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RESUMEN

El presente estudio aborda el disefio de una edificacion demostrativa en la zona de
amortiguamiento de la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas, cercana a la Universidad
Regional Amazénica Ikiam. La investigacidn se centrd en la clasificacidn y seleccion de
ecomateriales identificados en la comunidad kichwa de Alto Tena, priorizando aquellos
con minimo impacto ambiental. Mediante un analisis detallado de las condiciones del
sitio, se establecieron estrategias constructivas y bioclimaticas que fundamentaron el
diseio arquitectdnico. La edificacion, denominada Pabellén EcoTena, incorpora bambu
(Guadua angustifolia Kunth), maderay otros recursos locales, demostrando su viabilidad
y eficacia en la construccidon sostenible. Los resultados del proyecto incluyen la
planimetria arquitectdnica y constructiva completa, aplicando los hallazgos de la
investigacidon en un modelo tangible que sirve como referencia para futuros desarrollos
en arquitectura sostenible. Esta edificacion no solo muestra la utilidad de los
ecomateriales, sino que también promueve la conservacion cultural y ambiental en la
region amazédnica.

Palabras clave: Arquitectura sostenible, Disefio arquitecténico, Ecomateriales, Kichwa
Alto Tena, Reserva Bioldgica Colonso Chalupas.
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ABSTRACT

This study addresses the design of a demonstrative building in the buffer zone of the
Colonso Chalupas Biological Reserve, near the Universidad Regional Amazdnica Ikiam.
The research focused on classifying and selecting eco-materials identified in the Kichwa
community of Alto Tena, prioritizing those with minimal environmental impact. Through
a detailed site condition analysis, constructive and bioclimatic strategies were
established, forming the basis of the architectural design. The building, named Pabellén
EcoTena, incorporates bamboo (Guadua angustifolia Kunth), wood, and other local
resources, demonstrating their feasibility and effectiveness in sustainable construction.
The project's outcomes include complete architectural and construction plans, applying
research findings into a tangible model that serves as a reference for future
developments in sustainable architecture. This building not only showcases the utility of
eco-materials but also promotes cultural and environmental conservation in the
Amazon region.

Keywords: Sustainable architecture, Architectural design, Eco-materials, Kichwa Alto
Tena, Colonso Chalupas Biological Reserve.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Materiales industrializados

La produccién y el uso eficiente de los limitados recursos naturales a menudo se llevan
a cabo de manera no técnica o informal. Esto implica que el empleo de materiales locales
de construccién en edificaciones puede adoptar enfoques no convencionales, ya que su
adaptacion en el proceso constructivo puede desviarse de los estandares de

arquitectura convencionales (Bamba & Gonzalez, 2018).

Por otro lado, la arquitectura moderna se ha caracterizado, a nivel internacional, por la
tendencia hacia la industrializacién y racionalizaciéon de procesos constructivos, con el
objetivo de estandarizar y optimizar la construccién en diversas regiones del mundo.
Esta tendencia busca alcanzar una igualdad en los estandares constructivos y la
eficiencia en el uso de recursos, promoviendo un enfoque que puede percibirse como
rigido. Segun Ledn et al. (2022), esta industrializacién de materiales y tecnologias de
construccion inicid en el siglo XX, llevando a la obsolescencia de sistemas de regulacion
pasiva a favor de sistemas electromecanicos y al uso extensivo de materiales

energéticos.

Materiales ecolégicos

En respuesta a estas tendencias, los materiales ecoldgicos han surgido como una
alternativa viable. Segin Bamba et al. (2018), en respuesta a las demandas de la
sociedad contempordanea, los materiales ecolégicos ofrecen un nuevo panorama que
permite reconsiderar el valor de lo artesanal en la produccién industrial. En un contexto

de creciente desigualdad social, que implica injusticias, falta de equidad y oportunidades



limitadas para muchas personas, surge la necesidad de establecer conexiones entre lo

urbano y lo rural, la construccion y la agricultura, asi como lo artesanal y la industria.

Estas conexiones, a su vez, se han convertido en una herramienta politicamente
relevante para abordar lo que se ha denominado el nuevo problema urbano. La
desigualdad social se manifiesta en la distribucién inequitativa de recursos y
oportunidades, lo que perpetla la pobreza y la marginalizacién de ciertos grupos. Por lo
tanto, establecer conexiones entre distintas dreas puede contribuir a mitigar estas
disparidades, promoviendo una integracion mas equitativa y sostenible (Abanto

Sanchez, 2023).

Con el objetivo de desarrollar una industria de la construccion respetuosa con el medio
ambiente, los arquitectos han mostrado un creciente interés en el uso de materiales
reciclados y/o locales. Este enfoque busca minimizar los residuos y la reduccién del
consumo de recursos no renovables, todo ello con el objetivo de mitigar el impacto
negativo de la industria de la construccién en los ecosistemas. Este enfoque se conoce

como construccion sostenible (Lee Saltos & Loor Zambrano, 2024).

Ecomateriales

En este contexto, los ecomateriales se presentan como una solucién innovadora.
Definidos como materiales de construccién econdmicos y ecoldgicos, surgen como una
alternativa a la produccién tradicional de materiales de construccion. Ademas, se
caracterizan por ser fabricados a pequefia escala, con tecnologias adecuadas como la
bioconstruccion, el uso de energias renovables y la implementacién de procesos de
reciclaje y reutilizacion de materiales. Estas tecnologias se ajustan a las condiciones
locales y a las necesidades especificas del entorno. Ademds, emplean recursos y
materias primas locales, principalmente desechos de la produccion agroindustrial

(Garzon & Acuiia, 2022).



Por consiguiente, los ecomateriales se utilizan en la construccién de una edificacién con
un enfoque sostenible; estos reducen el impacto ambiental en su obtencién y utilizacion
de una manera racional. Pueden ser empleados de acuerdo a la disponibilidad de la zona
y a su eficiencia en obra, ya que promueven la construccién ecoldgica con eficiencia y
calidad. Ademads, los ecomateriales suelen ser biodegradables, lo que contribuye a
minimizar los residuos y facilita su reincorporacién al ciclo natural sin causar dafio

ambiental (Guerrero D, 2021).

Construccidon en Ecuador

En Ecuador, diversas técnicas artesanales tradicionales se emplean en la construccién,
como la construccién en bahareque, tapial, bambu, entre otras. Estas técnicas provienen
de una tradicion de uso heredada en comunidades que utilizan los recursos naturales en

los sistemas constructivos de la arquitectura de la zona (Arteaga Criollo, 2024).

Particularmente, las construcciones de bambu muestran una notable resistencia a los
efectos sismicos en comparacidn a construcciones convencionales. Esto se evidencio en
el terremoto del 16 de abril de 2016 que sacudid la regidn costera de Manabi en
Ecuador, con una magnitud de 7.8 en la escala de Richter. Las viviendas construidas con
este ecomaterial registraron una menor incidencia de colapso, demostrando que el
bambu posee una capacidad de absorber y soportar los impactos del sismo (Hernandez

et al.,, 2021).

Amazonia Ecuatoriana

Por otra parte, en la regién amazdnica ecuatoriana, que abarca las provincias de Napo,
Pastaza y Morona Santiago, se encuentran multiples materiales naturales propios de
una arquitectura vernacula que han resuelto histdricamente los problemas especificos
de la vivienda. Estas tres dreas albergan a ocho de las once nacionalidades y
comunidades indigenas presentes en la region. Como resultado, estas regiones

desempeiian un papel crucial en el desarrollo de politicas y medidas que fomenten la
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conservacion y restauracion de este bosque, a través de la implementacidon de

soluciones basadas en la naturaleza a nivel local (E. E. A. Lépez, 2023).

Especificamente, ciertos materiales como el bambd han comenzado a utilizarse
técnicamente desde hace relativamente poco tiempo en comparacién con materiales
tradicionales como el hormigdn. Esta reciente adopcidn técnica del bambu se debe a sus
propiedades fisicas y mecanicas, que han sido reconocidas y aprovechadas en

aplicaciones estructurales y de construccion sostenible (Gavilanes, 2020).

