provincia de Bolivar

7. Provincia de Chimborazo

Temperatura | Humedad Humedad de
rmediaanual relativa gquilibrio de la
Localiaad o promedio | madera fmedia
anual % anual)¥s
Risaxamba 7.2 88,7 21,2
Pillarn 13,4 79.2 17,1
Ambato 14,1 76,0 15,9
Patate 15,8 87,7 21,0
Pedro F. Cevallos 12,6 82,4 18,9
Baiios 16,7 82,0 18,7
Temperatura | Humedad |  Humedadde
media anual relativa equilibrio de la
Lutdiiudu oC promedio | madera (media
anual. % anual)%
San Siman 14,2 80,8 17.8
San Pablo de Atenas 13,4 88,2 21,1
Chillanes 13,3 87,5 20,5
Balzapamba 20,2 94,0 24,8
Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
Locahdad aC promedio | madera fmedia
anual % anual)¥%
Riobamba 13,4 71,4 14,1
fuaslan 14,1 78,2 16,8
Guamate 13,0 82,7 18,6
Banagar 9,0 84,8 19,6
Tixan 7.8 86,4 20,3
Alausi 14,7 77,3 16,4
Ghunchi 14,8 86,5 20,4




8. Provincia de Cafiar

9. Provincia del Azuay

10. Provincia de Loja

Temperatura| Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio de la
Localigad oC promedio | madera (media
anyal % anual)®s
Billian. 14,5 73,2 14,8
Manuel 1. Calle 24,7 84,3 19.0
Cariar 10,8 76,2 15,9
Temperatura | Humedad Humedad de
mediaanual relativa equilibrio de la
Locahdad o promedio | madera (media
anual % anualie
Paute 17,1 75,3 15,6
Cuenca 14,9 70,5 13,8
El Labrada 8,5 87,8 20,9
Lenhanha 15,6 71,6 141
Gualacen 17,0 72,8 14,6
Santa Isabel 19,5 74,2 15,1
Temperatura | Humedad Humedad de
mediaanual relativa equilibrio de la
Locandad og promedio | madera (media
anual % anual)¥a
Saraguro 12,9 83,3 18,9
La Toma 23,8 63,2 11,8
Laja 15,4 72,4 14,5
Catarocha 18,4 82,7 18,5
Malacatos 20,7 74,2 15,0
Célica 15,1 84,5 19,5
RONZanama 17,1 83,5 18,9
Vilcahamba 20,4 70,5 15,9
Caramanaa 18,1 79.4 17,2
Yangana 18,9 82,3 18,4
Macara 24,9 67,3 12,8
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11. Provincia de Esmeraldas

12. Provincia de Manabi

Temperatura | Humedad Humedad de

) media anual relativa equilibrio de la

Localidad °C pramedio | madera (media

anual % anual)¥a

San Lorenzo 25,5 86,0 19,8
Barbdn 254 BS,7 19,7
Esmeraldas 25,6 84,5 19,1
Cayapas 25,8 89,5 21,5
Muisne 24,7 85,8 19,7
Cuiningds 24,6 90,5 21,9

Temperatura | Humedad Humedad de

Locanagan mg;jj,éacanual Dll.'Ellité‘él?n quaut:!:i:?;i%ﬂ:cllﬁa

anual % anual}®s

El Carmen 23,7 86,6 20,1
La Concordia 23,8 86,4 20,1
Jama 24,8 82,7 18,3
Charanati 25,3 83,1 18,5
San Vicente 24,6 81,2 17,7
Bahia de Caraquez 24.7 81,1 17,6
Pedernales 24.8 82,3 18,2
Chone, 25,5 86,8 20,3
Tosagla 25,7 83,6 18,8
Calceta 25,6 76,8 15,8
Rocafuets 25,2 79,5 17,0
Flavio Alfaro 24,6 85,5 19,7
Manta 25,0 77,6 16,2
Portoviejo 24,7 76,4 16,0
Poza Honda 25,3 82,1 18,0
Santa Ana 25,5 77,8 16,3
Jipijapa 21,6 80,8 17,7
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13. Provincia de Los Rios

