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RESUMEN

Se ha observado que la solucién que presenta
calidadycumple conelobjetivode generarviviendas
estructuralmente seguras; es la prefabricacion.

Gracias a las propiedades fisico-mecanicas de
flexibilidad, resistencia, dureza y sismo resistencia;
la Guadua, es un material que se puede acoplar a
un sistema constructivo prefabricado.

El presente trabajo de titulacion se enfoca en
desarrollar un esquema que defina las condiciones
apropiadas para obtener y aplicar una solucién
constructiva prefabricada con cafia Guadua vy
asi generar un producto en serie con medidas
estandarizadas y modulares.

La prefabricacion permite controlar la calidad
de elementos elaborados en los talleres, y al
disenar los elementos, piezas y partes los errores
de montaje disminuyen casi en su totalidad. La
vivienda prefabricada disefiada, es desmontable y
recuperable en caso de emergencia o movimientos
sismicos.

Este sistema constructivo prefabricado con Guadua
es ademas otra alternativa para aquellas familias
que encuentran el confort en zonas rurales de las
ciudades.
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ABSTRACT

The solution that meets standards of quality, and
the objective of generating structurally safe housing
is prefabrication.

During the construction phase of prefabrication,
bamboo can be utilized for its mechanical properties
of flexibility, regitity, hardness and earthquake
resistance.

The present work focuses on developing a scheme
that defines the appropriate conditions to obtain and
apply a prefabricated construction solution using
bamboo cane, thus generating a product series
with standardized and modular measurements.

Prefabrication permits control over the quality of
elements used at the building facilities. During
construction and assembly, errors diminish almost
entirely. The prefabricated housing design can be
disassembled and transported in case of emergency
or earthquakes.

This prefabricated construction using bamboo, is

also another alternative for those families who find
comfort in rural settings.
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HIPOTESIS

Con la cafia guadua como material es posible
desarrollar un sistema constructivo prefabricado
con aplicacion a vivienda minima
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OBJETIVOS
GENERAL

Contribuir con wun sistema constructivo
prefabricado al desarrollo tecnolégico constructivo
utilizando como material principal la guadua,
enfocado a la vivienda minima.
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INTRODUCCION

El concepto de prefabricacion en la construccion no
es nuevo. Ya en 1624, los ingleses llevaron una casa de
madera conformada por paneles para el uso de su flota
de pesca. Esta casa fue desarmada, trasportada y vuelta
armar muchas veces.

Los suizos introdujeron en los Estados unidos el concepto
de troncos pre cortados para la construccidn de cabaias.
La fiebre del oro en california en 1849, que generé una gran
cantidad de asentamientos en un periodo corto de tiempo,
cred un gran mercado para este tipo de productos.

La unidn americana, durante la guerra civil en este pais,
también hizo uso de muchas edificaciones prefabricadas.
En 1908, Thomas Edison propuso, aunque nunca la
implementd, una casa completamente construida de
hormigoén, de dos o tres pisos. Walter Grophius propuso
en 1910 un sistema industrializado para la construccion de
viviendas.

En cuanto a la Guadua desde la época precolombina se ha
utilizado como material para la construccion; se compone
de fibras vegetales que le dan la caracteristica de ser un
material fuerte, liviano y flexible.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Tiene una alta resistencia mecanica a la traccion; la pared
externa sin nudos tiene una resistencia de 2561kg/cm2, es
una resitencia bastante alta si se tiene en cuenta que el
acero A-36 tiene un esfuero de fluencia de 2530 kg/cm2 y
un esfuerzo de ultimo orden de 4000kg/cm2; por lo que la
Guadua es conocida como Acero Vegetal.

Ademas, su tiempo de crecimiento es muy rapido (3 afnos)
en comparacion con otros materiales. Esto permite que se
incorpore facilmente en el area de la construccion como
una alternativa a los materiales y sistemas constructivos
tradicionales.

Es necesario desarrollar alternativas tecnologicas de
sistemas constructivos prefabricado debido a los atributos
estructurales de la Guadua, lo cual atenua el impacto
ambiental por su bajo consumo energético y por su escaso
nivel contaminante. Estos sistemas deben ser livianos, de
facil montaje y con costos menores.

"Araiz del terremoto de 1999, se ve la necesidad de normar
los sistemas constructivos con Guadua; en la actualidad
esa homologacion esta aprobada dentro de las normas
de construccién del codigo Colombiano..." (Umana 2012)."
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Al ser Colombia un pais con una realidad territorial
similar a Ecuador toma como referente dichas normas
de construccion sabiendo que es necesario extenderles
segun las necesidades Ecuatorianas.

Existen varias estructuras, entre ellas estructuras tipo
cerchas compuestas por varias guaduas, asi como también
diversas uniones clavadas o empernadas, sin embargo
para concebir dichas uniones los cortes de la guadua no
son los mismos para cada empalme.

Las soluciones prefabricadas permiten limitar tiempos y
costos. La planificacion de los trabajos con condiciones
controladas reducen los gastos directos e indirectos de
cada obra de arquitectura.

En definitiva, un sistema de construcciéon industrializado
posibilita la optimizacion de todos los recursos intervinientes
(materiales y mano de obra) acortando efectivamente
el numero de intervenciones; los recursos economicos
y de construccion en la utilizacion de las tecnologias de
prefabricacion son significativos en comparacion con los
meétodos convencionales de construccion, aunque todavia
hay un gran campo para la evolucién.
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Esto implica que un mayor uso de las técnicas de éste

sistema puede contribuir a la industrializacion de viviendas

y la construccion.
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CAPITULO UNO

APROXIMACION AL SISTEMA
CONSTRUCTIVO Y MATERIALES
PARA EL DISENO DEL SISTEMA

CONSTRUCTIVO
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CAPITULO 1

APROXIMACION AL SISTEMA CONSTRUCTIVO
Y MATERIALES PARA EL DISENO DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO

1.1 LA GUADUA

1.1.1 Partes de la Guadua

Alrededor de 1035 especies de guadua
(bambu) estan dispersadas en todos los continentes
excepto Europa. Este material se destaca por sus
caracteristicas fisicas y mecanicas y su resistencia
ante cargas de compresion, flexion y traccion.
Su nombre cientifico es guadua angustifolia vy
se encuentra en paises como Colombia, Peru y
Ecuador.

Imagen 1.1.1 Partes de la Guadua

Varillon
- Sobrebasa
.:‘:'
" ———— asa
—\Q'TE// /AN -}:ﬁ;ﬁw’- o .fo_;.

Fuente. OCTEA. (2008). PLANFOR: Vivero y jardineria, plantas y
productos, http://www.planfor. es/index.php?action=accueil&langue
=ES&centre=guia-de-los-bambu.html
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La guadua oscila entre 8 y 30 metros de alto, tiene
un diametro entre 8 y 15 cm y el espesor de la
cafa es de 2cm aproximadamente; sin embargo el
diametro y espesor asi como la separacion entre
nudo y nudo varian con la altura. (Ver imagen 1.1).
Se divide en:
1. Basa

Es la parte de la guadua donde se
encuentran laraiz, rizomasy parte del culmo. Tiene

inferior

un mayor diametro y espesor, no existe mucha
separacion entre nudos. Se utiliza comunmente en
la construccion de elementos estructurales como
vigas y columnas.

2. Sobrebasa
Es la parte intermedia del culmo de la guadua,
el diametro disminuye y presenta una mayor
En la construccidon se
la armadura de soleras o cubiertas.

separacion entre nudos.
utiliza en

3. Varillon
No es frecuente la reproduccion de semillas, de
acuerdo al Servicio Holandés de Cooperacion al

Desarrollo (2016)%
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2 El  Servicio
Holandés de
Cooperacion al
Desarrollo (SNV),
desde enero del
2002 es una ONG
(Organizacion No
Gubernamental); su
finalidad es apoyar
el desarrollo de
la capacidad de
organizaciones a
nivel medio y de
los que desarrollan
la capacidad
local, con el fin de
mejorar la gestion y
reducir la pobreza.
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Imagen 1.1.2
Ciclo biolégico de
la Guadua

El sistema de raices
es fuerte abundante

y no profundiza
mas de un metro
con cincuenta

centimetros,
almacena nutrientes
sostiene la planta
y genera brotes de
nuevas guaduas
con diametros
similares a los de
la planta madre.

1.1.2 Ciclo biolégico de la Guadua

Se debe aclarar que la cafia guadua no
es un arbol, es una hierba o conocida también
como monte. Crece de manera espontanea y se
reproduce por rizomas ya que raramente genera
semillas; éstas raices se extienden ampliamente
bajo el suelo de forma horizontal y lleno de
yemas, para que éstas a su vez emitan nuevas
raices y se genere un nuevo cultivo de guadua.

Lo 6ptimo es sembrar la guadua en ribera de rios
protegen
las cuencas hidrograficas y evita la erosion del

y quebradas, ya que éstos cultivos

suelo; incluso se puede cultivar en terrenos no
aptos para otros cultivos, siempre que se tengan
las condiciones climaticas apropiadas .

El buen desarrollo de un cultvo de guadua depende
de la calidad de la tierra, ya que al ser rica en
materia organica, con textura gruesa y mediana,
hiumeda y con un buen drenaje, el crecimiento sera

mas acelerado.

A continuacidn se especificara las fases del cultivo
de la guadua:

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Previo a la fase de plantacion se realiza la
limpieza del terreno, deshierbe, en seguida la
ubicacién y senalizacion de las futuras canas a

una distacia aproximada de 5m entre planta y

planta; posteriormente se realiza la apertura de
hoyos de 40cm de ancho por 40cm de profundidad
donde el cultivo estimado seria de 400 plantas/
ha aproximadamente.

Fuente. la guadua, Benavides. http://
guaduayvida.blogspot.com/2009/07/aprovechamiento-de-la-
guadua-consiste.html
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a. Fase 1. Plantacion

En esta fase es aconsejable utilizar los
fertilizantes luego de un analisis quimico del suelo.
La plantacién consiste en sembrar directamente
en la tierra las partes vegetativas de acuerdo al
sistema de propagacién o también puede consistir
en el trasplante de las plantas productivas en
vivero como en el caso de los chusquines y ramas.

Aguilar (2016)3

b. Fase 2. Riego

Para evitar el riego constante del cultivo es
apropiado que la siembra se haga en época de
luvia. Si este no fuese el caso el suelo debe estar
siempre humedo pero no inundado.

c. Fase 3. Mantenimiento

La limpieza se debe realizar 3 o 4 veces al
ano para evitar no solo el crecimiento de maleza
sino también que gorgojos coloquen huevillos a lo
largo de la cafa y ésta se pudra.
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En caso de plaga de insectos, una estrategia muy
comun es colgar de una cafa un vaso con agua
mezclado con “acepemetrina’,

que es un agroquimico el cual actua como atractor
de insectos con forma de mariposa y de esta
manera acaba con la plaga.

d. Fase 4. Florecimiento

Los nuevos brotes oscilan entre 8 y 15cm

diarios siempre que estén en un ambiente natural,
son brotes que surgen de tallos cortados de manera
previa en la primera fase de crecimiento.
El crecimiento en cutivos experimentales varia de
tal forma que el crecimiento diario puede ser de
hasta un metro, por lo que en un periodo entre
30 y 45 dias, la guadua alcanzaria ka altura total
requerida. La altura depende de la especie puede
ser entre 15 y 19m. Espinel (2014)*
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e. Fase 5. Explosioén

Hace referencia a las pequefas hojas que
emergen de la cafa, en cada nudo, cuando ésta
ha alacanzado su maxima altura. El tamafo varia
entre 4 y 8cm.

f. Fase 6. Ramificacion

La la guadua
adquiere un color amarillento sinébnimo de haber

ramificacion significa que

alcanzado su maximo grosor y nuevas ramas.

g. Fase 7. Derramamiento

Esta fase es la final del ciclo biolégico de la
cafia guadua. La manera de constatar que el ciclo
que ha completado es ver que las ramas empiezan
a caer.

Todo el ciclo se desarrolla en un periodo de 11 a 12
meses. Espinel (2014)*

Asi la cafa sea talada o caiga por su propio peso
se mantiene el ciclo por los nuevos brotes.
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h. Fase 8. Roceria o socola de la cana

guadua

Se debe eliminar material vegetal, maleza
y cafas guaduas secas y deformes,
esto permite un mayor ingreso de
necesarias entre 5 y 6 horas de luz diarias para
completar la fotosintesis. (2012)5.

ya que
luz. Son

Guanoquiza
1.1.3 Tratamiento de la Guadua

Previoalautilizacioéndela Guaduaenlaconstruccion
es necesario tratarla desde su cosecha hasta el
curado de la misma.

a. Fase 1. Cosecha

El corte solo se realiza sé6lo cuando la Guadua
esta en un estado de madurez 6ptimo.
Este estado es considerado 6ptimo entre los 4 y
6 anos después de haber sido sembrada la cafa;
ya que a partir del séptimo ano la cafia empieza
a secarse; es decir, inicia la etapa de mortalidad.
Aguilar (2016)°.

022



Indicadores que verifican el estado de madurez de
la Guadua:
. La cantidad de manchas blancas
o también llamados liquenes .
Mientras mas manchas tengan las

cafas mayor, mayor es su edad.
. Cambio de tonalidad de verde
claro a verde oscuro.
. La presencia de una tonalidad
amarillenta indica que la

cafa esta pasando su etapa
de madurez e inicia su etapa de
mortalidad.

El tiempo de cosecha depende del uso y la finalidad
de la cana.

Para la elaboracion de artesanias la guadua entre
6 meses y un afno es ideal ya que tiene un tallo
blando y flexible, en cambio para la elaboracién
de tablillas se utiliza la guadua entre los 2 y 3
anos de edad; en la que el culmo inicia su etapa

de madurez.
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Entre los 3 y 6 afos, los tallos estan listos para
su uso en la construccién. Habitualmente la pared
basal y sobre basal se emplea en:

vigas y columnas, como elemento estructural; la
parte intermedia en: tijeras, parales, soleras,
andamios, soportes, esterilla y tablillas; el varillén
se utiliza en: tendales de techos con teja de barro
0 paja y como tutores en cultivos, esta parte es la
menos utilizada. Ixcolin (1999).7

La guadua entre los 4 y 8 anos, se utiliza en la
elaboracion de materiales que van a sufrir un
desgasto considerable como el parquet; de los 8
afnos en adelante la cafa solo se utiliza como lefna.
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Imagen 1.1.3 Usos de la guadua segun sus partes

20m 2M 5o repica en el suelo del guadual

Parte apical de la guadua con una 5
como aporte de materia organica

E longitud de 1,20 22,00 m

[+]

i)

B o i 3 o O v 5 m A
Seccin de menor didmetro, su

z longitud es de 3 mts aprox. Se utiliza en la construccién como

g correa de techos con tejas de barro o

= de paja. Se emplea como tutor de en

g cultivos transitorios.