Universidad Regional Amazdnica lkiam (URAI)

Por ultimo, la Universidad Regional Amazdnica lkiam (URAI) ha reflejado la importancia
de la academia en el interés y formacion de profesionales sostenibles. En la region
amazonica, especificamente en la provincia de Napo, la URAI se ha comprometido con
el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles. En la carrera Arquitectura Sostenible,
el grupo de investigacion Arquitectura y Construccién Sostenible en el Proyecto cédigo
ACS-002-2020 (Estudio exploratorio de caracterizacion y uso de ecomateriales
amazaonicos para su aplicacion en edificaciones sostenibles) pretende contribuir a estos
objetivos mediante el estudio y la identificacién de ecomateriales. pretende contribuir
a estos objetivos mediante el estudio y la identificacidn de ecomateriales. Estos
materiales clasificados por el grupo de investigacion, que incluyen opciones geoldgicas,
vegetales y recicladas, seran valorados para disefiar una edificacion demostrativa que

promueva la sostenibilidad (Moran, 2024).

Proyecto ACS-002-2020

Las primeras estrategias implementadas en la comunidad kichwa de Alto Tena del
proyecto ACS-002-2020 pretenden identificar y clasificar ecomateriales forestales
clasificados en maderables y no maderables, ecomateriales geoldgicos que incluyen una
gama de minerales, rocas, sedimentos y sustancias aglutinantes, y ecomateriales

reciclados, formados por una amplia gama de productos que ya han cumplido su primer
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ciclo de uso, pero que con un esfuerzo minimo pueden ampliar o agotar su ciclo de vida

util (Doris & Alexandra, 2017).

Y ecomateriales reciclados, formados por una amplia gama de productos que ya han
cumplido su primer ciclo de uso, pero que con un esfuerzo minimo pueden ampliar o

agotar su ciclo de vida util, incorporandose de nuevo a una edificacién (Batres, s.f).

Ecomateriales forestales

Dentro de los ecomateriales forestales, especificamente en los maderables, la Guadua
angustifolia es un material ecomaterial con propiedades fisico-mecanicas notables y
beneficios para la conservacion del medio ambiente ya que su firmeza a compresién y
resistencia al corte destaca por su extraordinaria firmeza a compresion y buena
resistencia al corte paralelo, lo que la hace adecuada para diversas aplicaciones

estructurales (Bedoya, 2011).

El bambu como material de construccién, es un material innovador que posee muchas
aplicaciones como es el caso de la Guadua Angustifolia Kunth, endémica de paises como:
Colombia, Ecuador y Venezuela, es uno de los materiales considerado como el de los
pobres, pero viene siendo uno de los mas resistentes y duraderos que se conoce a lo
largo de la historia como menciona Moran (2015), se han documentado ejemplos de
construcciones de bambu con mas de cien afios de antigliedad en el eje cafetero de
Colombia y en ciudades como Guayaquil y Montecristi en Ecuador (De la Rosa et al.,

2019).

Ecomateriales Geoldgicos

Dentro de los ecomateriales geoldgicos, especificamente en los pétreos, se encuentran
realizan los gaviones de piedra, estos representan una alternativa de uso sostenible en
la construccién, ya que implican la utilizacion de piedras locales como estructura.

Ademas, son usados como muros de contencién de taludes que soportan grandes cargas
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laterales, construyendo estructuras eficientes y econémicas, con un aporte al medio

ambiente en el campo constructivo (Herrera, 2017).

Edificacion demostrativa

El interés por desarrollar edificaciones demostrativas, que son construcciones o
estructuras disefiadas para mostrar de manera visual y practica cdmo se lleva a cabo una
técnica o proceso, ha llevado a promover el uso de nuevos materiales. Esto es
especialmente evidente en grupos de investigacion que adoptan una cultura de

construccion sostenible como su principal objetivo (Arango Vasquez, 2017).

Propdsito de la investigacién

Este estudio tiene como propdsito identificar diversas problematicas globales asociadas
a la construccién y los impactos que estas generan. Adicionalmente, pretende proponer
una alternativa de construccion sostenible que contribuya a minimizar el impacto
ambiental. Para alcanzar este objetivo, se investigara la combinacion de ecomateriales
gue sean adecuados para la localidad de Alto Tena, buscando soluciones que armonicen

con las condiciones especificas del entorno.

1.2. Planteamiento del problema

En el campo de la construccién, se observa un uso excesivo de hormigdén y otros
materiales industrializados, especialmente en las ciudades, lo que implica un gran
consumo de recursos naturales no renovables y una alta generacién de emisiones de
CO2 (Mufioz & Mufioz, 2023). Esta situacion se ve exacerbada por la sustitucion de
materiales tradicionales por materiales modernos, generando lo que se conoce como
"ciudades grises" y afectando negativamente el entorno urbano y la calidad de vida de

los habitantes (Herrera, 2017).



Actualmente, en las ciudades amazonicas, esta tendencia hacia el uso intensivo de
concreto y otros materiales industrializados ha resultado en un desarrollo constructivo
gue ignora las particularidades del entorno natural amazénico. Esto no solo refleja una
pérdida de conocimientos ancestrales en técnicas constructivas, sino que también

provoca un impacto ambiental significativo (Parraga & Peiiafiel, 2016).

Adicionalmente, en la comunidad kichwa de Alto Tena, el uso de materiales forestales
en las edificaciones convencionales enfrenta limitaciones en disefio y acabados, asi
como un desinterés por parte de los habitantes en preservar la cultura ancestral.
Aunqgue algunos intentan utilizar materiales locales, su desempefio es a menudo

limitado y no alcanzan los estandares deseados (Ruiz, 2020).

En este contexto, el bambi emerge como una alternativa prometedora para la
construccion sostenible, dada su resistencia y capacidad de absorber impactos sismicos.
Sin embargo, el bambu tiene una vida util mas corta en comparacién con el hormigén,
lo que representa una desventaja significativa. No obstante, gracias a las nuevas
tecnologias de disefio y construccidn, es posible extender la vida util del bambu
mediante tratamientos adecuados, haciendo que pueda durar hasta 50 afios y
convertirse en una opcion viable a largo plazo (Bello-Zambrano & Villacreses-Viteri,

2021; Adams & Co, 2024).

Para asegurar la viabilidad del bambd como material de construccion, es crucial verificar
los valores de sus propiedades fisicas y mecanicas, especificamente de la especie
Guadua angustifolia Kunth (GaK), conforme a la Norma Técnica de Construccién en Cafia
Guadua del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ecuador. Ademas, se deben
realizar chequeos de resistencia de esfuerzos para garantizar que el material pueda

soportar las fuerzas aplicadas sin exceder sus limites de resistencia.

En base a lo anterior, se plantean las siguientes preguntas de investigacion para guiar el
presente estudio: ¢Cudles son los ecomateriales del proyecto cédigo ACS-002-2020 de

Arquitectura Sostenible que pueden ser utilizados en la construccién de edificaciones
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sostenibles sin generar un gran impacto ambiental en la comunidad kichwa de Alto
Tena?, {Qué estrategias constructivas seran determinantes en el disefio arquitecténico
aplicando ecomateriales y respondiendo a las condicionantes del lugar?, ¢Cual serd el
disefo de la edificacion demostrativa que pueda generar y promover el interés en la

utilizacién de ecomateriales en la comunidad kichwa de Alto Tena?

1.3. Justificacion de la investigacion

Contaminacion

Arias Carabali (2023) afirma que la industria de la construccidn, incluyendo las fases de
uso y disposicidn de los edificios, consume aproximadamente el 50% de los recursos
naturales del planeta, el 40% de su energia y genera el 50% de sus residuos totales a
nivel mundial. Esta afirmacién subraya la magnitud del impacto ambiental de la

construccion tradicional.

Ademas, Monjo Carrid (2005) explica que esta tendencia se inicié con la industrializaciéon
de los materiales y tecnologias de la construccién en el siglo XX, lo que llevd a la
obsolescencia de los sistemas de regulacién pasiva a favor de los sistemas
electromecanicos y al uso extensivo de materiales energéticos. Simultdneamente, el
desperdicio de recursos va en aumento debido a la falta de planes para reciclar los
componentes de los edificios o desecharlos una vez que hayan completado su vida util

(Ortega, 2020).

En los ultimos afos, la arquitectura ha evolucionado hacia soluciones ambientalmente
responsables que consideran la necesidad de reducir el impacto medioambiental y
promover la sostenibilidad social y econdmica en la construccién de edificios. Esto ha
llevado a una toma de conciencia sobre el impacto generado por la explotacion de
materias primas en la industrializacién de materiales, buscando un equilibrio en los
sistemas constructivos con criterios de sostenibilidad en el ambito econémico, social y

arquitectoénico (Zabala, 2023).