14. Provincia del Guayas

15. Provincia de El Oro

Temperatura | Humedad Humedad de
mediaanual relativa equilibrio de la
Localidad oC promedic | madera (media
anual % anual}%s
Quevedo 24,4 83,6 18,8
Vinces 25,2 79,6 17,0
Babahaoyo 25,5 81,8 17,9
La Clementina 24,3 85,2 19,5
Isabel Maria 25,0 80,0 17,4
Temperatura [ Humedad Humedad de
Locana=a m&méacanual D||.'E||?1tgil?n ﬁwqaLul.'i!:l:'JEl;l%ﬂgu:lliaa
anual % anual)?s
Balzar 25,5 82,0 18,0
Daule 25,7 79,6 17,0
Milagra 24,6 80,9 17,6
Bucay 22,8 ag,0 21,7
Salinas 23,2 80,9 17,6
Guayaquil 25,0 79.5 17,0
San Carlos 24,9 82,5 18,2
Ancan 23,7 29,1 21,3
JanR 25,4 78,1 16,4
Playas 24,2 79,0 16,8
MNaranjal 25,0 85,8 19,7
Tenguel 25,0 g8,2 21,0
Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa | equilibric dela
Localidad oC promedic | madera (media
anual % anual)¥s
Machala 25,0 79,5 17,0
Pasaje 23,8 83,3 18,8
Arenillas 25,1 82,1 18,1
Zaluma 22,0 83,7 19,0
Marcahell 23,0 83,5 18,8
Santa Rosa 25,0 87,8 20,8
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16. Provincia del Napo

Temperatura | Humedad Humedad de
mediaanual relativa equilibrio de |3
Localidad oC oromedio | madera [ media
anual % anual}¥s
Putumaya 25,3 85,3 19,5
El Coca 23,5 88,7 21,1
Limancascha 24,6 89,0 21,3
Jiputing. 25,3 87,4 20,5
Lago Agrio 25,4 84,9 19,3
El Chaco 18,3 88,2 21,1
Baeza 16,7 88,8 21,4
Tena 23,1 89,2 21,4
Papallacta 9,4 92,4 23,6
17. Provincia de Pastaza
Temperatura | Humedad Humedad de
media anual relativa equilibrio dela
promedia | madera (media
Localidad oC anual % anual)®s
Pastaza 20,1 85,8 19,8
Puyo 20,4 86,2 20,1
Curaray 24,9 88,0 20,9
18. Provincia de Morona Santiago
Temperatura | Humedad Humedad de
LuLdnu&u mg;jlﬁgnual ull-'Eulllitg.lt-IEi‘n |?1qangP;i?lﬂEtllﬁa
anyal % anual)®
Macas 20,9 86,7 20,3
Talsha 24,0 87,0 20,4
Suria 21,8 87,2 20,5
Méndez 244 94,5 24,9




19. Provincia de Zamora -Chinchipe

Temperatura | Humedad Humedad de
Localdaq wtanual Dll.'?ﬁwt:lc.l?o quaut;!:ll?zl;l?lﬂgu:llﬁa
anual % anual)¥s
Zamara 21,0 834 18,8
20. Provincia Insular Galapagos
Temperatura | Humedad Humedad de
anual % anual)¥s
RN 24,2 74,4 14,9
Santa Cruz 23,8 01,2 22,5
San Cristdbal 23,9 79,5 17,0
Isabela 23,5 85,4 19,6

Nota: en este listado de Provincias, no constan como tales, las tres provincias nuevas que se
crearon en los ultimos afos; ellas son: Sucumbios, Santo Domingo de los Tsachilas y Santa
Elena. No obstante, ello, si consta la informacion que hoy interesa, la cual se encuentra dentro
de la informacién de las Provincias a las que antes pertenecieron las tres Provincias en

cuestion.

BIBLIOGRAFIA:

ORBE VELALCAZAR, J. Contenido de humedad de equilibrio de la madera en varias localidades
del Ecuador. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Direccién Nacional Forestal, Seccion
Tecnologia de la Madera, Centro de Capacitacidn e Investigacion Forestal. Conocoto-Ecuador.