Utilizado como elemento de soporte
en estructuras de concreto de
edificios en construccidn. También se
emplea como  viguetas para
formaletear placas y como poster de
espalderas en cultivas

Es un tramo de guadua con buen
comercio debido a su didmetro que
permite un uso variado, su longitud
esde 4 mts,

! SOBREBASA

De ésta seccibn se elabora
generalmente la esterilla, la cual tiene
miltiples usos en construccion de
paredes, casetones y formaletas de
planchas.

Esta parte se utiliza como vigas y
columnas en construcciones nuevas
deguadua

Parte de la guadua que mayores usos
tiene, debido a su didmetro
g intermedio. Es la  seccién mas

comercial de la guadua. Su longitud
es de 8 metros aprox.

s

NUDO ;:g’j Eae

Seccidn basal del culmo de mayor
didmetro, debido a sus entrenudos
mas cortos proporciona una mayor
resistencia y tiene una longitud de 3
mts.

3m Se wutiliza como columnas en
construccidn para cercos.

CEPA

g Es un tallo modificado, subterraneo, Fn d_e:oratlén, muebles y juegos
N | que se conace popularmente como 2 infantiles 17
& | “caimén”.

Fuente. Visita técnica a la Asociacién Rio Siete. (2016, Abril).
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Cuenca.
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1.1.4. Corte de la Cana Guadua

La inluencia de la luna y sus fases se toman en
cuenta en el correcto desarrollo de la planta y el
uso para que el que se destina.

Conforme a la historia y la tradicion de personas
que se dedican exclusivamente al cultivo y cosecha
de la guadua, la fase lunar en la que se recomienda
el corte es en la luna menguante y en horas de la
madrugada.

La cafia se cosecha a la madrugada, entre las
12h00am y las 06h00am, Porque en estas
condiciones la cantidad de humedad en |la planta es
menor, de tal manera que permite tener un material
de mejor calidad, mas resistente a insectos y otro
tipo de danos. Brito (2012).8

Debido a la comercializacion, en la actualidad, el
corte se realiza todos los dias del afio y se deja
desaguar y asi se obtiene un producto de buena
calidad.
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Recomendaciones

Ademas del tiempo de cultivo y cosecha, al
momento del corte también es necesario tener en
cuenta las siguientes sugerencias:

. Determinar el uso para el que se va
a destinar la cana y asi observar el estado de
madurez requerido,

. Herramientas como el machete y la
sierra eléctrica deben estar afiladas previamente y
asi evitar el dano del culmo,

. El corte de la cana debe hacera 2 o0 3
nudos sobre el suelo asi se evita el término de la
cafa y se producen nuevos brotes.

. Una de las recomendaciones mas
importantes es realizar el corte luego de un nudo,
asi se evita que se formen depédsitos de agua o que
la cana fracase,
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. Es muy necesario que el tallo de la
cafia no contenga savia y esto se realiza en la fase
del curado o desaguado.
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1.1.5. Curado de la Cana Guadua Este periodo dura entre 8 y 15 dias, dependiendo
de las condiciones climaticas. Ordonez, Mejia, &
Curado en campo Barcenas (2011).°

El vinagrado es un método a través del cual se !magen1.1.5 Curado de la Cafia Guadia en campo

realiza el curado de la cana , se coloca de manera

. . . HORA DE CORTE CURADO
vertical en los tallos , sin que toque el suelo, ni e De 8 a 15 dias
remover hojas y ramas; este proceso es conocido
como fermentacion ya que el tallo bota toda el

3:00 am
agua, azucares y almidones. ~ ! .
T - ;)'n
Una de las estrategias para separarlos del suelo ;... u,:%\

es hacer un soporte de piedras, teniendo como
Apoyar el tallo

propésito proteger los tallos de la humedad y de  sobrepiedrase =
bloques para : .

8 ) ~ los hongos. .

EIM. . Victor Rubén o . ] e

Ordériez Candelaria, | 0os beneficios del curado de la cafia guadua son: huimiednd
la Dra. Ma. Teresa

Mejia Saulés y la

Dra. ~ Guadalupe )

M. Barcenas Pazos, . Los tallos mantienen su color
proyecto  apoyado -y
por el Fondo Sectorial . No se fisuran

CONACYT — x . .

CONAFOR. 2011 o Evita el ataque de hongos Fuente. Orddfiez, V., Mejia, M. T., & Barcenas, G. (2011). Manual
Generaron una ) ] para la construccién sustentable con bambu. Recuperado Marzo 15,
E;’;‘ég{s Pafézjniégg . Evita ataques de insectos 2016, de http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/documentos/Manual
Mexicanos, titulado para la construccién sustentable con bambu.

“Manual para la

Construccion Al finalizar el curado se puede cortar ramas y hojas
Sustentable con

Bambu”, la  cita de cada tallo.
fue recopilada
de éste proyecto.
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1.1.6 Curado de la Cana por calentamiento

Luegosecolocanlostallos de formahorizontal sobre
el uego, girando constantemente de tal manera
que la cafna no se queme; éste procedimiento mata
cualquier insecto que esté en el interior del tallo,
ademas de endurecer las paredes exteriores ,
haciendo que sean menos propensos al ataque de

agentes xilofagos.

El momento que se aplica calor al culmo, los tallos
torcidos se enderezan. Por lo general, este sistema
se realiza en el fondo de una excavacion entre 30 y
40cm de profundidad.

Ver imagen 1.1.6

Este sistema de curado ya ha sido industrializado
en Japdn, en el que utilizan camaras donde los
tallos estan expuestos a temeperaturas entre 120
y 150 grados centigrados durante 20 minutos
aproximadamente. EIl procedimiento tiene wun
alto porcentaje de efectividad; sin embargo estar
expuestos al altas temperturas se corre el riesgo

de que los tallos se agrieten.
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Imagen 1.1.6 Curado de la cafia guadua por calentamiento

Ladrillos

Fuente. Orddéiez, V., Mejia, M. T., & Barcenas, G. (2011). Manual
para la construccion sustentable

con bambu. Recuperado Marzo 15, 2016, de http://www.conafor.
gob.mx/biblioteca/

documentos/ MANUAL_PARA_LA_CONSTRUCCION_

SUSTENTABLE_CON_BAMBU.PDF
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A menor

1.1.7 Secado de la cana Guadua

cantidad de humedad mayor es la
resistencia de la cafia por lo que los tallos deben
estar secos en su totalidad.

Segun Lxcolin (1999)'%; para evitar el cambio de
dimension en los tallos se deben secar hasta que
el contenido de humedad no sea mayor al 15%.

Cuando el culmo tiene un porcentaje de humedad
alto tiende a dilatarse y contraerse, por lo que
es necesario realizar el proceso de secado hasta
alcanzar el porcentaje optimo anteriormente

mencionado.

Menor costo de transporte, poca probabilidad de
pudricion o manchas en los tallos y mejor adhesion
de preservantes y pegantes son algunas de las
ventajas de un buen proceso de secado

Existe dos tipos de secado: al natural y secado en
la estufa.

1.1.7.a Secado natural de la Caina Guadua

Los tallos se apilan de manera horizontal y
entrelazados cubiertos del sol y de la lluvia.
El proceso de secado al natural requiere de 2
meses para asegurar un buen secado. Orddnez,

Mejia, & Barcenas (2011).™"

Imagen 1.1.7.a Secado natural de la Cafia Guadua
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Fuente. Orddiiez, V., Mejia, M. T., & Barcenas, G. (2011). Manual
para la construccion sustentable con bambu. Recuperado Marzo
15, 2016, de http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/ documentos/
Manual para la construccion sustentable con Bambu.pdf
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1.1.7.b Secado en estufa de la Cana Guadua

El momento que los culmos han sido desaguados
se colocan en un horno durante 3 semanas
aproximadamente; para ésta forma de secado se
requiere colocar los tallos de forma vertical.
El cobustible para el horno son los retazos de la
cafla guadua que ya ha sido quemada.

Al momento de concluir éste proceso de secado,
la Guadua pierde entre el 50 y 60% de su peso
inicial por lo que se pueden detectar las grietas
que pueden presentarse en un futuro,

segun Ordéfez, Mejia, & Barcenas (2011).'2

Uno de los beneficios de este método es que el
humo que se produce durante el secado se adhiere
a las paredes de la cafa dandole resistencia contra
los insectos.
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Imagen 1.1.7.b Secado en estufa de la Cafia Guadua

Chimenea

Culmos

Fuente. Ordéiez, V., Mejia, M. T., & Béarcenas, G. (2011). Manual
para la construccion sustentable con bambu. Recuperado Marzo
15, 2016, de http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/ documentos/
Manual para la construccion sustentable con Bambu.pdf
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2.1 Caracteristicas Fisicas de la

Guadua

Se ha determinado que la resistencia del de
la cana Guadua es R=142/76kg/m2. Segun Juluis
Joseph Antonius Janssen(1980).'

Resistencia a la traccidon

La resistecia a la traccion es de 300Mpa, es
decir 3,06 toneladas por centimetro cuadrado en
estado seco y en su estado verde la resistencia
minima es de 200Mpa.

Resistencia a la compresion

En el caso de la resistencia a la compresion
se plantea la siguiente relacidn:
0.094*R= 59.22Mpa para la guadua en estado
secoy 0.075*R= 47.3 Mpa para la guadua en
estado verde como resistencia minima.

Resistencia a la flexion

Para la resistencia a la flexién también se

plantea la siguiente relacion:

) KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

0.14*R=88.22Mpa para la guadua en estado seco y
0.11*R= 69.3 Mpa para la guadua en estado verde
como resistencia minima.

Resistencia a cortante

En la investigacién de J.J Antonius Janssen se
realizaron los ensayos sobre una cantidad de
probetas de guadua con contenidos de humedad
de 4.9 y 12% por lo que se obtuvo

la siguiente relacion para la resistencia al corte:

0.021*R= 13.23 Mpa.

030



3.1 Ventajas de la Guadua

Como ventajas de la cafa Guadua se citan las
siguientes:

Es un recurso natural renovable

No tiene corteza o partes que se consideren
desperdicios.

Ademas de su uso como elemento estructural,
tiene otros usos, como tuberias de agua liquidos
para drenajes, para muebles, vallados

y alambradas, posteria, puentes, cerramientos,

etc.

materiales de
concreto,

otros
madera,
zinc, celusosa-cemento, barro, etc.

Puede combinarse con

construccion tales como:

Continua siendo el material de mas bajo precio.
Es de mas alto rendimiento en crecimiento vy

propagacion que la madera.

Dentro de un gran aporte al medio ambiente, la
guadua, absorbe las particulas mas contaminantes
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que esta presentes en la atmdsfera ya que con la
ayuda de la luz solar convierte a éstas en alimento;
ademas la cafia guadua ayuda a la purificacion del
medio ambiente.

Su manejo es sencillo y no requiere especialistas.

El exterior de los tallos es liso, duro y con colores
atractivos , con un correcto tratamiento.

De la guadua pueden obtenerse materiales para:
mallas estructurales, esterillas, parquét,
contrachapados, y de manera especial la latillas
para tableros prefabricados, etc.

Sus nudos le dan al tallo propiedaes sismo
resistentes, ya que la pared transversal o tabique
hace que el tallo sea mas rigido y elastico lo cual
evita la ruptura al momento de curvarlo.

El tallo se puede curvar si se aplica calor para
este procedimiento se debe rellenar el culmo como
arena fina aplicando calor por tramos y verificando

la flexibilidad de la cana doblandola ligeramente.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

)



I

Ag UNIVERSIDAD DE CUENCA
7==3 [FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO

3.2 Desventajas de la Guadua

Como desventajas deben citarse las siguientes:

La humedad constante la pudre, si no se protege,
como es el caso de todo tipo de
madera.

Debemantenerseenloseco.Apesardequelaguadua
(GAK), es una de las especies mas resistentes al
ataque de insectos, principalmente del Dinoderus
minutus- deben tomarse precauciones en su
seleccion, tiempo de Corte y de seccionamiento; su
curado y secado deben realizarse inmediatamente
después del con el fin de

preservarlo de dichos ataques y para asegurar una

seccionamiento,

mayor duracion.

Es muy combustible cuando esta seca, por lo que
debe protegerse del fuego.

Al envejecer, pierde resistencia, si no se la trata
adecuadamente.

Se contrae al secarse, cuando se utiliza como
refuerzo estructural del concreto, por lo que deben
tomarse las precauciones del caso.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Las uniones de miembros estructurales deben ser
reforzadas cuando se utilizan los mismos tipos de
union de la madera. Se recomienda, por lo tanto,
usar su propia carpinteria.

Los entrenudos se aplastan ante fuertes
compresiones puntuales, por lo que las tensiones
no deben ejercerse en el entrenudo

sin antes haber rellenado dicho entrenudo con

un cilindro de madera; con un trozo de guadua,

de menor diametro o con una mezcla licuada de

cemento, arena y agua.

Tiene la tendencia a rajarse si se utilizan clavos
gruesos.

No tiene diametro constante en toda la longitud
del tallo ni espesor constante en las paredes

de los entrenudos, por lo que debe hacerse una
seleccion y colocacion cuidadosa de las

piezas cuando son utilizadas, por ejemplo, como
viguetas de pisos o0 como parantes en

las paredes.
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4.1 La Guadua en el Ecuador

Utilizacion de la cana Guadua

"Lavariedad que se esta cultivando en el Ecuador se
denomina Guadua Angustifolia, conocida también
como CANABRAVA." Guanoquiza Enriquez(2012)."

‘En 1984, se inicido una nueva etapa de experiencias
en el Ecuador con el programa de 12 viviendas para
zapateros en la Floresta Il, a cargo del Arquitecto
colombiano Oscar Hidalgo Lépez”; y, “Las paredes
de estas viviendas eran de estructura de cafia
rolliza, y recubiertas de cafa picada, formando
paneles auto portante, amarrados entre si y a la
cimentacion; recubierto con mortero de arena-
cemento obteniendo como resultado final, viviendas
con un buen aspecto estético y confort”. Douglas
Dreher, (1991).%

(INBAR-LAC, 2014) “La Red Internacional del
Bambu y Ratan — INBAR , es una organizacion
intergubernamental dedicada a
beneficios sociales, econdmicos y ambientales
del bambu y el ratan,agrupa: gobiernos, empresas
privadas y organizaciones de la sociedad civil de
mas de 50 paises para definir e implementar una
agenda global para el desarrollo sostenible.

aumentar los
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En el Ecuador se esta trabajando de una manera
muy intensa alrededor de la guadua, estos trabajos
han sido impulsados por la Red Internacional del
Bambu y Ratan INBAR, y una plataforma publico-
privada, en el marco de “Desarrollo Econdmico
y Adaptacién al cambio Climatico (INBAR, s.f)”
dentro del programa “Ecuador produce bambu”.
Zonas potenciales para el desarrollo de la
Guadua

Las zonas con mayor potencialidad para el
desarrollo de la cana guadua en el Ecuador
son la costa y parte del oriente por su clima tropical
humedo; partes de la sierra ecuatoriana son aptas
para el cultivo de la cafia guadua, pero en menor
superficie en comparacion con las otras regiones.