Es por esto que la responsabilidad de la contaminacién y los perjuicios al medio
ambiente recae en todos, independientemente del nivel de desarrollo de un pais. Es
fundamental que el disefio y los profesionales a cargo estén en sintonia con las
circunstancias y el entorno de su época, ya que cada disefio constituye una expresion
educativa (Palacios et al., 2023). Ademas, la Amazonia, uno de los biomas mas
importantes a nivel mundial, alberga la mayor biodiversidad biolégica del planeta. Alli,
las comunidades indigenas han desarrollado hdabitats con materiales locales para su
comodidad en la vida cotidiana, evitando el uso de materiales industrializados y

reduciendo asi el impacto ambiental (Florindez et al., 2021).

Reserva Bioldgica Colonso Chalupas (RBCCH)

La zona de amortiguamiento de la Reserva Biolégica Colonso Chalupas (RBCCH)
desempeiia un papel crucial en la proteccién y conservacion del entorno natural. Al
establecer una zona de amortiguamiento, se busca minimizar los impactos negativos de
actividades humanas cercanas al area protegida, como la urbanizacién o la agricultura
intensiva. Ademas, al considerar la mision de la Carrera de Arquitectura Sostenible y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Universidad Regional Amazdnica lkiam en
Ecuador, se reconoce la necesidad de integrar practicas sostenibles en la planificacion y

diseno de edificaciones.

Este andlisis de la zona de amortiguamiento permitird identificar oportunidades para
promover la sostenibilidad y la coexistencia armoniosa entre las comunidades locales y
el entorno natural. En resumen, comprender y evaluar la zona de amortiguamiento es
fundamental para garantizar la preservacidn de la Reserva Biolégica Colonso Chalupas y

su biodiversidad, al tiempo que se fomenta un desarrollo sostenible en la region.

Primeras acciones

En el contexto del proyecto ACS-002-2020, se han llevado a cabo las primeras acciones

en la zona de la RBCCH. Estas acciones se centran en la delimitacién de tres tipos de
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ecomateriales: vegetales, geoldgicos y reciclados. En cuanto a los vegetales, se ha
optado por utilizar madera reciclada y bambu, especificamente la especie Guadua
angustifolia Kunth, comun en la zona de interés. El canto rodado o piedra bola, como se
le conoce en esta region, ha sido seleccionado como material geoldgico. En el campo de
los reciclados, se ha decidido incorporar contenedores a la estructura, aprovechando su

creciente popularidad en la arquitectura contempordnea.

Alternativas de materiales

Basandose en lo anterior, la propuesta de investigacidén aplicada para el disefio de la
edificacion demostrativa adoptara varios de los ecomateriales seleccionados por el
proyecto ACS-002-2020. Especificamente, se conservard la Guadua angustifolia Kunth
en la categoria de materiales vegetales, se mantendra la piedra bola como material

geoldgico, y se optara por el plastico reciclado en la categoria de materiales reciclados.

La razén para esta preseleccion radica en la posibilidad de combinar estos materiales
con otros ecomateriales en etapas posteriores. Por ejemplo, se consideraran el cuarzo,
maderas locales y fibras naturales. Esta combinacién permitira explorar soluciones
sostenibles y eficientes en el disefio de edificaciones, contribuyendo al conocimiento y

prdctica en este campo.

En conclusidn, la utilizacion de materiales locales ha sido empleada tradicionalmente en
la arquitectura vernacula por las comunidades kichwas de la regiéon amazédnica
ecuatoriana, con la finalidad de lograr una combinacién en edificaciones que reduzca el
uso de materiales industrializados. Es necesario que todos los involucrados en el
desarrollo de la construccion tomen conciencia de la importancia de la preservacion del
planeta y, de la misma manera, reduzcan los impactos ambientales, una de las causas

intrinsecas del campo de la construccion y operacién de edificaciones (Pinto, 2022).

Una alternativa de construccién mecanizada y simple es la que se puede combinar con

otros materiales. Es importante explorar y validar cientificamente las propiedades y

10



capacidades de resistencia de los ecomateriales, especificamente el bambu, en el
contexto de la construccion de edificaciones demostrativas. La evidencia recopilada
respalda la necesidad de investigar y promover activamente el uso de estos materiales
sostenibles y resilientes en la construccién de viviendas y estructuras publicas en areas

vulnerables a desastres naturales.

El bambu posee caracteristicas fisicas y mecdnicas que lo hacen apto para el uso
estructural y la construccidn de viviendas. Su forma circular hueca lo convierte en un
material liviano, facil de transportar y permite una construccion rapida y econdmica. Su
rigidez y elasticidad, que evita su ruptura al curvarse, lo hacen ideal para construcciones
sismo-resistentes. Ademas, el bambu puede ser combinado con otros materiales de

construccidn y su mecanizacion es simple, requiriendo solo herramientas habituales.

Finalmente, la capacidad de la Guadua Angustifolia Kunth para resistir esfuerzos
admisibles se relaciona con su aptitud para soportar cargas sin superar los limites
considerados seguros. En investigaciones como la determinacidon de los valores de
esfuerzos admisibles de la Guadua angustifolia Kunth, se analizan las caracteristicas
mecanicas para establecer cuanta carga puede soportar de manera segura sin poner en

riesgo su integridad estructural (Silvestre & Peruana, 2021).

Beneficios de la Guadua Angustifolia Kunth:

Estos beneficios, junto con su rdpido crecimiento y capacidad para generar empleo,
hacen de la Guadua angustifolia Kunth una opcidn atractiva para diversas aplicaciones
en la construccidn sostenible. Su versatilidad y sostenibilidad destacan en la creacién de
estructuras que no solo son respetuosas con el medio ambiente, sino también
econdmicamente viables y culturalmente significativas (Quispe, 2023; Mucha, 2020).

Ademads, la Guadua angustifolia Kunth es ampliamente reconocida por su alta
resistencia, lo que le confiere un valor significativo para una variedad de aplicaciones.

En términos de sostenibilidad, la guadua destaca por ser una eleccién respetuosa con el
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medio ambiente, gracias a sus propiedades renovables y biodegradables, contribuyendo

de manera notable a la construccién sostenible y a la conservacién del entorno natural.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. General

Emplear los ecomateriales en el disefio de una edificaciéon demostrativa en la zona de

amortiguamiento de la Reserva Colonso Chalupas.

1.4.2. Especificos

° Clasificar y preseleccionar los ecomateriales ya identificados en el
proyecto de investigacion de ecomateriales de la comunidad kichwa de Alto Tena
que puedan ser utilizados sin generar un gran impacto ambiental préoximo e
inmediato en la construccién de edificaciones sostenibles.

° Analizar las condicionantes del lugar para establecer estrategias
constructivas del disefio arquitecténico que permitan el desarrollo de la
edificaciéon demostrativa.

. Disefiar la edificacion demostrativa en la comunidad kichwa de Alto Tena

gue inspire el uso de ecomateriales.

1.5. Alcance de la investigacion

Es fundamental delimitar el alcance de la investigacidon para enfocar y profundizar el
trabajo de esta tesis, conforme a los objetivos planteados. Esto asegura que el estudio
se mantenga coherente y dirigido hacia la resolucién de las preguntas de investigacién,
proporcionando un marco claro para evaluar los resultados y conclusiones.

El analisis de las condicionantes del lugar, conforme al segundo objetivo especifico, se
centrara exclusivamente en el sitio del predio y su contexto inmediato ubicado al frente

de la comunidad kichwa de Alto Tena dentro de la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas
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(RBCCH). Este lugar, previamente seleccionado por el proyecto de investigacion ACS-
002-2020, ha sido destinado especificamente para esta investigacion. El objetivo es
evaluar las caracteristicas ambientales, topograficas y climaticas del drea directa de
intervencién para establecer estrategias constructivas y de disefio arquitectdnico
adecuadas para la edificacion demostrativa propuesta. Aunque el predio abarca una
extension de 5 hectdreas, el andlisis se realizara solo en un drea especifica y su contexto
inmediato, y no en toda la extensidn de las 5 hectareas ni en toda la Reserva Colonso
Chalupas. Esta delimitacidén asegura que el estudio se mantenga alineado con las metas

del proyecto y las necesidades del entorno natural.