1989. 48.
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Apéndice 4: Tiempos de Secado segun infraestructura Jorge Augusto Montoya

Secado
Secado Secado .
Aire Libre Solar Convencional
(F/A)
Tiempo de
Secado + +++
Calidad del
Secado + +++
Inversion Inicial + 4+ + + - - -
Costos Mano de
Obra - == + + + + 4+ +
Costos
. NA - -
Mantenimiento ++
Consumo de
NA - -
Energia T+t
Amigable al Medio o
Ambiente T+ +++
Complejidad del
e NA + + + - - -

Sistema
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fio de un Secador Solar.

Apéndice 5: Dise




Apéndice 6: Tabla Comparativa de Propiedades Mecénicas de la GaK.

TABLA COMPARATIVA DE PROPIEDADES MECANICAS DE GUADUA

Obtencién de las
propiedades
mecanicas y

Disefio de puentes
peatonales
utilizando cafia

Optimizacion de
Unién en Guadua

Uniones
Estructurales con

Metodologia de
Disefio de
Estructuras en
Guadua Angustifolia

El Uso de la
Guadua como
Madera Alternativa
parala

Uso de la Cafa

Disefio de un
Modelo de
Vivienda

Propiedades Fisicas-
Mecanicas de la
Guadua Angustifolia

DOCUMENTO estructurales de la S ante Solicitaciéon Bamb( (Guadua i Mt Construccion y su guaduaen la Ecolégica con Kunth v Aplicacion al
Cafla Guadua 9 de Fuerza - Aplicacién en la Vivienda Modular. Bambd para la nth y Ap p
e s elemento de P Angustifolia). Estructural por el o Disefio de Baterias
SIS [y construccién S Método de Esfuerzos BEBEEERI e AT RO Gl Sanitarias del IASA Il
del Ecuador. o Tablas para Yantzaza
Admisibles.
Encofrado
FUENTE Ing. Kathia Q?ﬁ;;:é;ﬁ:gs/ Ing. Jorge Alberto
AUTOR Ing. Pedro Cérdova 8 Vasconez, Rell Pt e fs,erglo Ing. Caori Takeuchi Ing. Indus?nal . Arg. José Ing. Luis Calva COb.OS Flschgr / Ing.
Miranda/José R. Alzate Gutiéerrez Angel Murriagui le6 | Xavier Antonio Leon
Marin NEPElEEn ResEes Rodriguez
Salcedo
LTl Universidad de las Universidad Escuela Superior Universidad de las
Catolica de Univ. Industrial ; Universidad Nacional I€la sup Universidad de Universidad de
UNIVERSIDAD S Fuerzas Armadas. o6 SeriEneler Nacional de de Colombia Politécnica del S — L Fuerzas Armadas.
Guayaquﬁ’ UCSG ESPE Ingenieria Litoral ESPOL ) ESPE
PAIS-FECHA . . .
VARIABLE DIMENSIONES Ecuador-2014 Ecuador-2005 Colombia-2004 Peru-2010 Colombia-2011 Ecuador-2011 Ecuador-2014 Ecuador-2015 Ecuador-2007
Resistencia tltima a
la corqpresiédn,de la | ok =MPa 37,76 21,78 42,94 44,37 20,30 69,88 70,92 43,01 48,38
cafia guadtua
Médulo de
Elasticidad de Ek = Gpa 14,35
compresién
Resistencia Ultima a
latension delacaiia [ ok = MPa 117,60 161,47 107,69 40,70 258,49 52,46 242,43
guadua
Maodulo de
Elasticidad de Ek = GPa 8,31
tension
Resistencia tltima a
la flexion (;e' lacafia | ok = MPa 45,85 37,40 172,70 33,31 17,16 34,98
guadia
Maodulo de
Elasticidad de Ek = GPa 12,16 10,36
flexion
Resistencia tltima al
esfuerzo cortante de | Tk = Mpa 7,17 6,76 6,41 3,50 6,76 6,74 5,46

la cafia guadta
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