Las zonas potenciales estan comprendidas en la
costaporlasprovincias: Esmeraldas, Manabi, Santo
Domingo de los Tsachilas, Los Rios, Guayas, El
Oro; en el oriente por: Sucumbios, Orellana, Napo,
Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe.
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14 Estefania Carolina
Guanoquiza
Enriquez es
Administradora  de
Empresas, estudié en
la Universidad
Politécnica Salesiana
- Sede Quito.
Realizo “Proyecto
de Factibilidad para
la Creaciéon de una
Empresa Productora
y Comercializadora
de Pisos de Bambu
en la Ciudad de
Quito”, 2012. La cita
fue tomada de su
trabajo del ftrabajo
de titulacion
mencionado.

ke Douglas Dreher
Arquitectos,
Construccion de
viviendas con
caha Guadua en
Guayaquil . La cita
fue tomada de este
proyecto.
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Imagen 4.1 Zonas 6ptimas para el desarrollo de la Guadua Tabla 4.1 Superficie con potencial Guaduero por Pronvincias de
Ecuador.
No. PROVINCIA SUPERFICIE (Ha)
01 MANABI 636.951,25
02 LOS RIOS 624.608,25
03 ESMERALDAS 610.857,00
04 GUAYAS 426.477,00
05 MORONA SANTIAGO 394.120,00
06 PICHINCHA 372.189,50
07 NAPO 230.006,50
08 ZAMORA CHINCHIPE 139.151,00
09 PASTAZA 113.045,00
10 LOJA 105.296,50
11 BOLIVAR 91.716,00
12 SUCUMBIOS 90.443,25
13 COTOPAXI 80.466,75
14 ORELLANA 71.903,25
LA CONCORDIA 70.608,00
15 CANAR 55.754,50
16 EL ORO 40.763,25
MANGA DE CURA 37.210,75
17 AZUAY 23.863,75
18 IMBABURA 23.697,50
19 CARCHI 10.890,00
EL PIEDRERO 10.557,50
20 CHIMBORAZO 8.792,75
LAS GOLONDRINAS 6.342,25
21 TUNGURAHUA 3.412,25
TOTAL 4.279.123,75

Fuente. Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo (2016). Fuente. Servicio Holandés de Cooperacién al Desarrollo (2016).
Diagnédstico de la Cadena Productiva de la Cafia Guadua en el Diagnodstico de la Cadena Productiva de la Cafia Guadua en el
Ecuador. Quito, Ecuador Ecuador. Quito, Ecuador

Elaboracién: SNV — Morona Santiago Abril-2003. Elaboracién: SNV — Morona Santiago Abril-2003.
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51 La Guadua en la economia

Ecuatoriana

De acuerdo a la informacion obtenida de la
Red Internacional del Bambu y Ratan conocida
INBAR LAC (20 1915),
con el uso de la cafna guadua como material de
las familias

como es concluyente

construccion de rurales.

Un estudio reciente mostré que la demanda de
guadua en el pais es mayor que la oferta. El sector
bananero en Ecuador consume 5°544.000 cafias de
guadua al ano y se comercializan mas de 1°400.000
tallos de guadua al afio, hacia Peru y otros paises.

La representacién de la cadena de guadua en el
Ecuador, seconformaporcincofases,la produccion,
comercializacién, construccién, insumos agricolas
y la industria.

La mayor parte de cultivos de guadua en el Ecuador
se ubican en la costa y oriente, de éstas zonas
son extraidos como guadua natural y guadua con
criterios técnicos. La natural se utiliza para el sector
bananero como cuje y artesanias; mientras que la
guadua con criterios técnicos utilizan constructores
locales
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Grafico 5.1
2016

Esquema de la Cadena de la Guadua en el Ecuador,
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Guaduoa natural
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Fuente.
Diagnéstico de la Cadena Productiva de
el Ecuador. Quito, Ecuador Elaboracién: Servicio Holandés de
Cooperacion al Desarrollo (2016). Diagnostico de la Cadena
Productiva de la Cana Guadua en el Ecuador. Quito, Ecuador

Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo (2016).
la Cafia Guadua en
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6.1 Usos de la cana Guadua en
Arquitectura e Ingenieria

Existen varias edificaciones en el Ecuador que han
sido disefiadas o intervenidas con cafa Guadua,
con lo que se demuestra que el material aporta en
el area de la construccién.

Obras y construcciones relevantes en Ecuador

Algunas de las edificaciones mas representativas
en cafia Guadua en el Ecuador son:

Tabla 6.1 Construcciones con cafa Guadua en Ecuador

OBRA UBICACION
Escuela de Formacion del
Cuerpo de Bomberos
Mercado de Marisco

Museo los Amantes de Sumpa
Fundacion Hogar de Cristo
Centro de Documentacion de
Bambu

Rampiral, Same

Puente en Maquipucuna

Manta, Manabi.

Manta, Manabi.
Santa Elena
Guayaquil, Manta

Guayaquil

Esmeraldas
Mindo - Pichincha

Mobiliario

Igualmente se puede utilizar la guadua en | disefo
de mobiliario:

Tabla 5.2 Mobiliario con cafia Guadua en Ecuador
MOBILIARIO UBICACION
Mobiliario urbano Manglaralto y Montaiiita
Cujes Sector bananero

Santa Elena
Big Bamboo, Pichincha

Instrumentos musicales
Mobiliario para hogares
Mobiliario de alta gama creado
por Big Bamboo

Mobiliario disefiado por Rafael
Rulpérez

Guayaquil

Guayagquil

Fuente. Equipo de trabajo (2018, Febrero) Facultad de Arquitectura
y Urbanismo, Universidad de Cuenca.

Tabla 5.3 Utilidades con cafia Guadua en Ecuador

UBICACION
Cumbaya, Pichincha
Cumbaya, Pichincha

OTRAS UTILIDADES
Cerveza de bambu
Cerveceria Sabai

Puerto Rico - Manabi
Montafita - Santa Elena
Puyo - Pastaza

Alandaluz
Varias edificaciones
Parque de la Guadua

Fuente. Equipo de trabajo (2018, Febrero) Facultad de Arquitectura
y Urbanismo, Universidad de Cuenca.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Obras de arte creadas por
Francisco Solorzano

Instrumentos musicales disefio
del musico Schubert Ganchozo

Fuente. Equipo de trabajo (2018, Febrero) Facultad de Arquitectura
y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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7.1 Arquitectos y la Guadua

Obras representativas

Arquitectos como: Jorge Moran Ubidia,
Vega Jaramillo, Daniela Loaiza de Ojeda entre otros
han aportado con proyectos importantes dentro de

Robinson

la construccion con Guadua.

"Hoy en dia la arquitectura cambid, construir con
bambu agrega valor a edificaciones como Nativa
Bambu, ademas para la comunidad, es un paso muy
importante porque esta reflejando un crecimiento
moderno a nivel internacional" Daniela Loaiza

(2007).16

La arquitecta sostiene que lo que hace la diferencia
en Nativa Bambu es su infraestructura disefiada
con una arquitectura vanguardista que respeta el
medio ambiente fusionandola con la tecnologia

actual.

"Yano es necesario construir sélo con los elementos
tradicionales, hoy el bambu se integra como un
elemento innovador por sus beneficios: Durable,
Resistente y Ecolégico" (Loaiza, 2007)."
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Sus principales obras construidas con bambu
son:
Diseno Salén Multiusos del Museo
Amantes de Sumpa en Salinas
Diseno Iglesia Monte Sinai en Guayaquil;
Diseno y Construccion Paradero Turistico
en Cauchiche, Puna;
Diseno y Construccion de Estaciones
Reciclajes Pica en la Ruta del Sol;
Disefo y Construcciones efimeras para
FIDES 2007;
Diseno y Construccion de infraestructuras
turistica campestre en Mundo San Rafael,
Bucay.
Diseio y Construccion de Nativa Bambu
en Montanita;
La Discoteca nativa Bambu, inaugurada a inicios
del 2009 en la comuna de Montanita, ubicada en la
Ruta del Sol, en la provincia de Santa Elena, fue
distinguida recientemente por la Municipalidad del
canton Santa Elena con una mencion de honor en
el orden urbanistico por su imponente arquitectura
elaborada a base de material sostenible como es
la Guadua.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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18 Daniela Loaiza
de Ojeda, Arquitecta
chilena radicada en
Ecuador. Parte de
Ecuadoracolores,
2011. Clta tomada
de wuna entrevista
sobre su trabajo
con con Guaduia.

7 Daniela Loaiza
de Ojeda, Arquitecta
chilena radicada en
Ecuador. Parte de
Ecuadoracolores,
2011. Clta tomada
de wuna entrevista
sobre el disefo
de la Discoteca
Nativa bambu.
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Imagen 7.1 Discoteca Nativa Bambu, Montahita
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Fuente. Equipo de trabajo (2018, Febrero) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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Arqg. Jorge Moran nacido en Cuenca, ex catedratico
de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil, sin embargo sigue a cargo de varias
investigaciones sobre la aplicacion de la cafa
guadua en el ambito de la construccion, Consultor,
Conferencista y autor de varias publicaciones.

Una de sus obras mas reconocidas es el Centro de
documentacion de bambu, edificio ubicado dentro
de las instalaciones de la Universidad catélica
Santiago de Guayaquil, ha sido nominado en la
categoria Proyecto Arquitectonico Verde. Revista
El Agro (2013)"

Repositorio disefiado vy por
Arquitectos Jorge Moran Ubidia y Robinson Vega
Jaramillo, quienes acreditan su larga experiencia
del estudio de la Guadua en
principalmente en la investigacion de tableros de

bambu.

construido los

la construccion,

La Facultad de Arquitectura y Disefio de Ila
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
(UCSG), inauguré el proyecto donde actualmente
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funciona el primer Centro de Documentacién de
Bambu en Latinoamérica.

“Este Centro de Documentacion de Bambu recibira
el fondo bibliografico acerca del bambu que ha sido
recopilado y conservado por el Arg. Moran, ademas
se ha incrementado con las donaciones de la Red
Internacional del Bambu y del Ratan (INBAR)”.
Revista EI Agro (2013)"

Inbar tiene como finalidad, ser el medio de
exposicion de los productos conseguidos en el
Proyecto de investigacion de Ecomateriales, que
esta financiado por la SENESCYT y la Universidad

Catdlica Santiago de Guayaquil.

Comoresultadode multiplesensayoseinvestigaciéon

se exponen tableros pisos vy

elementos estructurales, por primera vez usados

para paredes,

en Ecuador y América; materiales que se combinan
con el uso tradicional de la guadua rolliza, guadua
propia de Ecuador lo cuales en la actualidad se
usan como parte de diseios modernos.
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e Revista
Ecuatoriana El Agro,
edicion 2013. La cita
fue tomada de Ila
entrevista realizada
al Arquitecto Jorge
Moran con respecto
al  proyecto.

e Revista
Ecuatoriana EIl Agro,
edicion 2013. La
cita fue tomada del
articulo  respecto a
la informacion con la
que cuenta el centro
de Documentacion.
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Imagen 7.2 Centro de documentacion de Bambu, Universida Catdlica de Santiago de Guayaquil
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Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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7.2.a Centro de documentacioén de
Bambu

La concepcioén del proyecto tuvo algunas Imagen 7.2.b Cimentaciéon Centro de documentacion de Bambud,

condicionantes: El edificio de la Facultad de YCSC:

ArquitecturayDiseno, Premio Bienal de Arquitectura
1982, disefiado por los arquitectos Marcelo Bravo,
Jorge Ordofiez, René Bravo y Gonzalo Robalino; por
lo que ubicar al lado, un edificio de guadua rolliza y
tableros de bambu, era otra de las condicionantes
mas importantes de este proyecto, a mas de las

condicionantes topograficas y climaticas del lugar.
BAQ (2014)2°

Imagen 7.2.a Cimentacion Centro de documentacion de Bambu,
UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo,

Universidad de Cuenca. ) .
Universidad de Cuenca.
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Ecuador, Arquitectos
Jorge Moran
Ubidia y Robinson
Vega, centro de
Documentacion  de
Bambu. La cita fue
tomada del archivo
BAQ, Arquitectura
Panamericana.
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Imagen 7.2.c Alero del Centro de documentacién de Bambu, UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad de Cuenca.
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El proyecto se concibe en 40m2, el mismo que
respeta la presencia de la Facultad de Arquitectura
utilizando como estrategia: materiales, retranqueo
volumétrico y proyeccion visual respetando el
contexto y la escala.

Respeta la topografia separando la edificacion del

suelo, de esta manera se protege la estructura de
pisos y paredes de la humedad y de los xil6fagos.
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Imagen 7.2.d Columna del Centro de documentacién de Bambu, UCSG.
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Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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Ecuador, Arquitectos
Jorge Moran
Ubidia y Robinson
Vega, centro de
Documentacién de
Bambu. La cita fue
tomada del archivo
BAQ, Arquitectura
Panamericana.
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Imagen 7.2.e Fachada posterior del Centro de documentacion de
Bambu, UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad de Cuenca.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Para la resolucion de la cubierta el Arquitecto
disefla una cubierta de grandes aleros , lo cual
garantiza proteccién contra rayos UV, lluvias e
inclusive para minimizar la incidencia solar, se
colocaron marquesinas y antepechos de bambu
en los ventanales, ademas se plantaron guaduas,
para generar sombra. BAQ (2014).%

Estrategias pasivas ante la zona climativa donde
esta emplazada la biblioteca.
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Imagen 7.2.f Detalle de la columna del Centro de documentacion
de Bambu, UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad de Cuenca.
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El sistema estructural de guaduas esta basado en
la triangulacién de fuerzas, apoyos puntuales de
carga por medio de conos y monturas metalicas de
acero negro y rellenos con mortero de cemento.

La triangulacion se concentro en l|la estructura

de soporte de cubierta, evitando diagonales en
espacios utiles.
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Imagen 7.2.g Interior del Centro de documentacion de Bambu, UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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Imagen 7.2.i Fachada frontal del Centro de documentaciéon de Bambu, UCSG.