El alcance del programa arquitecténico de esta tesis va mds alld de un programa
convencional; se enfoca en crear espacios flexibles y multifuncionales para diversas
actividades requeridas por el usuario. La investigaciéon se guiard por directrices
innovadoras que incluyen el uso de ecomateriales, estrategias bioclimaticas y
consideraciones culturales, asegurando sostenibilidad y eficiencia. Este enfoque
garantiza que la edificacion sea funcional, sostenible y promueva la conservacién
cultural y ambiental, diferencidndose asi de los programas arquitectdnicos tradicionales.
Aunque el planteamiento es mdas amplio, guarda similitudes con el programa
arquitecténico desarrollado por Santiago Naranjo en el disefio del Centro de
Interpretacion del Agua y Pdramos, especialmente en su enfoque multifuncional y
sostenible. La comparacion y el analisis detallado de ambos programas se profundizaran

mas adelante en este estudio.

En el disefio de la edificacion demostrativa (tercer objetivo especifico), los cdlculos
estructurales serviran de apoyo para implementar estrategias constructivas sostenibles.
Este disefio se beneficiard de las metodologias y estrategias desarrolladas en el marco
del método MARISCO (Manejo Adaptativo de Riesgo y Vulnerabilidad en Sitios de
Conservacion), que enfatiza una planificaciéon resiliente al riesgo y basada en
ecosistemas. La RBCCH, gestionada en colaboracién con la Universidad Regional

Amazonica lkiam, se convierte asi en un laboratorio vivo para la aplicacion de
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ecomateriales locales, promoviendo la conservacion y el uso sostenible de recursos

naturales.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Marco metodolégico

Esta investigacion aplicada tiene como objetivo resolver problemas especificos
mediante la busqueda y consolidacién del conocimiento, enriqueciendo el desarrollo
cultural y cientifico (Cevallos, Polo, Salgado, Vergara, & Stayner, 2017). La presente tesis
aborda problematicas identificadas en un drea poblada de la comunidad kichwa de Alto
Tena, proxima a lkiam. El uso de alternativas industrializadas en la construccién,
resultado del desarrollo urbano local y la transicién hacia materiales industrializados, ha
provocado aculturacidn en los pobladores. Por tanto, se propone disefiar una edificacion
demostrativa que muestre la viabilidad de utilizar materiales locales combinandolos con
valor cultural, generando una tipologia constructiva de bajo impacto ambiental sin
necesidad de introducir grandes cantidades de materiales industrializados. Este enfoque
promueve el uso sostenible de recursos locales, conservando la identidad cultural y
ambiental de la comunidad, y sirve como modelo inspirador para futuras construcciones

en la Reserva Biolégica Colonso Chalupas.

Para la fundamentacidon tedrica, se revisaran fuentes clave, como el grupo de
investigacidon Arquitectura y Construccion Sostenible y el Proyecto Cédigo: ACS-002-
2020 (fichas de caracterizacidn, guias de informe y listas de ecomateriales identificados).
Este proyecto se centra en la caracterizacidén y uso de ecomateriales amazdnicos para
edificaciones sostenibles, utilizando técnicas de recoleccion de datos en la RBCCH.
Adema3s, su objetivo es promover modelos de construccidon adaptados al entorno
natural y seguros, considerando las necesidades de las comunidades kichwas en la zona
de amortiguamiento de la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas, ubicada en el bosque
siempreverde piemontano del norte de la cordillera Oriental de los Andes (MAATE,

2014).
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El proceso de investigacion conlleva cuatro pasos, los cuales se describen a

continuacion:

Paso 1: Clasificacion y preseleccion

Inicialmente, se utilizaron las listas existentes de los levantamientos realizados durante
las tres salidas de campo del grupo de investigadores del estudio de ecomateriales. Los
materiales identificados se clasificaron segun su origen y localizacidn. Posteriormente,
se llevd a cabo una preseleccién de estos ecomateriales para elaborar un listado de
aquellos disponibles que puedan ser utilizados en la construccion de edificaciones
sostenibles sin afectar el entorno natural. Esta preseleccién fue fundamental para
identificar la combinacién de ecomateriales que mejor se adapten a su funcién
constructiva, considerando los materiales mas conocidos y usados en la comunidad

kichwa de Alto Tena.

Para concluir este primer paso, se detalld una lista definitiva de los ecomateriales
seleccionados, basada en su uso y funcion, para su posterior proceso de caracterizacién
en laboratorio. En el en caso donde no habia la informacidn de resistencia de los
ecomateriales seleccionados, se procedid a realizar los analisis correspondientes en

laboratorio para obtener la informacién necesaria.

Paso 2: Ensayos en laboratorio

Con los datos obtenidos de la evaluacidn de caracterizaciones fisico-mecanicas del
Informe 22-416 - IKIAM- OT-3026-22 de los ecomateriales, realizada en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), se calcularon factores de seguridad en relacién
a los resultados obtenidos. Estos factores se compararon con los de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién (Estructuras de Madera Cddigo NEC - SE — MD) para
obtener rangos de seguridad, los cuales sirvieron para el calculo del porcentaje de

resistencia de las especies maderables caracterizadas.
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Ademads, de las tres especies maderables caracterizadas en la ESPOL, se realizaron
ensayos adicionales en el laboratorio de biomasa de la URAI. Estos ensayos tenian como
objetivo obtener la densidad de las especies, lo cual permitié determinar su uso
aplicativo en la construccién, especificamente en el disefio de la edificacion
demostrativa. La densidad de las especies maderables es un factor crucial, ya que
determina la categoria estructural a la que corresponden segun el Manual de Disefio de

Estructuras de Madera del Grupo Andino (1984).

Paso 3: Observacion directa y andlisis ambiental

En el paso 3, mediante una observacién directa y un analisis ambiental, se procedid a
analizar el sitio elegido por el proyecto ACS-002-2020. El analisis de las condicionantes
del lugar se centrard exclusivamente en un darea especifica y su contexto inmediato
ubicado al frente de la comunidad kichwa de Alto Tena, y no en toda la extensién de las
5 hectareas ni en toda la Reserva Colonso Chalupas. El objetivo de esta delimitacién es
realizar varios andlisis, como el de las condicionantes del lugar, para establecer
estrategias constructivas y bioclimaticas que sirvan como puntos de partida para el
disefio de la edificacién demostrativa. Estos analisis se llevaran a cabo mediante el
levantamiento de informacién topografica del lugar, visitas de campo y el apoyo de
software de sistemas de informacién geografica (QGIS). Simultdneamente, se realiza el
estudio de la orientacidn solar y la direccidn de los vientos, considerando las manchas
vegetales existentes para aprovechar la sombra y obtener el adecuado emplazamiento
de la edificacidn. Este enfoque asegura que los resultados sean precisos y directamente
aplicables al contexto inmediato de la comunidad, alinedndose con los objetivos

especificos de la investigacion.

Una vez completado el estudio climatico, se procedera con la identificacion de la
accesibilidad y los flujos para determinar los ingresos pertinentes que se puedan
plantear en el disefio, mientras se definen las visuales que se deben aprovechar y
potenciar en el proyecto propuesto. Ademas, se llevara a cabo un estudio de sitio para

identificar las construcciones circundantes al 4rea en cuestion. Finalmente, con base en
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la informacidn obtenida de estos andlisis, se elaborard un programa arquitectdnico que
tenga en cuenta todos los pardmetros de disefio necesarios para el desarrollo del

proyecto.

Con base en la informacién de los andlisis ambientales, topograficos y climaticos, se
elaborara un programa arquitecténico integral. Este programa, que va mas alla de un
enfoque convencional, creard espacios flexibles y multifuncionales para diversas
actividades del usuario. El disefio garantizara que la edificacién sea funcional, sostenible
y promueva la conservacién cultural y ambiental, diferencidndose de los programas

arquitectdnicos tradicionales.

Paso 4:

Basado en el programa arquitecténico elaborado en el paso 3, se procedid a desarrollar
el paso 4, cuyo objetivo fue diseiiar y generar una edificacién demostrativa préxima a
Ikiam que promoviera la combinacién de ecomateriales. Se llevd a cabo toda la
planimetria arquitectdnica y constructiva, aplicando los resultados de la investigacion.
Ademas, se consideraron los procesos de calculo y analisis de datos de ingenieria para
garantizar la viabilidad estructural y funcional del disefio. Se desarrollé un modelado 3D
para visualizar y refinar el disefio, y se validé con la aprobacion del tutor encargado.
Basado en esta retroalimentacidn, se realizaron los ajustes necesarios para mejorar la
funcionalidad, sostenibilidad y adaptacién cultural del proyecto. Todo el proceso fue
documentado para asegurar una referencia clara en la etapa final del disefio y
construccion. Esta edificacion demostrativa sintetizé y fundamentd el proyecto de fin de
carrera, mostrando de manera visual y practica el uso de ecomateriales. Ademas, sirvié
como un muestrario para estudiantes de Arquitectura Sostenible, investigadores y la

sociedad en general.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Estudio de edificacion demostrativa de ecomateriales

Para entender la relevancia y aplicacién del concepto de edificacion demostrativa, es
crucial vincularlo con otros conceptos y estudios similares. Un ejemplo notable es el
proyecto arquitecténico desarrollado por Santiago Naranjo, que aborda el disefio del
Centro de Interpretacién del Agua y Paramos en el sector Martha Bucaram. Este
proyecto comparte varios aspectos relevantes con la edificacion demostrativa, como la

integracién de ecomateriales, el disefo sostenible y la educaciéon ambiental.

El concepto de edificacidon no es universal y puede variar significativamente segin el
contexto cultural, ambiental y social. Para explorar estas variaciones, esta investigacion
se vincula con el estudio de Santiago Naranjo, quien demuestra cdmo las edificaciones
pueden integrar ecomateriales y estrategias bioclimaticas, adaptandose al entorno vy la
cultura local. Su proyecto enfatiza la importancia de crear espacios que no solo sean
funcionales, sino que también sirvan como plataformas educativas y de sensibilizacién.
En su proyecto, se destacan elementos como la organizacién programatica, que incluye
laboratorios interactivos y zonas de exposicién disefiados para educar a los visitantes

sobre la sostenibilidad y la conservacién del medio ambiente (Naranjo Nazate, 2018).

La vinculacién de estos conceptos permite una comprension mas profunda del papel
gue juegan las edificaciones demostrativas en la promocidn de practicas sostenibles y la
educaciéon ambiental. Este analisis servird de introduccion a los siguientes apartados,

donde se exploraran en detalle las similitudes entre ambos proyectos.

2.2.1.1. Definicion y objetivos del centro de interpretacion

Un centro de interpretacién se dedica a proporcionar al visitante informacion sobre
aspectos artisticos, culturales y ambientales, ayudandole a comprender la importancia

de la naturaleza y su conservacion. Estos centros promueven una interaccion activay
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educativa entre los visitantes, permitiendo una experiencia didactica que enfatiza el

respeto y la proteccidon del medio ambiente (Naranjo Nazate, 2018).

2.2.1.2 Educacion ambiental y sensibilizacion

La educacién ambiental debe ser util, practica y complementaria, aplicandose en
contextos formales e informales (Naranjo Nazate, 2018). Este enfoque coincide con el
proyecto de esta tesis, que implementa espacios multifuncionales para diversas
actividades, fomentando la conciencia ambiental a través de talleres, charlas y

exposiciones sobre ecomateriales y técnicas sostenibles.

Los centros de interpretacion sensibilizan sobre la conservacidon ecolégica y el uso
sostenible de recursos naturales, destacando el equilibrio entre economia y naturaleza,
tal como lo hacen las culturas ancestrales (Naranjo Nazate, 2018). La edificacion
demostrativa incluird jardines con especies locales, incentivando el uso y conservacién
de recursos naturales, preservando asi la cultura ancestral de la comunidad kichwa de

Alto Tena.

2.2.1.3. Relacion de definiciones

Educacidon y Demostraciéon

Al igual que un centro interpretativo, una edificacién demostrativa educa al usuario
sobre practicas sostenibles, mostrando cémo se pueden implementar tecnologias y
métodos de construccidn respetuosos con el medio ambiente, aplicados desde la

academia hasta la comunidad local.
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Conservacion y Uso Sostenible

Ambos tipos de edificaciones promueven la conservacion del entorno y el uso sostenible
de recursos, sirviendo como modelos de cdmo se puede vivir y construir en armonia con

la naturaleza.

Participacién Comunitaria

La participaciéon de la comunidad es vital en ambos casos, asegurando que las practicas
y conocimientos adquiridos se difundan y apliquen ampliamente, fomentando un
cambio de comportamiento que beneficie al medio ambiente y a las generaciones
futuras (Naranjo Nazate, 2018). Esto ayuda a conservar la cultura de las construcciones
ancestrales que se va perdiendo con la implementacién de materiales industrializados

adaptados a las comunidades amazénicas.

Es necesario adoptar estas definiciones, ya que el disefio de la edificacion se situa en un
entorno amazdnico, utilizando ecomateriales locales en la zona de amortiguamiento de
la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas. Este proyecto busca promover un enfoque
cultural y ambiental, enfatizando la conservacién del medio ambiente. Al igual que un
centro de interpretacién, fomentara una interaccién activa y educativa, mostrando
practicas de construccion sostenibles. Asi, se establece un concepto Unico de edificaciéon
demostrativa de ecomateriales, que sirve como un ejemplo tangible de la conservacién

cultural y ambiental.

2.2.1.4. Concepto propio de edificacion demostrativa de ecomateriales

Una edificacion demostrativa de ecomateriales es una construccion disefiada para
mostrar de manera practica y visual como integrar practicas de construccién sostenibles,
tecnologias innovadoras y el uso de ecomateriales. Sirve como un ejemplo tangible de
la aplicacion de consideraciones ambientales en el disefo y la construccién, permitiendo

a los visitantes observar directamente el uso de materiales ecolégicos locales. Ademas,
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estas edificaciones ofrecen informacidon sobre aspectos culturales y ambientales,
fomentando la interaccién activa y educativa entre los visitantes. Con un fuerte enfoque
en el respeto y la proteccion del medio ambiente, estas edificaciones también
promueven la conservacién cultural y ambiental, y la participacién comunitaria en la

difusidn y aplicacién de practicas sostenibles.

Programa Arquitectdonico: Relacién entre Edificacion Demostrativa y Centro de

Interpretacion

Derivado del concepto de edificacion demostrativa de ecomateriales, se desarrollé un
programa arquitecténico que se enfoca en crear espacios flexibles y multifuncionales.
Estos espacios utilizan ecomateriales, estrategias bioclimaticas y consideraciones
culturales para asegurar sostenibilidad y eficiencia, promoviendo la conservaciéon

cultural y ambiental de la comunidad.

Como referente, se estudid el "Disefio Arquitecténico del Centro de Interpretacion del
Agua y Paramos" de Santiago Naranjo, que también enfatiza la educacién vy
sensibilizacién ambiental mediante espacios sostenibles y la integracién de

ecomateriales y estrategias bioclimaticas, conceptos centrales en esta tesis.

Ambos proyectos valoran la participacion comunitaria para difundir y aplicar practicas
sostenibles. Naranjo destaca la necesidad de involucrar a la comunidad en Ia
planificacion, al igual que esta tesis propone un enfoque participativo con la comunidad
kichwa de Alto Tena para respetar y conservar su cultura local.

Esta comparacion resalta la importancia de edificaciones funcionales, educativas y
culturales. La edificacion demostrativa de esta tesis, al igual que el proyecto de Naranjo,
busca ser un modelo de sostenibilidad y conservacién cultural, proporcionando un
espacio para que la comunidad, estudiantes e investigadores aprendan y apliquen

practicas ambientales responsable
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2.2.2 Ecomateriales

Los Eco Materiales, también conocidos como materiales ecolégicos, se caracterizan por
su capacidad para mejorar la calidad ambiental en todas las etapas de su ciclo de vida,
al mismo tiempo que mantienen un rendimiento responsable. Estos materiales
desempeiian un papel fundamental en la ciencia y tecnologia de los materiales, ya que
buscan minimizar los impactos ambientales, fomentar el reciclaje y aumentar la

eficiencia energética (Velasco Espin y Liberio Espinoza, 2018).

Figura 1-2. Ecomateriales
Fuente: Parenthetical (Label, n.d.)