Otra de las estrategias que se utiliza en el disefio
es colocar marquesinas y antepechos de bambu en
los ventanales, debido a que es una edificacion
educativa es necesario que la incidencia solar no
afecte las actividades en el interior. La vegetacidn
existente protege del solar de la tarde y las guaduas
plantadas alrededor generan sombra.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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Imagen 7.2.j Detalle del cerramiento de la parte frontal del Centro de documentacion de Bambu, UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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8.1 Paneles, Tabiques

Centro de Documentacon de Bambu

Para la estructura de piso y los tabiques que
conforman las paredes, se panel
estructural que consiste en prensar la guadua y

utiliza un

utilizar como viguetas para el piso.

Los tableros paralas paredes se conforman también
con guadua prensaday unen por medio de una tira
de madera.

El mismo diseio de tablero se utiliza para los
cerramientos y pisos, los que asumen una parte de
los esfuerzos por deformacién de la edificacion.

Imagen 7.2.k Vigas inferiores del Centro de documentacion de
Bambu,

UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad de Cuenca.
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Imagen 7.2.1 Detalle de luminaria y vigas inferiores del Centro de
documentacion de Bambu, UCSG.

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo,
Universidad de Cuenca.
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Imagen 7.2.1 Mdédulo para tabiques de las paredes

-

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.

Imagen 7.2.m Tabique para paredes

Fuente. Cruz, K (2018, Abril) Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Cuenca.
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CAPITULO DOS

ESTUDIO DE CASO

VIVIENDAS HOGAR DE CRISTO
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2.1 Vivienda Minima
HOGAR DE CRISTO

La Fundacion Hogar de Cristo nace en 1971.
En esos tiempos Guayaquil era una de las ciudades
con mas alto déficit de vivienda y entonces los
jesuitas Francisco Garcia y Josse Van der Rest,
del Ecuador y Chile respectivamente, coordinaron
el inicio del Hogar de Cristo en esta ciudad
inspirados en la obra fundada en 1944 por el P.
Alberto Hurtado en Chile.

Esta fundacién es una institucion no gubernamental
que nacio con la intencion de garantizar
vivienda digna a poblacién de escasos recursos
econdmicos en la costa ecuatoriana. Este trabajo
se orienta a los

esfavorecidos,
desastres naturales.

una

mas victimas de incendios o

Dentro de su desarrollo integral, desde el afio 2001,
el servicio consistio en la fabricaciony adjudicacion,
a crédito, de viviendas de madera y cana. A partir
de 2002, conscientes de la compleja problematica
en torno a la pobreza, se lanzdé una propuesta
integral de desarrollo para los beneficiarios y sus
familias: el Programa DIF (Desarrollo Integral de la
Persona y la Familia).

y KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Segun el modelo de gestion con el que se maneja
esta fundacién:

Trabajan en
complementaria en macro proyectos

red de una manera unificada vy

integrales y de impacto social.
Realiza alianzas estratégicas con entidades
publicas, areas apostdlicas, organizaciones de

sociedad civil y gobiernos locales para conseguir
un mayor impacto social.

Logra que en cada obra se desarrolle un proceso
sistematico de diagnostico, planificacion vy
evaluacidénparaasievaluary mejorarlaconsecucion
de los objetivos planteados.

Ante la ultima catastrofe natural la fundacidn tiene
la disponibilidad
de espacios que deberian ser asignados por las

propuestas que dependen de

autoridades competentes.
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Grafico 2.1 Modelos de vivienda Hogar de Cristo

CONTRALORIA COMUNICACION | INCIDENCIA POLITICA
ESMERALDAS
GEE(EITJ?;%DE SALUD VULNERABILIDAD Y EXCLUSION CASA DE %Zﬁ\gr'flﬁgm
ACOGIDA Y TRABAJO; ABIERTO EN VIF
SOCIAL (PROYECTO MISION) QUEVEDO
GERENCIA DE PORTOVIEIO
ECONOMIA BANCA COMUNAL| INICIATIVAS ECONOMICAS
SOLIDARIA
DIRECCION SOCIAL BABAHOYO
GERENCIA DE
DIRECCION VIVIENDA LOGISTICA Y BANCO DE
GENERAL SOCIALY ADQUISICIONES PRODUCCION VENTAS e CARTERA MATERIALES [ ]
HABITAT DAULE
DIRECCION,
ADMINISTRACION
FINANC.
ASISTENCIA LIBERTAD
GERENCIA DE COOPERACION NACIONAL E INTERNACIONAL GESTION DE TTHH, FORMACION Y GESTION DEL
DESARROLLO Y PROYECTOS ESPECIALES (EDUCACION, CAPACITACION, PASTORAL Y CONOCIMIENTO
INSTITUC. MECANICA, FILTROS DE ARCILLA) VOLUNTARIADO MACHALA

[CoBRas cviLes ] SERVICIOS [sistemas| [ conTaBiLIDAD ] SEGURIDAD Y
GENERALES Y SALUD EN EL
MANTENIMIENTO TRABAJO

Fuente. Presentacién de modelos de viviendas de la corporacion de viviendas Hogar de Cristo, 2015
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Barrios Comunitarios

Cada una de las viviendas son de base alta, y
esto permite construir modulos o paredes con
materiales resistentes al paso del tiempo en la
parte baja de la casa.

Debido a la magnitud de las consecuencias de
un catastrofe natural, el disefo propuesto por
la fundacién Hogar de Cristo tiende a configurar
unidades barriales comunitarias en un espacio de
120x140m, espacio en el que se pueden ubicar 64
familias de un promedio de 5 personas en solares
de 7x14m.

Existen espacios para aéreas verdes y un area
social, asi como también espacios para guarderia
o comedor comunitario o el destino que determinen
sus moradoressegunsusnecesidadesyprioridades.

Cada una de las manzanas se puede construir de
una manera progresiva y planificada para evitar en
lo posible el caos y el desorden urbano frente al
crecimiento de la ciudad.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Plano 2.1 Emplazamiento de barrios comunitarios
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Fuente. Presentacion de modelos de viviendas de la corporacion de viviendas Hogar de Cristo, 2015
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Campamentos emergentes

Esta es otro de las propuesta por parte de la
fundacién. ElI campamento emergente para el
cual se ha destinado un area de 100x100m y tiene
4 subcampamentos o llamadas también

células.

Estas células estan compuestas por:
Once viviendas para la misma cantidad

de familias

Una casa comunitaria de 4.90x7.50m que se
puede utilizar como comedor comunitario o sala de
reuniones segun las prioridades de los

habitantes.

Dos casetas para la instalacion sanitaria

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO 058
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Plano 2.2 Emplazamiento de campamentos emergentes
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Fuente. Presentacion de modelos de viviendas de la corporacion de viviendas Hogar de Cristo, 2015
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2.1.1 Modelos de vivienda
Analisis
Las viviendas de la fundaciéon Hogar de cristo Servicio higiénico
presentan las siguientes caracteristicas generales:
No tiene, se hace una fosa séptica o se coloca
Cimentacion la caseta disefiada para este espacio en la parte
Pilotes de madera de mangle hincados en el de afuera de la vivienda.
terreno, apto para zonas pantanosas ya que
Grafico 2.1.1 Modelos de viviendas Fundacién Hogar de Cristo

separa la vivienda del suelo en caso de que sea
susceptible de inundaciones.

Estructura y paredes
Paneles de madera recubiertos con cafa guadua

picada Cosa Madera y cafia
Casa Madera y MDP
Casa Madera y Cafia Casa Madera y MDP 48:75m
4.8x4.9m 4.8x4.9m
Piso

Escalera con
descanso

Caseta para Bafios
1.5x1.5m

Se utiliza tablas de madera

Cubierta '

i i i . Casa Mixta Aule- Campaments Cabariia Turistica =
Para la cubierta existen dos opciones: la i 48475m e PJ Panel de dsin
primera es una lamina de zinc y la segunda :
es un techo ondulado de fibrocemento de Fuente. Presentacion de modelos de viviendas de la corporacion de
asbesto. viviendas Hogar de Cristo, 2015

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Modelo de vivienda: Bamboo

Caracteristicas del modelo

La vivienda esta modulada de 4.80 x 4.90 m con
una superficie total de 23.5m2.

Para la base se utiliza puntales de madera
1.60m de altura para vivienda baja
3.20m de altura para vivienda media
con durmientes o sin puntales

Sabiendo que el costo de la vivienda depende
de la altura de la base.

El material que se utiliza en el piso es de madera
Espacios

Tiene una divisidon interior, las paredes son de
cafa y de madera, la vivienda tiene 3 ventanas,

una puerta, el piso es de tabla o Mdp, la cubierta
que se utiliza es de zinc

061
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Grafico 2.1.2
de Cristo

Modelos de viviendas Bamboo Fundacién Hogar

l|l| 1
I,

T

Fuente. Presentacion de modelos de viviendas de la corporacién de
viviendas Hogar de Cristo, 2015
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Modelo de vivienda: Madera y MDP

Caracteristicas: Grafico 2.1.3
Hogar de Cristo

La vivienda esta modulada de 4.80 x 4.90 m
teniendo una superficie total de 23.5m2.

Para la base se utiliza puntales de madera

1.60m del altura para vivienda baja

3.20m de altura para vivienda media

con durmientes o sin puntales de igual
manera de la altura de la vivienda depende
el costo final de la misma.

Espacios

Tiene una division interior, las paredes y el
piso son de MDP tropical, la vivienda tiene
3 ventanas, una puerta y la cubierta que se
utiliza es de zinc.

Modelos de viviendas Madera y MDP Fundacion

Fuente. Presentacion de modelos de viviendas de la corporacion de

viviendas Hogar de Cristo, 2015

)ﬁ‘ KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Para la base se utiliza puntales de madera 0 3.20m g:iifti:o 2.1.4 Modelos de viviendas MDP Fundacion Hogar de
de altura para vivienda media. El material que se

utiliza en las paredes y el
piso son de MDP tropical.

Espacios

Consta de una terraza, la s vivienda tiene 6
divisiones en la parte interior y se destinan espacios
para sala, comedor y 3 habitaciones.

La vivienda tiene 6 ventanas, 4 puertas y la cubierta

que se utiliza es de zinc.

Grafico 2.1.3 Modelos de viviendas MDP Fundacién Hogar de
Cristo

Fuente. Presentacién de modelos de viviendas de la corporacion de
viviendas Hogar de Cristo, 2015

Fuente. Presentacion de modelos de viviendas de la corporacion de
viviendas Hogar de Cristo, 2015

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Servicio Higiénico

Grafico 2.1.5 Modulo de Servicio Higiénico Fundaciéon Hogar de Cristo

Cubsarta de fing §
b - 1,500m > Escalera
A
A
e 1,500m 0,500m
[ &l fecho
Tub s da venliacin
» Y
Y
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2.2 Sistema de Produccién
Transporte y montaje

En Guayaquil la capacidad de produccién es de 50
viviendas en un turno de trabajo de 8 horas. En
Portoviejo y Esmeraldas tienen una capacidad para
producir 16 y 10 viviendas diarias respectivamente.

Pisos y techos

Se
almacenadas.

utilizan tablas y cuartones, previamente
Las tablas son transportadas al
péndulo donde el operador y un ayudante las ubican
sobre una mesa para que el operador realice un
corte longitudinal (despunte) y un corte a lo ancho
(canteado) y se arman de los cuartones.
terminados almacenados

Los productos

temporalmente.

son

El ayudante inicia el proceso de enzunchado de
los pisos mientras el oficial realiza el enzunchado
de los techos, es decir, dejan los paquetes de la
cantidad de tablas para techos y pisos listos para
el despacho que se realiza con el montacargas.

065

Grafico 2.2 Zonas donde estan emplazadas las viviendas
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Fuente. Presentacion de modelos de viviendas de la corporacién de
viviendas Hogar de Cristo, 2015
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Paneles

El proceso de ensamb|aje de los distintos Iméagen 2.2 Transporte y montaje de piezas de las viviendas
Hogar de Cristo

paneles comienza al armar los cuartones de
madera en las formaletas correspondientes y con el
taladro se realizan los agujeros donde se colocaran
con un martillo los clavos de cuatro pulgadas.
Luego se ubican las tiras de los paneles para
graparlos; esta actividad es inspeccionada
periddicamente para control de calidad. Después se
trasladan las cafias para ser grapadas y apretadas
unas con otras sobre la formaleta, se trasladan las
latillas al panel y se grapan. Finalmente se recogen
las puntas del panel y se cortan los sobrantes de
cafia, latillas y tiras.

Una vez terminados los panales se agrupan hasta
esperar que sean retirados por el beneficiario.
El usuario recibe la vivienda, compuesta de ocho
paneles de cafa, una puerta y cuatro ventanas.
La cubierta compuesta por 16 planchas de zinc,
2 caballetes y cuerdas para sujetar la cubierta.
Ademas, se les proporciona madera para unir los

paneles y estabilizar la vivienda.

Fuente. Presentacién de modelos de viviendas de la corporacién de
viviendas Hogar de Cristo, 2015.
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LU Panel Lateral Unico FS Panel Frontal Simple FD Panel Frontal Doble

Todos los tipos de vivienda se Esti presente tanto en la solucién de Los distintos paneles de pared estan
resuelven con sélo 4 paneles de  vivienda simple como en la de vivienda  #sueltos con un reducidfsimo niimero de

cerramiento distintos. doble. escuadrias y pérales.

Prefabricacion de paneles Produccién de los paneles

‘aneles en la fibrica de la Atarazana, en la margen derecho del rio Guayas, tiene Los paneles se producen segin las

una superficie de 7.000 m2. Los paneles se ejecutan sobre bastidores de acero solicitudes de cada dfa. No hay
con las dimensiones exactas de los paneles resultantes “stocks™ almacenados.