En la era de la reproductibilidad técnica, los ecomateriales plantean un nuevo enfoque
gue invita a reflexionar sobre el valor de lo artesanal cuando se lleva a cabo su
produccién a nivel industrial, en respuesta a las necesidades de la sociedad. En un
contexto de crecientes desigualdades sociales, surge la importancia de establecer una
relaciéon entre el campo y la ciudad, la agricultura y la arquitectura, lo artesanal y lo
industrial, como un instrumento politico relevante para abordar los desafios de la

"nueva cuestién urbana" (Bamba y Gonzalez, 2018)
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2.2.2.1 Historia de los ecomateriales

El uso de eco-materiales tiene sus raices en antiguas practicas de construccion que datan
de hace 4.000 aios AC en China. Segun registros histdricos, los chinos utilizaban cenizas
de cascara de arroz mezcladas con arcilla para fabricar cemento. En la Ultima década, se
ha acufiado el término ecomateriales para referirse a materiales que son
econdmicamente viables y causan un minimo dafo al medio ambiente (Lira Olivares,

2023).

El concepto de materiales ecoldgicos surgié en la Cumbre de Rio en 1992. Desde
entonces, las conferencias internacionales han ido adquiriendo forma e importancia, y
el interés por el desarrollo de este tipo de materiales ha aumentado constantemente. El
término ecomateriales se utiliza para referirse a aquellos materiales que se han
desarrollado en respuesta a las preocupaciones ambientales, con el objetivo de abordar
la crisis de contaminacidon y promover el bienestar humano (Velasco Espin y Liberio

Espinoza, 2018).

Medio

ambiente W)

Memoria

Cumbre de
Rio 1992:

un llamado urgente
contra el cambio climatico

Archivo conservado por Senal

Figura 2-2. Cumbre de Rio 1992
Fuente: Memoria, 2022
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En los ultimos afos, se registra un incremento global en el uso de materiales ecoldgicos
en la construccion de viviendas, especialmente en las Viviendas de Interés Social (VIS).
Estas viviendas, disefiadas con materiales ecoldgicos o eco-materiales bajo los principios
de la arquitectura bioclimatica, demuestran su capacidad para reducir la contaminacién
ambiental y contribuir al entorno urbano. En general, las construcciones sostenibles
buscan establecer una relacion armoniosa entre el entorno natural y el construido, con

el objetivo de mejorar el habitat urbano (Moreira Macias et al., 2019).

2.2.2.2 Caracteristicas de los ecomateriales

El término ecomateriales se refiere principalmente a los materiales de construccién que
se caracterizan por ser econdmicos, naturales y que demandan un consumo energético
reducido. Sin embargo, en la actualidad, el concepto se ha ampliado y ahora se refiere a
la "Produccion Limpia". Este término ha adquirido relevancia a raiz de la firma del
Protocolo de Kyoto por parte de 141 paises, donde los paises industrializados se
comprometen a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 5% para
volver a los niveles de 1990. Es importante destacar que Estados Unidos no ha firmado
dicho protocolo, a pesar de ser uno de los mayores emisores de estos gases. Ademas,
las naciones con un alto desarrollo industrial tienen la opcién de comprar reducciones
de emisiones a paises menos desarrollados que generan menos contaminacion (Lira

Olivares, 2023).

Los eco-materiales se caracterizan por ser viables, accesibles y respetuosos con el medio
ambiente, ya que generalmente utilizan materias primas locales, que son renovables y
se emplea tecnologia tanto tradicional como tecnologia moderna y responsable que se

adaptada a los avances tecnoldgicos (Velasco Espin y Liberio Espinoza, 2018).
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Figura 3-2. Ecomateriales y caracteristicas
Fuente: Evalcrisadmin, 2020

2.2.3 Pertinencia de uso sostenible

La pertinencia sostenible del uso de ecomateriales se refiere a la evaluacién de su
adecuacién y viabilidad en términos de sostenibilidad ambiental, social y econdmica. En
esta evaluacion se consideran aspectos como la disponibilidad y renovabilidad de los
recursos utilizados en la produccién de los ecomateriales, su impacto ambiental a lo
largo de todo su ciclo de vida, la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero,
la minimizacion de residuos y la promocion de la economia circular (Velasco Espin y

Liberio Espinoza, 2018).

La utilizacién de ecomateriales puede proporcionar diversos beneficios sostenibles,

entre ellos:
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Tabla 1-2. Beneficios sostenibles de los ecomateriales.

Conservacion de

Reduccion de

Mejora de la

Promocion de la

Beneficios

recursos emisionesy eficiencia economia circular sociales y locales
naturales huella energética
ecoldgica
Elaborados a Generanmenos  Con buenas Fomentan la Generan empleo
partir de fuentes  emisiones de propiedades de reutilizacion, local en su
renovables y gases de efecto  aislamiento reciclaje y produccion y

recicladas,
reducen la
dependencia de
materiales no
renovables

invernadero
durante su
produccién y
utilizacién,
mitigando el
cambio
climatico

térmico, reducen
la demanda
energética de los
edificios,
disminuyendo el
consumo de
energiay las
emisiones de CO2

valorizacién de
residuos,
contribuyendo a
una economia
circular mas
sostenible y
reduciendo la
generacién de
desechos

distribucion,
promoviendo el
desarrollo
econdémico y
mejorando la
calidad de vida de
los ocupantes de
los edificios

Fuente: Hernandez Zamora et al., 2021.

2.2.3.1. Estado de conservacion de las especies (peligro de extincion)

El estado de conservacion de las especies maderables seleccionadas para este trabajo
de titulacién se evalua basandose en la informacion proporcionada por Lépez y Morales
(2022). Estas especies, esenciales para la construccion sostenible en la region amazonica
ecuatoriana, han sido cuidadosamente seleccionadas no solo por sus propiedades fisicas
y mecdnicas, sino también por su disponibilidad y sostenibilidad ecolégica. Es
fundamental asegurar que el uso de estas especies no contribuya a su declive ni a la

degradacion de sus habitats naturales.

Las tres especies seleccionadas, que incluyen Guadua angustifolia Kunth (bambu),
Vochysia Leguiana (Tamburo) y Guarea Kunthiana (Tocota), se encuentran actualmente
en un estado de conservacidén estable y no estan en peligro de extincién. Guadua
angustifolia es especialmente reconocida por su rapido crecimiento y alta capacidad de
regeneracion, lo que la convierte en una opcidn sostenible y renovable. Su explotacién
controlada y manejo adecuado no presentan un riesgo significativo para su conservacion

a largo plazo (Condit, 2021).

27



Por otro lado, la Vochysia leguiana y la Guarea kunthiana también muestran estabilidad
en sus poblaciones. Estas especies de madera dura son predominantes en los bosques
amazonicos y han sido utilizadas tradicionalmente por las comunidades locales. La
gestidn sostenible de estas maderas implica practicas de reforestacién y manejo forestal
gue aseguren su disponibilidad futura. Es crucial que los planes de uso de estas especies
incluyan estrategias para minimizar el impacto ambiental, promover la biodiversidad y

garantizar que su explotacion no amenace su supervivencia (Lopez & Morales, 2022).

La estabilidad en el estado de conservacidn de estas especies maderables es un factor
decisivo en su seleccion para proyectos de construccién sostenible. La Red List of
Threatened Species proporciona una evaluacidn periddica de estas especies, lo que
permite a los investigadores y profesionales del sector de la construccién mantenerse
informados sobre cualquier cambio en su estado de conservacion. Esta informacion es
vital para asegurar que las practicas constructivas no solo sean sostenibles en términos
de recursos materiales, sino también en términos de conservacion de la biodiversidad y

los ecosistemas locales (Condit, Piptocoma discolor, 2019).

2.2.4. Factibilidad de los ecomateriales

La viabilidad de su reciclaje se fundamenta en su capacidad para ser utilizado como
materia prima en la produccién de nuevos materiales de construccion, los cuales son
empleados en la construccion sostenible (Instituto Tecnoldgico Superior Eurodisefio,

2020).

2.2.4.1. Facilidad de plantabilidad y cosechabilidad

Los bosques desempefian un papel importante en la lucha contra el calentamiento
global, ya que tienen la capacidad de mitigar y adaptarse al cambio climatico al reducir
las emisiones de carbono causadas por la deforestacion y la degradacion forestal. Estas

actividades que afectan la cobertura boscosa, tanto a pequeiia como a gran escala,
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como la extraccion de madera o lefa, o el cambio de uso del suelo, se consideran las
principales causas que impactan negativamente en la conservacién de la biodiversidad

(Paredes Ulloa et al., 2020).

2.2.4.2. Bosques primarios

Los bosques primarios se refieren a aquellos bosques en su estado natural original,
donde no se observan evidencias de ninguna actividad humana que haya alterado su
estructura ecolégica. Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
alimentacion y la agricultura), y el CDB (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica), estos
bosques se definen como aquellos que no han sido talados y han evolucionado a través
de procesos y perturbaciones naturales. Esto incluye también a los bosques donde
existen comunidades indigenas que utilizan practicas tradicionales para promover su

conservaciéon y cuidado (Graziati, 2023).

Para que un bosque sea clasificado como primario, se requiere que haya experimentado
un proceso de regeneracidon natural sin intervencién humana. En caso de que haya
ocurrido alguna alteracidén, es necesario que haya transcurrido un periodo suficiente de
tiempo para que cualquier impacto humano se haya eliminado por completo (Graziati,

2023).

Los bosques primarios se caracterizan por ser formaciones naturales compuestas por
arboles de diferentes tamafios, desde grandes hasta pequeios, y se perciben como una
mezcla aparentemente desordenada. Estos bosques albergan una gran variedad de
especies animales. Por otro lado, los bosques secundarios son aquellos que han sido
intervenidos o plantados por el ser humano, y en ellos predominan arboles de tamafio
reducido. Estos bosques suelen presentar una apariencia mas ordenada y albergan

menos especies animales (Cristancho, 2020).

Los bosques primarios desempefian un papel insustituible en la biodiversidad, ya que

protegen y brindan refugio a numerosas especies en la Tierra. Ademas, contribuyen a
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regular los climas extremos, previniendo desastres naturales. Estos bosques actlan
como sumideros de carbono, ayudando a reducir los niveles de diéxido de carbono en
la atmodsfera. También juegan un papel fundamental en la conservacién de fuentes de
agua limpias y puras, preservando la cobertura del suelo. Asimismo, proveen alimentos
y refugio para una amplia variedad de especies, incluyendo a los seres humanos

(Cristancho, 2020).

2.2.4.3. Bosques secundarios

Los bosques secundarios son aquellos que se formaron a partir de la década de 1980,
cuando se abandonaron miles de hectdreas de pastizales debido a la disminucién de la
rentabilidad de la ganaderia y la degradacién del suelo. Este abandono permitié la
recuperacién de estas areas. Aunque los bosques secundarios tienen un potencial
considerable como proveedores de recursos y servicios para la sociedad, su desarrollo
como fuente de madera sigue siendo una alternativa viable y ampliamente utilizada

(Villalobos Chacén, 2022).

Después de 40 afios de recuperacién, se ha observado que los bosques secundarios
presentan una menor diversidad de especies y un menor almacenamiento de carbono
en comparacion con los bosques primarios no perturbados. Sin embargo, los cientificos
enfatizan que los bosques secundarios, es decir, aquellos que crecen en dareas
previamente deforestadas, siguen siendo de vital importancia para la conservacién de
la biodiversidad y el almacenamiento de carbono (Agencia |Iberoamericana para la

difusién de la ciencia y tecnologia, 2018).

2.3. Marco teorico

2.3.1. Sistemas constructivos

Los sistemas constructivos pueden clasificarse segln los materiales utilizados en sus

estructuras, como el concreto o el acero, y también segun los materiales empleados en
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el revestimiento exterior, como bloques, tabiques, concreto, piedra u otros. Ademas, los
sistemas constructivos varian en funcion de los materiales utilizados en el interior, como
paneles de yeso, aplanados, entre otros. Otro criterio de clasificacion puede ser las
técnicas de construccién, las cuales son diversas y variadas (Construccién Digital Keobra,

2019).

Los sistemas constructivos tradicionales se caracterizan por emplear estructuras de
hormigén armado o muros portantes, complementados con cerramientos realizados
con bloques de concreto, ladrillos, piedra o enjarres. Estos sistemas requieren el uso de
mezclas de cemento y herramientas como palas, y se llevan a cabo en el lugar de
construccion. Los sistemas constructivos tradicionales son ampliamente utilizados y
estan dominados por albafiiles con experiencia.

Este enfoque constructivo, también conocido como "in situ", se utiliza para la
construccion de estructuras, instalaciones y acabados superficiales, asi como para los
cerramientos. En este tipo de construccién se emplean materiales en su estado original
y el disefo estructural se realiza manualmente. Por lo tanto, es esencial contar con mano
de obra especializada para llevar a cabo este proceso (Salvatierra y Villavicencio, 2017).

Unas de las ventajas de un sistema tradicional se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2-2. Ventajas del sistema tradicional

Libertad de Flexibilidad Simplificaciéon de  Adaptabilidad del Menor inversién en
disefio planos disefio equipos

Permite Facilita No requiere Permite ajustarel  Requiere menos
personalizar la adaptarse a planos detallados,  disefio segun el herramientas y
construccion cambios durante  lo que acelera el tipo de equipos,
segun las la construccion, proceso de disefio  estructura, potencialmente
preferenciasdel agilizando la y construccién siendo versatil reduciendo costos
cliente obra

Fuente: Villavicencio y Salvatierray (2017).
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Unas de las desventajas de un sistema tradicional se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3-2. Desventajas del sistema tradicional

Falta de flexibilidad Problemas de calidad Impacto ambiental
El modelo de produccién En produccion masiva puede Genera residuos y contribuye a la
no se adapta facilmente a comprometer la calidad del contaminacion
cambios en las proyecto que no considera las

necesidades del proyecto particularidades del entorno

Fuente: Villavicencio y Salvatierray (2017).

2.3.1.2. Sistema Constructivo con Estructura Metdlica

El sistema constructivo basado en estructuras metdlicas ha experimentado un notable
crecimiento en la sociedad debido a sus ventajas distintivas en comparaciéon con el
sistema constructivo tradicional. Una de las ventajas principales es su menor peso, lo
que facilita tanto su transporte como su instalacién en el sitio de construccidon. Ademas,
la construccidn con estructuras metadlicas es notablemente mas rapida y requiere menos
mano de obra en comparacién con el sistema tradicional. Este enfoque constructivo
también permite una mayor versatilidad en el disefio, ya que no se requiere la
colocacién de columnas en el centro de las areas destinadas al edificio, lo que depende

del disefio especifico utilizado en cada caso (Salvatierra y Villavicencio, 2017).

Unas de las ventajas de un sistema constructivo con estructura metadlica se detallan en

la siguiente tabla:

Tabla 4-2. Ventajas de sistema constructivo con estructura metalica

Alta resistencia Uniformidad enla Homogeneidad en las Proceso de construccion
calidad de los propiedades estructurales rapido y eficiente
materiales
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Soportan cargas Fabricados de forma Propiedades como Fabricacién previa en

pesadasy controlada, resistenciay rigidez son taller y ensamblaje en
condiciones garantizando una consistentes y sitio aceleran la
adversas debido a calidad uniforme y predecibles, facilitando construccion,

su resistencia confiable disefo y construccién reduciendo tiempos de
superior ejecucion

Fuente: Villavicencio y Salvatierra y (2017).

Unas de las desventajas de un sistema constructivo con estructura metalica se detallan

en la siguiente tabla:

Tabla 5-2. Desventajas de sistema constructivo con estructura metdlica
Vulnerabilidad a la corrosion Costos elevados Requiere mano de obra

especializada

Los elementos metdlicos La adquisicion inicial y el La instalacidn necesita
pueden corroerse en ambientes  mantenimiento son mas personal capacitado, lo que
himedos o agresivos, costosos que otros sistemas puede ser un desafio en
necesitando tratamiento y debido a la proteccidn contra términos de disponibilidad de
mantenimiento adecuados corrosion y otros deterioros mano de obra calificada

Fuente: Villavicencio y Salvatierray (2017).

2.3.1.3. Sistemas Constructivos en seco

Los sistemas constructivos en seco son conocidos por su agilidad y ligereza durante el
proceso de construccidn. Estos sistemas se distinguen por utilizar componentes
prefabricados en una fabrica, lo que garantiza su precision y facilidad de instalacién. A
diferencia de otros métodos constructivos, no se requiere de mano de obra altamente
especializada para su implementacion. Esta caracteristica los hace atractivos, ya que se
reducen los costos asociados con la contratacion de personal especializado. Ademas, los
sistemas constructivos en seco generan menos residuos en obra, lo que contribuye a la
sostenibilidad y los convierte en una opcidn cada vez mas popular en la industria de la
construccion (Manual Técnico Superboard, 2018). El Drywall y el Steel Framing son

ejemplos reconocidos de este tipo de sistemas constructivos en seco.
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2.3.1.4. Sistemas Constructivos en seco (Drywall)

La construccidn liviana en seco, también conocida como Drywall, ha ganado popularidad
en paises desarrollados debido a sus numerosas ventajas en términos de versatilidad,
economia, velocidad de montaje y seguridad (Manual Técnico Superboard, 2018).