067 KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO », ;

A

AL
Vs



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE ARQUITECTURA'YY URBANISMO

2.3 Planos Arquitectonicos
Emplazamiento

e
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Planta Arquitecténica [ CARACTERISTICAS DE ESPACIO |
Planta baja libre
Superficie Total | 34,56m2
3 ' - ' - : CEESSS Longitud 7,20m
Anchura 4,80m
Altura 2,40m
Planta Alta
Superficie Total | 39,15m2
01 TERRAZA
Longitud 2,40m
Anchura 2,40m
Altura 2,40m
2 Superficie 5,76m2
02 COCINA
Longitud 2,40m
Anchura 2,40m
Altura 2,40m
Superficie 5,76m2
03 SALA
Longitud 2,40m
Anchura 4,80m
Altura 2,40m
1 Superficie 11,52m2
04 DORMITORIO 1
Longitud 2,40m
Anchura 2,40m
Altura 2,40m
Superficie 5,76m2
05 DORMITORIO 2
Longitud 2,40m
Anchura 2,40m

4@7 4@7 4@7 4@7 Altura 2,40m
Superficie 5,76m2

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Elevacion Frontal

N =5.60
N =4.80
N = 2.40
N =0.00
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Elevacion Posterior

N =5.60

[ N = 4.80

N = 2.40

N =0.00
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Elevacion Lateral Derecha

N = 5.60
N = 4.80
N = 2.40
N =0.00
e
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Elevacion Lateral Izquierda

N =5.60
N = 4.80
AT
" L)
N =0.00
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2.3 Moédulos en la vivienda
Vivienda Madera y MDP, Santa Elena

Imagen 2.3 Vivienda hogar de Cristo

Fuente. Cruz.K, 2018.
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2.3 Modulos en la vivienda
Planta Arquitectonica

Modelo de vivienda:

Madera y cafia/Madera
y MDP

La vivienda tipo esta
modulada de 4.80 x
7.20m con una
superficie total de
39,15m 2.
incluida la superficie de

las escaleras exteriores.

se utilizan 3 tipos de
modulos para exteriores

y un modulo tipo

divisorio

A B D)
&) B %
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Modulos

Exteriores Modulo A
Modelo de vivienda: Madera y caina/Madera

y MDP

Previo al anclaje de las paredes exteriores, en 0.80

cada uno de los predios de los usuarios se coloca
columnas de madera de 12cm. posterior a eso las

o |
1
1

1
)

vigas inferiores de madera de 12cm y un piso de
tablas de madera de 30cm de ancho por 3m de
largo.

Para las paredes exteriores se utiliza:

8 modulos tipo A, que son las paredes
. . 2.40
exteriorsjes de la vivienda

1 modulo tipo B, el cual se utiliza como el

modulo para el acceso a la viviendas

1 modulo tipo C, que tambien tiene la
funcion de pared exterior sin ventana

M’ x" KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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=

2.40
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Modulo C

1l |
1o R
|
A
210 o
|
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Modulos

Interiores
Modelo de vivienda: Madera y caina/Madera
y MDP

Una vez ancladas los modulos de las paredes
eteriores se procede a la colocar los modulos
divisorios.
Para lasdivisiones interiores se utiliza:
3 modulos tipo B, que son los modulos
divisorios entre los dormitorios y la
sala
1 modulo tipo C, el cual divide el
espacio entre la sala y la cocina con

el comedor .

Para la cubierta se utiliza Zinc

M’ x" KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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=
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Modulo B

0.30

210 °

1.60
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2.4 Conclusiones

Partiendo de la cimentacién es necesario un
buen anclaje al terreno de modo que el peso de la
vivienda pueda contrarrestar la fuerza del viento y
conseguir equilibrio.

Con respecto al disefio de los modelos de
vivienda de la fundacién cumplen con el principio
basico de la sismo resistencia al tener disefio un
disefio simeétrico y sencillo.

Se logra una distribucion uniforme de la
masa ya que al ser un disefio con forma cuadrada
le hace a la vivienda una construccién rigida que
hace que se deforme poco ante un sismo ya que
evita cambios bruscos de dimensiones.

El peso de los modulos utilizados en la
construccion de la vivienda no es considerable ya
que esa es una de las caracteristicas de la cana
guadua y al ser este el material utilzado en su
mayoria hace mas facil transportar los elementos

al sitio de la construccion.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Buenafijacién de acabados como los tabiques
fachadas,
posibles instalaciones.

divisorios, ventanas o

A nivel econémico se reducen al maximo
los costos de los materiales, asi como también
de la produccion y el transporte.

Se deberia considerar el material y la fijacidon
de la cubierta a la vivienda, ya que no tiene
aislamiento; que es necesario en climas calidos.

Se utilizan puntales de madera para sobre
elevar la vivienda debido a las inundaciones en
ciertos sectores de la costa. Se pueden utilizar
también las cafnas como puntales pero la fundacién
utiliza este tipo de puntales.
la

Con respecto a

naturales

susceptibilidad de

catastrofes en ciertas zonas los

disefios deberian garantizar la seguridad de la

vivienda frente a un sismo o inundaciones.
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En esta etapa del proyecto para el desarrollo
del sistema constructivo se toma en consideracién
aspectos de pauta como los realizados en la
Universidad de Santiago de Guayaquil, ya que
conocer lo que se ha realizado como trabajo previo
es necesario para dar un paso hacia algo nuevo.

Con la velocidad con Ila que se ha ido
generando nuevos sistemas constructivos, en
diferentes materiales donde la prefabricacién e
industrializacion no pueden quedar de lado, para
lo cual se busca una nueva alternativa modular vy
asi generar un producto accesible.

El analisis previo sobre la guadua vy su
comportamiento, permite tener un criterio mas
amplio de su manejo, preservacion y utilizacidon
dentro del ambito de la construccion.

Para la propuesta se ha considerado un modulo
de disefio de 1.20m x 2.40m, lo cual permite tener
una matriz de trabajo para las actividades vy
necesidades basicas de habitabilidad en cada uno
de los espacios que forman parte de una vivienda,

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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3. 1 Criterios de Diseno

Diseno Modular

Modulacion, diseno o construccion modular
referencia a un sistema de construccidon
la concepcion del
anteproyecto y que se refleja en la edificacion.

hace
0 montaje que viene desde

Se han combinado algunos materiales en el disefio

de la vivienda.<

Las caracteristicas de edificaciones modulares son
muy notorias:

Realizacion de estructuras mayores
en ambientes controlados
Menor humedad

Facil montaje

Menor tiempo de ejecucion que es el

equivalente a economia monetaria

Facil reemplazo de las partes

Posibilidad de crecimiento

- Transporte de obra de acuerdo a un plan de
logistica.

Las viviendas deben tener un concepto de

modulacion desde la idea inicial al igual que los

083
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conceptos de arquitectura reciclable, sostenible y
eficiencia energética.

En definitiva, las contrucciones modulares tienen
una calidad constructiva superior a las tradicionales
ya que son industrializadas con altos estandares
de control.

Un proyecto en base a la industrializacion de la
construccién reduce la cantidad de errores ademas
del tiempo de construccidn.

Ademas de las ventajas ya mencionadas:

- El ahorro de tiempo y la facilidad de montaje
es notable debido a que la mayoria de las piezas
o partes de la construccidon ya vienen listas de la
fabrica, por lo que no incurren factores climaticos
o inconvenientes con el material

- No es necesario mano de obra especializada

- Ahorro de recursos, optar por un sistema
prefabricado poco agresivo con el medio ambiente.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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3.4 Modelo de panel

3.4.1 PANEL TIPO 1
GUADUA Y OSB

La propuesta de panel, se basa en el armado
de paneles con camara de aire de 8cm de espesor,
Se utiliza la guadua por ser un elemento estructural,
sustentable y su textura le da identidad al proyecto.

Por otra parte también el osb o un tablero de guadua
prensada como el tablero ECU-BAM, también es
un elemento estructural por lo que soporta carga
propia y de la edificacion,

Para este panel se usa:

- Tablero OSB o ECU-BAM de 1.22mx2.44m
- 10 1/2 Guaduas
- Tornillos

Por tanto el médulo es de:
1.22 m x 2.44m

la cual es una medida estandar en el mercado
Existen algunos paneles tipo en el mercado como
los realizados como ECU-BAM el cual sirve como
el inicio de una propuesta.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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El panel propuesto tiene un sistema de colocacion
facil y rapida. Otra de las ventajas de éste panel
es que provoca ventilacion en las ondas.
Acabado exterior e interior en un unico producto,
ademas de que el espacio entre el culmo y el Osb
se utiliza para instalaciones eléctricas.

Imagen 3.4.1 Ejemplo de panel tipo

Fuente. Cruz K, 2018
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El panel seria de 1.20 x 2.40 x 8cm de espesor,
con la finalidad de obtener una seccién que se
acople a las circunstancias de diseio, es decir
que si se necesita colocar horizontalmente en la
parte superior no afecte la propuesta general de la

vivienda.
Imagen 3.4.1.b Detalle del panel en elevacion

1l

085

Las soleras que se encuentran a 2.40m de altura

se consideran elementos de fijacion de paneles

por lo que la unién que se usa es la denominada

"boca de pescado" a los parantes de la columna.

Imagen 3.4.3 Detalle del panel en elevacién

Fuente. Cruz K, 2018
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3.4.2 Proceso de fabricacion del panel

En la propuesta formulada se busca realizar La parte exterior del panel sera el culmo y la parte
un panel de una foma sencilla, con materiales que interior el Osb. El espacio que queda entre los
se encuentren en el mercado. materiales funciona como camara de aire lo cual

mejora las condiciones térmicas y acusticas.

Imagen 3.4.2.c Detalle de espaciospaa instalaciones

T T N R T e i —
! N g S - Y e A 3 "f"}_
— v$ “v‘ w“.. -
B . L |

Tablero Osb
1.22 x 2.44m

Camara de aire

1/2 de Cafia guadua
6cm de diametro
1cm de espesor

Fuente. Cruz K, 2018
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& W\ La unidén entre guaduas es estar simplemente
gy apoyada la una en la otra ya que la sujecion
%“ se hace directamente en el tablero por medio

Culmo .
de tornillos en cada uno de los nudos.

\
|
>

‘}
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la secuencia constructiva del panel es:

Fase 1:

Fase 2:

Fase 3:

Se procede a escoger la guadua
segun el diametro requerido, 12cm
son necesarios, 5 culmos de 2.4m
ya que el largo esta determinado
por la longitud del tablero utilizado.
Los culmos deben ser cortados
por la mitad es decir 10 piezas de
guadua.

Una vez cortadas las piezas de
guadua se coloca una capa de cola
blanca sin agua esto le ayuda al
panel a mantener la textura vista.
Se deja reposar 24 horas y esta
listo para la siguiente fase.

La wunion de cada guadua vy el
tablero es mediante tornillos en
cada uno de los nudos de la cana

) KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Fase 4:

Ya fijadas la medias cafas al tablero

se procede a cortar en los paneles

necesarios los espacios para

las

instalaciones

eléctricas.

088



Fuente. Cruz K, 2018

Al contar con la superficie necesaria para la
sujecion entre la guadua y el Osb se colocan los
tornillos en los extremos de cada nudo.

089

UNIVERSIDAD DE CUENCA | &5 §
FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO | ==

-

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO ;/ik

AL
Vs



{2} [UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO

3.4.2 PANEL TIPO 2

OSB Y FIBROCEMENTO Para la instalacion se requiere colocar la placa
en una superficie plana y nivelada en este caso el

Para las zonas humedas como el bafio, se usa un tgplero de Osb.

panel de Osb y fibrocemento. Para cortar las placas de fibrocemento se debe
humedecer y luego cortar a la distancia que se

Se utiliza el mismo tablero Osb del panel tipo 1y requiera , es decir, 1,20m de ancho y se colocan

tableros de fibrocemente separandolas entre si 5mm

Imagen 3.4.2.a Detalle de union de dos placas de fibrocemento

5mm
|_|

Por tanto el mdédulo es de:

1.22 m x 2.44m

Para el proceso de instalacidén se requiere:
- Rayador Neriane: PGC, et paaciemedeganel
- Pulidora
- Plomada

Solera Superior de Panel: PGU

- Nivel
- Escuadra

- Atornilladora A

D?/D

Q"ﬂ =N

Tomillo (T1) entre mantants y solera

Fuente. Cruz K, 2018
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Los tornillos se deben colocar aproximadamente a - Masilla para acabados de superficie
12mm del borde de las placas y en las esquinas - Lijado de superficie
de las placas de debe evitar instalar los tornillos - Aplicacion de pintura si es necesario

formando un angulo de 45°.
Recomendaciones de colocacién con Steel Frame
Imagen 3.4.2.b Detalle de posicion de tornillos de sujeciéon en las
placas de fibrocemento Para el armado del panel, es necesario unir entre
si las distintas piezas que lo componen. Entre los
distintos tipos de fijaciones aptos para estructuras
Tablero de fibrocemento resueltas con Steel Framing, el de uso mas
espesor 2cm generalizado es el tornillo autoperforante. El tipo
. especifico de tornillo (cabeza, largo, diametro,
mecha) variara segun sean las piezas a unir y su
‘ Tornillo de sujecién ubicacion dentro del panel.

‘ ‘ Otros métodos disponibles para fijacion de
los elementos de una estructura resuelta con

Fuente. Cruz K, 2018 Steel Framing son el Clinching y la Soldadura.
La vinculacién entre los paneles de acero y su

Para las juntas entre paneles se utiliza: estructura de apoyo (fundaciones, entrepisos, etc.)
se realiza por medio de distintos tipos de anclajes

- Cordén de polietileno y conectores, en funcion del material al que se esté

- Masilla para juntas sujetando la estructura (hormigoén, acero, etc.) y

- Aplicacion de cinta malla las cargas a las que ésta se encuentra sometida.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO ; ‘
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3.4.3 PANEL TIPO 3

VENTANA
MADERAY VIDRIO

Para el panel de ventana se utiliza un marco de
madera y vidrio con un sistema de roblones.

Para este panel se usa:
Marco de madera 1.22 x 2.44m
Vidrio de 8mm de espesor

Por tanto el médulo seria de:
1.22 m x 2.44m

i 092
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3.4.4 PANEL TIPO 4

Para el panel de la puerta se utilliza una puerta
con dimensiones 0.90 x 2.40m.

El médulo que se utiliza para la parte superior mide
1.22 x 2.44m con la particularidad que se coloca
de forma horizontal.

Tiene la funcion de ventilar la vivienda para que el
aire caliente del interior salga.

093
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Planta Arquitectonica
La
dimensional

Coordinacion modular (INEN,
(Carelli Cerda, 2012),
técnica que permite relacionar las medidas del

1977)
que es

o)
la

proyecto con las medidas modulares, por medio de
reticulado espacial de
Debido a los materiales propuestos, este sistema

un referencia.

constructivo estructural es apto para climas calidos.

Iméagen 3.1 Moddulo

INEN. Coordinacion modular de la construccién bas

Fuente. ) X L €s
simbologia y condiciones generales (INEN,

terminologia,

r\"\ KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Dentro del criterio de industrializacion de piezas
y partes se debe comenzar por un componente
basico que es la TRAMA modular, para el pesente
proyecto se utiliza en planta una trama en la que se
adaptan modulos de 1.20 x 1 .20m , lo que permite
tener elementos integrales para su repeticion.

Plano 3.2. Trama en planta Arquitectdnica

1.20m

—
] [ ] (]

1.20m I
[ca] U | o]
4 ] ] [
[#] ][] ]
Fuente. Cruz K, 2018
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Planta Modular
Trama
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Para una vivienda se
requiere:

18 Paneles Tipo 1

5 Paneles Tipo 2

4 Paneles Tipo 3
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> /\ [



Planta Arquitectonica
Escala 1:75
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ACCESO

| CARACTERISTICAS DE ESPACIO |
Planta baja
Superficie Total 44,75m2
Capacidad para 4 personas
01 SALA
Longitud 2,44m
Anchura 3,70m
Altura 3,85m
Superficie 9,02m2
02 COMEDOR
Longitud 1,22m
Anchura 3,70m
Altura 3,85m
Superficie 4,51m2
03 COCINA
Longitud 2,44m
Anchura 3,70m
Altura 3,85m
Superficie 9,02m2
04 DORMITORIO PADRES
Longitud 2,44m
Anchura 3,90m
Altura 2,50m
Superficie 9,60m2
05 BANO
Longitud 1,22m
Anchura 2,44m
Altura 2,50m
Superficie 2,98m2
06 DORMITORIO HIJOS
Longitud 2,44m
Anchura 3,90m
Altura 2,50m
Superficie 9,60m2
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Elevacion Frontal

Escala 1:75 De acuerdo a

la propuesta
arquitectonica

de la vivienda,

se hamodulado

el uso de

los tableros;
considerando
que la
estructura
sera de

guadua, cuya

Z|1Z
Inn
0o 00
o |00
(@) (@]

columna de
soporte esta

N = 2.40 conformada

por 3 guaduas.

N = 0.60

N = 0.00
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Elevacion Posterior
Escala 1:75

%%
e

N =3.85

N =2.40

N=060 , rj_rJ_f—
N = 0.00 &
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Elevacion Lateral Derecha

Escala 1:75
&
By
N=385 - K |
N = 2.40
]
]
]
]
]
]
]
____________ ]
N = 0.60 O O 0O __O 1]
N = 0.00
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Elevacion Lateral Izquierda
Escala 1:75

N=3.85.

N =240

N=0.60 . | ll-o_o_o_o—

N =0.00
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o 308
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o
NTERSEAD 0 CEK

Corte Transversal B - B

Escala 1:75
ﬁ( 7

N=3.85 , 4 4 . ‘ 4 . | }/
N = 2.40

NEN - _ E

y X% 1
w || pd

N=0.60 _ =
N = 0.00 B

i 3
|
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Corte Longitudinal A - A
Escala 1:75

D ) o)
& &) O

Z|Z
1nin
0o 00
o |00
(@) ()]

N =240

N=0.60 T

N = 0.00 rJ_rJ

CORTE LONGITUDINALA - A
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3.3 Sistema de Estructura

La propuesta estructural que se plantea es
el diseno de columnas de 36cm, cada columna
conformada por 3 guaduas unidas mediante una
los espacios de los
paneles modulares. Las medidas se especifican en

varilla roscada cerrando

los detalles de armado.

Por tanto los ejes estan 18cm mas, como se observa
en la planta estructural. Verplano 3.3.1. Planta estructural

delproyecto

Para cumplir con los estandares se considera la
variabilidad de diametros de la guadua angustifolia,
guaduas de diametro
promedio de 12cm, cuyo espesor del culmo es de

por lo que se trabaja con

10mm.
Tabla 3.3.1. Medidas de la guadua

DETALLE DE LA GUADUA ANGUSTIFOLIA
DESCRIPCION - MEDIDAS —
min / max Se utiliza
ESPESOR 8-12mm 10mm
DIAMETRO 9-14cm 12cm
LARGO 15-30m 15m

Fuente. Cruz K, 2018
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Existen datos sobre la guadua ya verificados y
forman parte
datos

mencionados anteriormente que
del conocimiento general de este material,
propiedades fisico -

mecanicas que han servido de base para nuevas

que tienen relacion con las

investigaciones y se han expuesto en varios

seminarios a nivel

internacional.

Tabla 3.3. Datos registrados en una guadua Angustifolia.

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
Resistencia minimo maximo
COMPRESION 280 Kg/cm? 710 Kg/cm?
FLEXION 1810 Kg/cm?
TENSION 3100 Kg/cm?

Fuente. | Seminario Internacional de innovaciones con Bambu:

Exposicion del Arquitecto Jorge Moran Ubidia

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO |
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3.3. Cimiento y sobrecimiento

Para terrenos de buena calidad se sugiere que la
profundidad del cimiento sea de 40cm.

Para terrenos de calidad media y baja se sugiere que la
profundidad sea 60cm y hasta 1m dependiendo del suelo.

Cimientos tipo 1
Escala 1:25

|

l‘,
Y { KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

e —
-

06

05
04
03

01

SIMBOLOGIA
01 Base de Hormigon
02 Parrilla de acero
©=12mm c/20cm
03 Hormigdén 210kg/cm?
04 Columna de acero
©=12mm
fy=4200kg/cm?
con estribos ©=10mm c¢/18cm
05 Profundidad de la zapata 40cm
06  Recubrimiento de Hormigon

espesor 5cm
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Cimientos tipo 2
Escala 1:25
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Perspectiva
Sobrecimiento

06

05

105

Z

SIMBOLOGIA

01Base de Hormigon

02Parrilla de acero
©=12mm c¢/20cm

03 Hormigén 210kg/cm?

04 Columna de acero
©=12mm fy=4200kg/
cm? con estribos
©=10mm c¢/18cm

05 Profundidad de la
zapata 60cm

06 espesor 5cm

11¢
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Seccion Constructiva
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SIMBOLOGIA

01 Cimiento
Base de Hormigon
Parrilla de acero ©=12mm c¢/20cm
Hormigén f'y = 210kg/cm?
Columna de acero ©=12mm, fy=4200kg/cm? con
estribos ©=10mm c/15cm
Profundidad de la zapata 40cm, recubrimiento de
Hormigén f'y = 210kg/cm? e=5cm

02 Sobrecimiento de Hormigdn armado de 60x60x60cm
03 Placa metalica de Acero inoxidable de 50x50cm e=1cm
04 Perno de anclaje de acero inoxidable de 3/8"

05 Columna Tipo C1, 5 canas guadua ©=12cm unidas por
medio de pernos de sujeccion de acero inoxidable

06 Viga principal inferior cafia guadua ©=12cm

07 Vigas secundarias cafia guadua ©=12cm c¢/60cm

08 Viga de cierre inferior para anclaje de paneles tipo
guadua ©=12cm

09 Viga de cierre superior para anclaje de paneles tipo
guadua ©=12cm

10 Viga principal superior cafia guadua ©=12cm

11 Cercha cafia guadua ©=12cm

12 Correas, tiras de madera 4x5cm
13 Cubierta

UNIVERSIDAD DE CUENCA | &5 §
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DESARROLLO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
Planta de Cimentacion

. + i 4 .
. ’ . v j .
El : B : "‘:’A’ A
_ 3 JRSERRETREE N
sobrecimiento @ _. Yeh _ : PO
! " K
e SR SR
60x60x60cm, R S
R IR S
sobreelevar 1 a 4 e

la vivienda
ayuda con la ; |
humedad y la
ventilacion.
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Placas de acero

Placa Tipo
o o
o o
| (1M
—1
<J
A
SIMBOLOGIA

01 Pernos de anclaje 3/8"
entre el sobrecimiento
y la placa de acero

02 Sobrecimiento de
Hormigon Armado
f'y=210kg/cm2 de
60x60x60cm

03 Placa de Acero de
50x50cm e=1cm
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Placas de Acero

Placa tipo 1 Perspectiva
I i o o— 03
° 02
° — 01
o o
Placa tipo 2 Perspectiva
SIMBOLOGIA
(@] [e]
01 Placa metalica .
50x50cm e = 1cm
02 Orrificio para varillas o
roscadas, ©=12mm
segun el tipo de °
columna. o o
03 Agujero para el perno
de anclaje 3/8" entre
la placa de acero de ) .
1cmy el sobrecimiento Placa tipo 3 Perspectiva
de Hormigon.
o [¢]
[¢] [¢]
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Unidn Placa y Varilla

Perspectiva

Perspectiva __

A ] A J
- o

-

7

7
ﬁ 03
02

01

®)

SIMBOLOGIA

01 Orificio para anclaje
de varilla roscada

02 Placa metalica
50x50cm e = 1cm

03 Electrodo 10-80

04 Varilla roscada
soldada a la placa
acero. ©=12mm

Perspectiva

®)
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Planta con columnas tipo

Columna Tipo C1

C1 C2 C2 C1
© %] RAmmA R ]
D1 D2

C2 C3 C3 C2
-0 o Du L]
L1

o

—

Ty

$
£
-

Columna Tipo C2

C1 Cc2 C2 C1
® ©
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Perspectivas de Columnas tipo

Perspectiva C1 Perspectiva C2

— | SIMBOLOGIA

01 Cafia Guadua de
©=12cm de diametro
02 Varilla roscada de
acero inoxidable ©=12mm
03 Arandela y Tuerca
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Columna Tipo
C1

SIMBOLO
Columna C1
o ©
01 Perno de acero inoxidable de 3/8" con arandela de caucho
V y arandela simple
02 Gancho J, varilla roscada ©=12mm
O . 1 8 03 Viga Inferior de cana Guadua ©=12cm, unidén boca de
5 . pescado con la columna.
A 04 Columna tipo C1 unién de 3 cafias con gancho J
05 Gancho J, varilla roscada ©=12mm

06 Arandela y Tuerca

114
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SIMBOLOGIA
Columna C2

01 Perno de acero inoxidable de 3/8" con arandela de caucho
y arandela simple

02 Gancho J, varilla roscada ©=12mm

03 Columna Tipo C2, 3 cafias Guadua ©=12cm, unién con
ganchos J

04 Gancho J

05 Perno de acero inoxidable de 3/8" con arandela de caucho
y arandela simple

06 Arandela y Tuerca

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Unién boca de pescado

Imagen. Uniones perpendiculares

TUERCA ¥ PERMO
ARANDELA TENSOR TUERCA 'Y
_.”_-'-"“'- ARANDELA
[T 10 {4
i T : -I i | ﬂ‘-
[ . oy, i
' [ IF'-'; i (i [; /

1 s |

= . b A . PERNO

| BOCA /'_.a | TEMSOR

PERND DE DE PEZ .
ANCLAJE | : /: |

| | PERNOD DE |

'i=i ANCLAJE ',ru.._,ﬁ"\
| | | | i

Fuente. Recuperado de "NEC-SE-GUADUA", 2017. P, 60

T
*ERNC DE /‘/
ANCLAJE
1

Las uniones perpendiculares entre elementos son
por medio del corte de boca de pez o corte recto,
garatizando el mayor contacto posible.

La norma Nec-se-Guadua, muestra los tipos de
anclaje sugeridos paracadaunodeloselementosya
sea para uniones perpendiculares, longitudinales,
o diagonales, con pernos tensores y con disco y
media cafa metalica.

Ademas de pernos y pletinas o con zunchos; las
cuales con permitidas unicamente para asegurar el
acople entre uniones.

05 SIMBOLOGIA

Unidn Boca de pez

04 01 Arandela simple, arandela de

caucho y tuerca
02 Perno de anclaje, varilla roscada

03 0=12mm
03 Perno tensor, Gancho J, Varilla
roscada, ©=12mm

02 04 Arandela simple y tuerca

1

05 carfia Guadua 8=12cm,

01

:\ KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Detalle de pernos

05
04

03 05

/ / - 04

03

02

01

01

SIMBOLOGIA

01 Cana Guadua ©=12cm,

02 Varilla roscada de acero
inoxidable de 3/8"

03 Arandela de caucho

04 Arandela de acero inoxidable

05 Tuerca

117
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Planta con estructura de piso

Union de viga principal y
secundarias

& Facd rullillrs Y

01

SIMBOLOGIA
Union de vigas

01 Viga Inferior de cafa
Guadua ©=12cm,
union boca de
pescado con la
columna.

02 Viga secundaria de

cafia Guadua ©=12cm
empernada a la viga
principal.

03 Perno de anclaje de
3/8"

M ;L\ KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Detalle de piso

06

05

04
03

02
01

119
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SIMBOLOGIA
Unidn vigas inferiores y columna

01 Sobrecimiento de Hormigon
Armado f'y= 210kg/cm2

02 Perno de anclaje de acero
inoxidable de 3/8"

03 Perno de sujecion al
gancho J de la viga, varilla
roscada de ©=12mm

04 Viga principal de cafia Guadua
©=12cm, union boca de
pescado con la columna tipo.

05 Viga secundaria de cafia
Guadua, unioén boca de
pescado con la columna tipo.

06 Tablero Osb de
1,22x2,44m e=18mm

M
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Vigas principales y secundarias

01 02 03 04

SIMBOLOGIA

01 Unién boca de pescado entre la viga principal inferior y la columna tipo C1, cana Guadua ©=12cm,

02 Viga principal inferior de cana Guadua ©=12cm empernada a la columna, gancho J, varilla roscasa ©=12mm

03 Viga secundaria inferior colocada cada 60cm apartir del eje de la columna tipo, cafia Guadua ©=12cm empernada a la
viga principal con pernos de anclaje de acero inoxidable de 3/8"

04 Viga de cierre y anclaje para la sujecion de paneles tipo, cafia Guadua ©=12cm, unién boca de pescado a la columna

)ﬁ‘ KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO 120



Planta modular para piso
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Una alternativa de piso son los mismos tableros Osb de 1,22 x 2,44 cm con e=18mm
colocados mediante tornillos de 3" sobre las vigas secundarias de cafia Guadua y posterior
a esto se coloca los paneles tipo.

121
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Panel Tipo

Estructura de panel

o i i " | El anclaje de los paneles en las columnas tipo
C1, estan a 18cm del eje. Para las columnas
tipo C2 el anclaje se hace a 6cm del eje.

2.44

1.22

"
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Estructura de panel

La estructura de panel son 10 medias canas de SIMBOLOGIA
guadua de 12cm de diametro sujetas al tablero osb Estructura de panel
de 18mm de espesor mediante tornillo, en cada
nudo.

La parte frontal del panel es la parte en que
visualiza la cafia Guadua y la parte posterior que
es el tablero Osb es la textura en el interior de la
vivienda.

01 Media Cafla Guadua ©=12cm de diametro
02 Tablero Osb 1,22 x 2,44 cm con un espesor de 18mm

02

i m e

01

E
F

|

g ﬂ ,l‘[ [ T

L

&

il

| | |
1|
|
:
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Parte posterior del panel tipo

AV \ O O W W W W, W, W
‘ ® ® \
02
01
2.44
' ® ® \
. 1.22 _

£

e
Sulh KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
<

SIMBOLOGIA

Parte  posterior de
panel tipo

01 Tablero Osb 1,22 x
2,44 cm con un espesor
de 18mm

02 Tornillos de sujecion
entre la media Cafa
Guadua ©=12cm de
diametro y el tablero
Osb cada 60 cm en los
extremos de los nudos.

El terminado de la parte
posterior es la textura
del tablero propuesto
para el panel.

124



Anclaje Guadua al Tablero Osb

04

® 03

02

01

125

SIMBOLOGIA
Parte posterior de panel tipo

01 Tornillo de sujecion
entre el tablero Osb
1,22 x 2,44 cm e=18mmy
la Guadua

02 Columna Tipo de Guadua
©=12cm de diametro

03P d d
agéPg ?no?(lsulglgcfls?g"eﬁtre
el panel tlpog aviga de
clerre superior

04 Viga de cierre superior de
cana guadua ©=12cm

05 Tablero Osb 1,22 x 2,44
cm e=18mm

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO

UNIVERSIDAD DE CUENCA .')
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Unidn entre cana y el tablero

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

06

05
04

03

02

01

SIMBOLOGIA
Parte posterior de panel tipo

01 Panel Tipo Guadua 'y Osb _ ]
02 Vlg?ge cierre superior de cafia guadua
=12cm

03 Pernos de sujeccién de acero
inoxidable 3/8"entre el panel tipo y la
viga de cierre superior B )

04 Viga de cierre Inferior de cafna guadua
©=12cm o

05 Pernos de sujeccion de acero.
inoxidable 3/8"entre el panel tipo y la
viga de cierre inferior

06 Tornillos de sujeccidn

126



Unidn de panel tipo a la columna
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\ 06
T\

02
01

SIMBOLOGIA
Union del panel a la columna

01 Columna cafia Guadua y Osb ©=12cm
2 Panel Tipo 1/2 cafia guadua y Osb

03 Pernos de SU{ecmon de acero
inoxidable entre el panel tipo y el
angulo

04 Angulo de acero 20x20mm e=3mm

05 Pernos de sujeccion de acero
inoxidable soldado al angulo, varilla
roscada ©=12mm .

06 Arandela de caucho, arandela simple
y tuerca

127
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Despiece de la union panel-angulo y viga

Planta

01 02

SIMBOLOGIA
Despiece

01 Pernos de sujlepci(')n de acero inoxidable entre el
panel tipo y el angulo, arandela de caucho, arandela
simple y tuerca o

02 Placa circular de acero inoxidable ©=12cm e=2mm

03 Columna cafia Guadua y Osb ©=12cm
Angulo de acero 20x20mm e=3mm B ]

05 Tornillo sujeccién entre el tablero y la cafia Guadua

06 Panel Tipo 1/2 cana guadua y Osb

Ve
3 KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Unién del panel tipo con la columna tipo C2

Planta

04 05 06

01 02 03

SIMBOLOGIA

01 Pernos de sujeccion de acero inoxidable
entre el panel tipo el_angiulo, arandela
de caucho, arandela S|mr§> ey tuerca

02 Placa circular de acero inoxidable
©=12cm e=2mm .

03 Columna Tipo C2 cafia Guadua ©=12cm
3 canas unidas mediante un perno de
sujeccion de 3/8" de acero inoxidable

04 Angulo de acero 20x20mm e=3mm

05 Tornillo sujeccion entre el tablero y la

cafia Guadua ]

06 Panel Tipo 1/2 cafia guadua y Osb

129
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Unién panel tipo con columna tipo C1

Planta Perspectiva |

01 02 03 04 05 06
SIMBOLOGIA

01 Pernos de sujeccion de acero inoxidable
entre el panel tipo y el angulo, arandela
de caucho, arandela simple y tuerca
02 Placa circular de acero inoxidable
©=12cm e=2mm  _ ] B
03 Columna Tipo C1 cafa Guadua ©=12cm 5 caias
unidas mediante un perno de sujeccion de 3/8" de
acero inoxidable
04 Angulo de acero 20x20mm e=3mm . )
05 Tornillo sujeccion entre el tablero y la cafia Guadua
06 Panel Tipo 1/2 cafa guadua y Osb

)‘y”]\ KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Unidn panel de vidrio con columna

Planta

k | = ,
Perspectiva
01 02 0304 0506 0708

SIMBOLOGIA

01 Pernos de SU{ecmén de acero
inoxidable entre el panel tipo y
el angulo, arandela de caucho,
arandela simple y tuerca

02 Placa circular de’acero
inoxidable ©=12cm e=2mm

03 Angulo de acero 20x20mm
e= mm . .y

04 Perno de sujeccion entre la
pieza de madera y el angulo de

acero
05 Pieza de madera, estructura de
ventana
06 Pieza de madera
07 Tornillo de union entre las dos
iezas de madera
08 Vidrio templado 8mm

131
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01 02 03 04

SIMBOLOGIA

01 Panel Tipo cana Guadua
©=12cm y tablero osb
1,22x2.44cm e=18mm

2 Pieza de madera sujeta con
tornillos L
03 Tornillos de sujecion
04 Estructura de ventana

;)yif: KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Planta

Perspectiva

04
03

02

01

SIMBOLOGIA
01 Pieza de madera de 6x6cm

e=4cm
02 Vidrio templado de 4mm
03 ':I;grnlllos de sujecion de madera

04 Pieza de madera

132



Estructura de ventana

Planta

. e
| &_/

0102 03 04 05 0607

Perspectiva

SIMBOLOGIA

01 Pieza de madera de 6x6cm e=4cm
02 Tornillos de sujecion de madera 3"
3 Vidrio templado de 4mm
04 Angulo de acero 20x20mm e=3mm ] ]
05 Pernos de sujeccion de acero inoxidable, varilla roscada ©=12mm soldado al angulo
06 Columna cafia Guadua ©=12cm
07 Placa circular de acero inoxidable ©=12cm e=2mm

K
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Estructura de Cubierta - Cercha

Se utiliza 4 cerchas para el proyecto de vivienda
minima

Cafa Guadua de 12cm de diametro

Uniones empernadas entre vigas principal y las

diagonales
Unién empernada entre el montante y la viga

superior
Elevacion

AL
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Uniones de la cercha

Elevacion Perspectiva

01 02 03 04 05

SIMBOLOGIA
01 Viga superior cafia Guadua
=12cm
02 Dia)([;onal de cafia Guadua
©=T2cm

03 Pernos de anclaje de acero
inoxidable 3/8" en el montante
de la cercha .

04 Pernos de anclaje de acero
inoxidable 3/8"

05 Arandela de caucho para el

135 v
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Uniones de la cercha

Elevacion Perspectiva

01 02 03 04
SIMBOLOGIA
01 Viga superior cafia Guadua
©=12cm

Cc

02 cafia Guadua ©=12cm

03 Pernos de anclaje de acero
inoxidable 3/8"

04 Pernos de anclaje de acero
inoxidable 3/8" en el montante
de las vigas principales

05 Arandela de caucho para el
perno de sujeccion

)‘y”]\ KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
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Uniones de la cercha

Elevacion Perspectiva

01 02

SIMBOLOGIA
01 Dia%;onal de cana Guadua
©=T2cm

02 Pernos de anclaje de acero
inoxidable 3/8"

A
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Uniones de la cercha
Elevacion Perspectiva

01 02 03 04

SIMBOLOGIA
01 Viga superior cafia Guadua
0=12cm

02 Perno tensor de anclaje de
acero inoxidable 3/8"
03 Arandela de caucho para el
erno de sujeccion y tuerca
04 d_non plclzo I e flauta’entre Ila
iagonal y la viga principa
caﬁga Guadua Gq=120m

, 138
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Uniones de la cercha
Elevacion Perspectiva

01 02 03 04 05

SIMBOLOGIA
01 Viga superior cafia Guadua
=12cm
02 Dia?onal de cafna Guadua
©=T2cm

03 Pernos de anclaje de acero
inoxidable 3/8"

04 Arandela de caucho para el
;i)_erno de sujeccion

05 Tuerca

139

AL

i
KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO
A



£} |UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO

Uniones de la cercha
Elevacion Perspectiva

SIMBOLOGIA

01 Montante cafa Guadua
©=12cm _

02 Perno tensor de anclaje de
acero inoxidable 3/8"
varilla roscada ©=12mm

03 Arandela de caucho para el
perno de sujeccion y tuerca

01 02 03

SIMBOLOGIA

01 Viga superior cafia Guadua
©=12cm _ .

02 Diagonal cafia Guadua ©=12cm

03 Pernos de anclaje de acero
inoxidable 3/8" con arandela de
caucho y tuerca

05 Unidn pico de flauta

01 0203 04

140
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Estructura de puerta Estructura de ventana

Se utiliza vidrio templado de 4mm
La estructura son piezas de madera de
6x6cm

!
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Uniones

Imagen. Uniones longitudinales y diagonales

3 cm MAXIMO ENTRE
ELNUDOY EL PERNO

PIEZAL
Fuente. Recuperado de "NEC-SE-GUADUA", 2016. P, 61

cuwmo
DE GaK

Fuente. Recuperado de "
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Instalaciones Eléctricas
Paneles Solares

| ELECTRIFICACION

RURAL
APLICACIONES
APLICACIONES AGROGANADERAS
»|  AISLADAS
DE LARED — BOMBEOS

—» | TELECOMUNICACIONES

ALUMBRADO
’ AJTONOMO
SENALIZACION
’ ¥ ALARMA,

OTRAS APLICACIONES
. PROFESIONALES

. CENTRALES
APLICACIONES FOTOELECTRICAS
»| CONECTADAS
ALARED INTEGRACION EN
D EDIFICIOS
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Las alternativas de abastecimiento de energia eléctrica
puede ser por medio de energia solar, es decir, que los
paneles estén colocados de forma fija a la cubierta de
la vivienda; Otra opcién es la red publica, utilizando el
cableado eléctrico publico y por ultimo por combustidn, por
medio de un generador eléctrico de combustion a diésel.

Los paneles solares es la opcidon mas viable para familias
que encuentran el confort en zonas rurales o en la perifria
de la urbe.

Las baterias del sistema de energia eléctrica propuesta se
colocaran en la parte superior del bafo.

L4
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Perspectiva del sistema de energia eléctrica

La energia eléctrica es recibida por el inversor cargador y Panel Solar R AN DE
el regulador de carga, el cual se encarga de almacenar la Controlador de carga

energia en las baterias y asi distribuir al tablero general y a
cada uno de los puntos eléctricos de la vivienda.

Inversor de
corriente DC - AC

SIMBOLOGIA

01 Moddulos fotovoltaicos
Regulador

03 Acumulador _ _

04 Consumo en corriente continua

05 Invesor )

06 Consumo en corriente alterna

AL 144
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Planta de Instalaciones Eléctricas
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SIMBOLOGIA ELECTRICA

CUADRO DE POTENCIAS

ACOMETIDA 2X8AWG DIAM. 3/4"

NUMERO | POTENCIA| PROTECC. | CALBRE | TUBERIA

TOMACORRIENTES

ILUMINACION

7] 1G1ABLERO GENERAL
KWH | MEDIDOR
S  TABLERO DE DISTRIBUCION
> LUMINARIA DE 100W
& INTERRUPTOR SIMPLE
N~ CONMUTADOR SIMPLE
Feumo
" CONMUTADOR DOBLE
(€= TOMACORRIENTE
A DUCHA ELECTRICA
LINEA DE ALUMBRADO
LINEA DE FUERZA ~ |omewow e
G 20A .
2X12 1/2"  Cl
80 A
ACOMETIDA 15A
— 2X14 1/2"  C2
< KWH X |~
2 #8 AWG
2HBANG = I5A ox10 172 cé
NEUTRO A TIERRA
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Paneles Solares

146

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO



UNIVERSIDAD DE CUENCA | 45
FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO

Estrategias pasivas de confort
Ventilacion

<
N

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

147



I

B

\
UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE ARQUITECTURA'YY URBANISMO

,11'*\

SNI\N

Estructura de Cubierta
Cubierta ventilada

Dado que el problema del recalentamiento de la cubierta
y el posterior sobrecalentamiento de la planta bajo ella
es debido a la absorcion de la radiacion solar, si no se
puede evitar con el color o con el empleo de materiales
reflectantes se recurre a la ventilacion, de tal modo que
el calor absorbido por la capa exterior se elimine con la
ventilacidon y cree una cubierta interior sombreada.

De esta manera si la cubierta se ventila suficientemente, el
calor generado en su interior, al absorber el elemento de

cobertura (Zinc) la radiacion solar se diluye con el aire
exterior alcanzandose en la camara una temperatura similar
a la del ambiente exterior. Para que esto sea posible son
necesarios unos caudales de aire suficientes y, por tanto,
unos huecos de ventilacion amplios. También se puede
incoporar material aislante entre el panel y el material de
la cubierta.

Por otra parte los voladizos de la cubierta protegen a la
vivienda de la radiacién solar directa.

SIMBOLOGIA
Cubierta ventilada

05 01 Estructura de columna
Guadua ©=12cm

02 Estructura de cercha
04 Guadua ©=12cm

03 Tableros de cana prensada
03 60x60cm

04 Tiras de madera de 8x8cm
02 05 Cubierta Zinc
01
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Panel Tipo para ventana Panel Tipo

SIMBOLOGIA
En la fachada frontal el aire sale por la parte superior de Fachada ventilada
las ventanas por conveccién natural y el efecto chimenea. 01 Entrada de aire

Circulacion de aire

/ 02 Camara de aire del
anel
03 uadua ©6=12cm
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SIMBOLOGIA
01 Estructuradel panel de laventana 01

02 Circulaciénde aire
uadua ©=12cm
03 Ventilada abatible
Vidrio templado 8mm
04 Circulacion y salida del aire
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Aislamiento y Ventilacion

Circulacion de aire

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

SIMBOLOGIA
Parte posterior de panel tipo

01 Panel Tipo Guadua y Osb
02 Camara de aire

03 Columna Tipo C1
04 Camara de aire
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CAPITULO CUATRO

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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El disefio del sistema constructivo prefabricado con
guadua fue concluido con los parametros de construccién
establecidos por la NEC-SE-GUADUA.

Con éste aporte en el Ecuador se puede contar con una
alternativa de vivienda prefabricada que puede competir
con propuestas convencionales de vivienda, inclusive
ser un referente de viviendas minimas, prefabricadas o

viviendas emergentes a largo plazo.

La efectividad de uniones y anclajes en cada uno de
los elementos estructurales garantizan la efectividad y
resistencia de la estructura, las mismas que estan dentro
del uso de normativas ecuatorianas para llevar a cabo los
procesos constructivos que certifican la circulacién y co
nstruccion de la vivienda dentro del territorio.

Las innovaciones constructivas propuestas en éste sistema
serviran como biblioteca en el disefio de nuevas estructuras
con cana Guadua, ademas de nuevas investigaciones
que busquen mejorar las bondades productivas de este
material y pongan en evidencia sus capacidades fisicas y
mecanicas.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

El sistema constructivo prefabricado propuesto es la
respuesta a la corriente arquitectonica de la prefabricacion,
que implementa las caracteristicas
convencional minima, sin comprometer las comodidades y
el confort para los usuarios.

de una vivienda

El Area total es de aproximadamente 54m2,
la composicion familiar puede ser de hasta 5
miembros, ademas tiene la facilidad de adicionar
espacios debido a la composicion modular de
paneles y elementos estructurales y la autonomia
con la que cuenta el proyecto con respecto a la
energia solar.

Datos del programa de la vivienda

areas de cada uno de los espacios y explicar
planta baja nivel 0.76m

Sala - Comedor - Cocina - Bafio

Dormitorio Principal

Dormitorio Hijos
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| CARACTERISTICAS DE ESPACIO |

Planta baja
Superficie Total 44,75m2
Capacidad para 4 personas
01 SALA
Longitud 2,44m
Anchura 3,70m
Altura 3,85m
Superficie 9,02m2
02 COMEDOR
Longitud 1,22m
Anchura 3,70m
Altura 3,85m
Superficie 4,51m2
03 COCINA
Longitud 2,44m
Anchura 3,70m
Altura 3,85m
Superficie 9,02m2
04 DORMITORIO PADRES
Longitud 2,44m
Anchura 3,90m
Altura 2,50m
Superficie 9,60m2
05 BANO
Longitud 1,22m
Anchura 2,44m
Altura 2,50m
Superficie 2,98m2
06 DORMITORIO HIJOS
Longitud 2,44m
Anchura 3,90m
Altura 2,50m
Superficie 9,60m2
<
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Basado en la norma Nec-se-Guadua, pruebas y ensayos
que respalden los tipos de uniones y ensambles se
utilizan en la propuesta de la estructura de panel la union
empernada.

El panel tiene propiedades de aislamiento y ventilacion
debido al bloqueo de sol para el clima calido por medio
de la camara de aire generada entre las medias cafnas
y el tablero osb; este espacio generado permite también
acoplar las instalaciones ya que cuenta con un diametro
de 12cm.

Las conexiones perpendiculares y diagonales son mediante
pernos, tuercas, arandelas y cauchos; la varilla roscada de
3/8" de acero inoxidable tiene la funcion de perno el cual
atraviesa la viga (cana) de manera transversal y entre la
arandela y la cana se colocé la arandela de caucho, el cual
tiene la funcion de amortiguar para evitar el aplastamiento
y la friccion entre el acero y la cana guadua.

Para el montaje del panel tipo se utiliza pernos de sujecion
entre el tablero osb y las vigas de cierre.
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Render Exterior 1
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Render Interior 1
Vista desde el acceso

A\

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO ;ji}\

157



FACULTAD DE ARQUITECTURA'YY URBANISMO

\
é& UNIVERSIDAD DE CUENCA

Render Exterior 2
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Render Interior 2
Vista desde la cocina
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Render Interior 3
Vista desde el dormitorio principal
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Render Interior 4
Vista desde el dormitorio de hijos
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Recomendaciones

Para el corte de cada uno de los elementos para la union
Boca de pescado que es la que se utiliza en la mayoria
de uniones por no decir en su totalidad se debe tomar en
cuenta que el corte se debe hacer a no mas de 10cm entre
el extremo y el ultimo nudo de los culmos de la caia.

En la perforacion de cada elemento se utiliza un taladro de
pedestal para tener mayor precision en las perforaciones,
cadaunade las perforaciones para el perno (varilla roscada)
tiene que hacerse con una broca de madera de 3/8" en las
canas que de buen estado ya seleccionadas, sin grietas ni
ralladuras segun especifica la NEC-SE-GUADUA en el art.
5,7. Uniones entre piezas estructurales y que tenga en su
longitud un diametro constante de 12cm.

Para reforzar la estructura se puede colocar mortero
de cemento y arena dentro de las cafas en donde se
encuentran las conexiones, la desventaja de utilizar este
mortero es que la fractura es mas violenta ya que se fractura
la cafa debido al colapso del elemento.

Se puede utilizar un mortero de aserrin y pega
blanca es menos violenta en el momento de

colapsoo de la union.

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

Las fallas estructurales se deben a las grietas y
fracturas en los extremos de las canas, por lo que
se recomienda seleccionar cada uno de los culmos
antes de empezar con la construccion de cada una
de los elementos, piezas y partes.

Basado en la norma Nec-se-Guadua, pruebas y ensayos
que respalden los tipos de uniones y ensambles se
utilizan en la propuesta de la estructura de panel la union
empernada.

Las conexiones perpendiculares y diagonales son mediante
pernos, tuercas, arandelas y cauchos; la varilla roscada de
3/8" de acero inoxidable tiene la funcion de perno el cual
atraviesa la viga (cana) de manera transversal y entre la
arandela y la cana se colocé la arandela de caucho, el cual
tiene la funcidon de amortiguar para evitar el aplastamiento
y la friccion entre el acero y la cana guadua.

Para el montaje del panel tipo se utiliza pernos de sujecion
entre el tablero osb y las vigas de cierre.
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El sistema constructivo prefabricado se presenta
con la particularidad de que la propuesta esta
disefada principalmente con cafna Guadua, Esta
propuesta no pretende ser una solucion a un
problema habotacional o econdmico.

presenta una estructura modular conformadas pot
paneles tipo independientes que se unen entre si
para conformar la paredes exteriores e interiores.

Los detalles de uniones y anclajes que se proponen
fueron realizados en base a las especificaciones
y recomendaciones técnicas presenta la NEC-SE-
GUADUA, para estructura en cafia Guadua en el
Ecuador.

Una vez identificadas las caracteristicas mecanicas
de la Guadua seidentifican las uniones y elementos
para poder garantizar la seguridad de anclajes
frente a los diferentes esfuerzos a los que esta
sometida la estructura.

En comparacion a las viviendas convencionales
prefabricadas en el Ecuador:

KATHERINE ANABEL CRUZ NARANJO

El costo de la vivienda con respecto a la estructura como
tal no es muy diferente que una vivienda convencional.
Esto se debe al sistema constructivo de los paneles, los
elementos estructurales y los paneles solares.

Al cambiar los tableros de guadua por canfa
picada, conservando el doble recubrimiento y el
aislamiento de poliestireno. Esto se debe a que el
sistema constructivo incluye paneles solares en la
cubierta y tanques de de reserva de agua potable

y aguas grises.
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Visita técnica en Olén
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ENSAYO DE UNIONES Foumera: @i
. hia e
Y) Facultad de Arquitectura y Urbanismo de ls Iriversidad de Cuenca | 25072018
" Y . Faicha da
S i Laboratorio de Aplicacianes Constrictivas y Bioclimdticas ikl 5102018 '
Irstrurrsente tipa: Premsa universal carga mamima 100000kg! Afic lecthva: | Z018-2009
Proyecto; APLICACION DE LA CARA GLADUA EN LA CONSTRUCCIGN DE UN MODELO DE TINY HOUSE
Saolicitado par: firg. Alfredo Ordofiez
SISTENYS DE UNIONES EMPERNADAS
Fecha o regtura: 05,04/2018
_ Estrinctura 1 | Estructura 2 | Estructura 3| Proenedic Lirigad Tipo de accién
Carga Githma die la estructura T4 1186 Er] 996 KE Carga vertical
Carga (ltima del cordon superior 515,17 B3E,13 £54,249 02,18 K Carga accial
Carga 0irma del cardan inferior 437 593 [} A58 Kg Carga accial
Esfuerre ditirme del corden superiar 14,06 19,08 14,93 16,02 Kpfom? Esfuerzo de comprecidn |
Esfusgren ditirme del condon mledhar 5,97 13,53 10,59 11,36 Epfemt Esfusrzo de traxiin
Esfuerro uitime di corante 152 5 07 34 162,34 179,13 ipfem’ Esfuerzo de mmm.;l.ﬂn*
Esfuorro ultimo di compresidn porpendisulee 14,10 18,13 14,57 16,07 Kglemt Esfuerzo cortante
Deformacidn para ka carga dltima die ka estructura 6,83 in 71 4,44 8,99 £
Peso de la estructura 517 3 [ 615 kg
Reladian Peso)/Edfoerno 0,000 0,0056 0,001 Q083
SISTEMA DE UNKDMES EMPERNADAS CON MORTERD
Fecha de roptura: 05,04/2018
Estrusctura 1| Estructura } | Fstrsctura 3| Promedio Unidad Tips de Aceldn
Carga ltima do la estruciura ] 2437 559 2533 33313 KR Carga vartical
Carga iltima del cordon supsrior 1&26,82 1718085 | 1804,085 1786 g Carga accial
Carga (ltima del cordon inferior 1302 1318,5 1179,5 1266 66667 Mg Carga acoial
|Esfuerzo dltimo del cordon supeerk 4185 19,30 41,16 40,75 Kglem? Exfuerin de comaprecidn ||
[Esfserio dltima del cordon inferiar 19,71 17,80 25,18 28,50 Kgfem? Esferio de traxitn
|Es-l'mn ultirna de cortante 135,53 118,42 !lﬂﬁd 13310 kgfem? Esfunrzo e compresicn L
Esfserio ultimo de compresidn perpendicular 20,10 18,81 19,75 1595 Kﬂl’cm’ Esfuarza cortante
| Deformatian para |a canga Oltimb e la estructura 4.01 33 1,56 162 cm
Peso do la estrecta 18 173 17.5 17,60 kg
Relackdn Pesoy/Esfuerm I, D0ED 00071 0,00&5R 0,009

Uriversidad de Cuenta, Facultad de Arquitectura y Urbanisma, Agastin Cussa y Av. 12 de Abril, Laboratorio de Aplicaciones Constructivas ¥
Bicstlirdticad, edion.cadtillo@iucuenca eduec, DAAIIETIAN, 405 1107 e, 150
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Entalladuras utilizadas en la unlén de plezas de bambu 13 Empleo de pasadores y anclajes en la unién de piezas 15

horizontales y verticales

ELABORACION

— Para el irazeso de
I liman transeerial

1 Uinibin di pieras con amarre v clavij.
La clavija puacs colocana an ls caluma
¥a sea paralals & perpendicular a la vigs

z Boea di pescado eon clavijas

Posicsan de la linea de corte
~El dngulu el cone varia oo acuerda
II" a la relinacitn gue sngs ls pies
o ¢

3 Uniln con anclaje de madera
S emplea tambien invertide.

4 unitn con snclsie muthlico,
Se emplea en diversas pasiclones,

c
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34 Techos - Detalles de construccion de cerchas simples

Tabla 7: Factores de reduccion de resistencia

Wiar DETALLE Mo i__h
T sapanibn da las oormess daoanda __.--""- i ol
ol e i s Oue sl utilon - - g

Ao

0T

i o zuchills

N g
ﬁ wor DETALLE Mo, 3 — - e ﬁ

DETALLE Mo. 1

wor GETALLE Mo, 4 -

DETALLE Mo, 2

DETALLE No. 3

DETALLE No. 4

& HANUAL DE CORBTRUCCION COM BANEL 8 CHCAAHDALODLOFEE » CIRAM & UKIVERSIDAG NACKIMAL DECOULOMSIL #® FACULTAD 26 ARTES »
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Factor | Flexién | Traccién | Compresién | | CompresiénL | Corte
FC - 0.5 - - 0.6
Fg 20 20 1.5 1.8 18

FDC 1.5 1.5 12 12 1.1
Tabla 8: Coeficientes de modificacion por duracion de carga

Duracion de Flexion | Traccién Compresion Corn;lresmn Corte Ca_rga!_de
carga disefio

Permanente 0.90 0.90 09 09 0.90 Muerta

Diez afios 1.00 1.00 1.0 09 1.00 Viva
Dos meses 1.15 1.15 1.15 09 1.15

Construccién
Siete dias 125 125 1.25 09 125

Diez minutos 160 1.60 16 09 1.60 Viento y Sismo

Impacto 2.00 2.00 20 09 2.00 Impacto
Tabla 9: Coeficientes de modificacién por contenido de humedad
Esf CH= | CH= | CH= | CH= | CH= | CH= | CH= CHz
STUErzos 12% | 13% | 14% | 15% | 16% | 17% | 18% | 19%
Flexion Fp 1.0 0.96 0.91 0.87 083 | 0.79 0.74 0.70
Traccién Ft 10 097 094 091 0.89 0.86 0.83 0.80
Compresion | £ | 40 | 096 | 091 | 087 | 083 | 070 | 074 | 070
Compresion | £ | 40 | 097 | 004 | 001 | 0se | 086 | 083 | 0s0
Corte Fy 10 097 094 091 0.89 0.86 0.83 0.80
Eos
Modulo de
E,
elasticidad 0.05 1.0 099 | 097 | 0986 0.94 0.93 0.91 0.90
Ernin
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Tabla 10: Coeficientes de modificacion por temperatura (Ct)
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Tabla 10: Coeficientes de modificacion por temperatura (Cy)

NVERSEAD 0 U

- G
Esfuerzos Con:eu::,?‘r:iis iz Condici d ct
T=<37C 37C T <52C 52C < T S 65C Esfuerzos ondiciones de
servicio
Hamedo 060 040 T=37C 37C=T=52C 52C =T =65C
Flexidn Fp
Seco 0.85 0.60 Humedo 0.60 0.40
Humedo 0.85 Flexion Fb
Traccién Ft 0.80 Seco 0.85 0.60
Seco 0.90
» Hamedo 065 040 .. Hamedo 0.85
Compresién Fe Traccién Ft 0.80
paralela
Seco 0.80 0.60 Seco 0.90
1.0
Compresion | ¢ Himedo 0% 0% g Hamedo 0.65 0.40
perpendicular P Compresion F
Seco 0.90 070 paralela c
Seco 0.80 0.60
Hamedo 0.65 0.40 10
Corte Fy i ’
Seco 0.80 0.60 Compresion . Humedo 0.80 0.50
Himed 0.80 perpendicular P
Moédulo de umedo Seco 0.90 0.70
- E 0.80
elasticidad
Seco 0.90
Hamedo 0.65 0.40
Corte Fy
Seco 0.80 0.60
Humed 0.80
Modulo de e umede 0.80
elasticidad s 0.90 ;
eco .
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 (%)

Condicion de los apoyos K

Ambos extremos articulados (Ambos extremos del elemento deben estar 10
restningidos al desplazamiento perpendicular a su eje longitudinal) .

Un extremo con restriccion a la rotacion y al desplazamiento v el ofro libre 21
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