Este método de construccidn implica la creacidn de una estructura de soporte o tabique
utilizando perfiles metalicos o de madera. Luego se instalan las instalaciones hidrdulicas,
eléctricas y sanitarias, asi como aislamientos térmicos o acusticos. Finalmente, se cierra
el conjunto con placas de cemento. Este proceso resulta en una construccion
econdmica, limpia, rapida, resistente a los terremotos, duradera y eficiente (Manual

Técnico Superboard, 2018).

A continuacion, se resumen algunas de las ventajas clave de la construccion liviana en

seco.

Tabla 6-2. Ventajas clave de la construccién liviana en seco

maxima
limpieza
Disposicidn
ideal de

instalaciones

Resistenciaa

la humedad

adecuacion de

espacios

Facil de trabajar

Racionalidad y Durabilidad Versatilidad Seguridad
economia

Rapida Resistencia a Programacion de e Sismo
instalacién la intemperie los aislamientos resistente
Facilidad de Inmunidad a Facil aplicacion e Resistencia
manipulacion hongos, de acabados al fuego
Minimos plagasy Facil y rapida
desperdicios y roedores remodelaciény
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2.3.1.5. Sistemas constructivos livianos en seco (Steel Framing)

El sistema constructivo conocido como Steel Framing (SF) se utiliza ampliamente en la
construccion de estructuras portantes en viviendas, entrepisos, cerramientos exteriores
y naves industriales, entre otros usos (Rodriguez y Ramiro, 2019). A pesar de ser un
sistema liviano, los perfiles de acero galvanizado utilizados en el Steel Framing son

capaces de soportar cargas estructurales significativas.

El Steel Framing es un sistema constructivo reconocido a nivel mundial, caracterizado
por su concepcidn racional. Su estructura se compone principalmente de perfiles de
acero galvanizado formados en frio. Estos perfiles se utilizan para construir paneles
estructurales y no estructurales, vigas secundarias, vigas de piso, cabios del techo y otros

componentes clave (Rodriguez y Ramiro, 2019).

Unas de las ventajas de un sistema constructivo con estructura metalica se detallan en

la siguiente tabla:

Tabla 7-2. Ventajas del sistema constructivo Steel Framing

Uniformidad Resistencia Sostenibilidad Grandes Fachadas Desempefio
luces ventiladas en
terremotos
Elementos de Resistencia a Material Alta Mejora Excelente
perfileria condiciones recicladoy resistenciay bioclimatica desempeiio
fabricados extremas reciclable, bajo peso yaislamiento  en regiones
industrialmente, (terremotos, opcion permiten térmico, propensas a
mas uniformes tifones, sostenible. estructuras reduce terremotos
que la madera. huracanes). con mayor consumode  (EE.UU.,
distancia energia. Chile,
entre muros Turquia).
y amplios
ventanales.

Fuente: Rodriguez y Ramiro, 2019.
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Unas de las desventajas de un sistema constructivo con estructura metdlica se detallan

en la siguiente tabla:

Tabla 8-2. Desventajas del sistema constructivo Steel Framing

Conductividad Térmica

Distribucion del Peso en

Steel Framing

Flexibilidad de

Diseino

Vida Util del Acero

Galvanizado

Alta conductividad térmica
del acero puede resultar
en mayor pérdida de calor
o frio, aumentando el
gasto energético o

requiriendo capas

El peso se distribuye
entre los perfiles de la
estructura, y los
elementos de carga
deben estar alineados.

La desviacidn de este

La construccion de
escaleras puede
requerir espacios
minimos especificos,
limitando la

flexibilidad de disefio

Sila capa de zinc se
dafia, ya que esto
puede acelerar la
corrosion y reducir
la durabilidad de la

estructura

adicionales de aislamiento  principio puede en algunos casos.

térmico. incrementar los costos

de acero.

Fuente: Rodriguez y Ramiro, 2019.

2.3.1.6. Sistema constructivo de Ecomateriales

Los ecomateriales son aquellos que se producen de manera sostenible y tienen un
menor impacto ambiental en comparacidon con los materiales de construccidon
convencionales. Estos materiales pueden ser renovables, reciclables o biodegradables,
y su uso contribuye a la reducciéon de emisiones de carbono y al aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales.

La implementacién de sistemas constructivos que utilicen ecomateriales permite la
creacién de estructuras que no solo son respetuosas con el medio ambiente, sino
también econdmicamente viables y culturalmente significativas. Ejemplos de
ecomateriales incluyen la guadua angustifolia, conocida por su alta resistencia y
propiedades renovables y biodegradables, lo que la convierte en una opcion ideal para

la construccidn sostenible.
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En el vasto campo de la arquitectura, ciertos conceptos son esenciales. Estos conceptos,
como la cimentacidn, la estructura y la cubierta, no solo sustentan los edificios
fisicamente, sino que también influyen en su funcionalidad, estética y sostenibilidad. A

continuacion, se definen estos conceptos como refuerzo tedrico:

2.3.2. Cimentacion

La cimentacidn de una estructura es el componente responsable de proporcionar
soporte en el terreno. Por lo general, se encuentra enterrada y transmite el peso de la
estructura y las cargas recibidas al terreno, asegurando la estabilidad de la estructura,
limitando la presion transmitida y controlando los asentamientos (Figura 2). La
cimentacién consta de dos elementos principales: el cimiento, que es la parte
estructural encargada de transferir las cargas al terreno, y el terreno de cimentacién,
que es la zona del terreno afectada por estas cargas. La cimentacién debe ser capaz de
resistir las cargas y proporcionar estabilidad a la estructura frente a fuerzas horizontales
como el viento y los movimientos sismicos, garantizando su integridad. La tensidn que
se ejerce sobre el terreno resulta de los esfuerzos generados por la estructura en el
cimiento, sumados al peso propio del cimiento y las cargas externas que actlan sobre
él. La interaccion entre el suelo y la estructura esta influenciada por las caracteristicas
del terreno, la forma y dimensiones de la cimentacion, y la flexibilidad de la estructura

(Yepes, 2020).
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Figura 4-2. Cargas sobre una cimentacion superficial
Fuente: Tomado de Yepes, 2020.

Las cimentaciones se disefian teniendo en cuenta los estados limite ultimos y de servicio.
Los estados limite Ultimos pueden provocar el colapso de la estructura, como la rotura,
hundimiento, deslizamiento o vuelco, mientras que los estados limite de servicio afectan
la funcionalidad y la apariencia de la estructura, como movimientos excesivos. La
capacidad portante de una cimentacién se refiere a la maxima presién que puede
soportar sin alcanzar el estado limite uUltimo, mientras que la presion admisible es
aquella que no se alcanza en ningun estado limite, ya sea ultimo o de servicio, y presenta
un coeficiente de seguridad en relacidon con la capacidad portante (Yepes Piqueras,

2019).

Las cimentaciones superficiales se utilizan con frecuencia debido a su bajo costo por la
carga que soportan y su facilidad de ejecucidn. En este tipo de cimentaciones, tanto las
fuerzas verticales como las horizontales se transmiten completamente a través del

terreno (Alcivar, 2022).
Por otro lado, las cimentaciones profundas, como los pilotes y las pilas prebarrenadas,

se caracterizan por su capacidad de carga. Esta capacidad se estima considerando los

siguientes factores (Alcivar, 2022):
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. La resistencia desarrollada en la punta del pilote.

° La friccion lateral entre el pilote y el terreno.

2.3.3. Estructura

La estructura ha sido y sigue siendo un componente esencial en la arquitectura. Tanto
si se trata de construir un refugio sencillo para una familia como de erigir grandes
espacios donde cientos de personas pueden adorar a sus divinidades, comerciar, debatir
cuestiones politicas o entretenerse, el ser humano ha debido dar forma a ciertos
materiales y utilizarlos en cantidades especificas para que su arquitectura se mantenga
en pie y pueda resistir la fuerza de gravedad y otras cargas peligrosas. Es fundamental
resistir el viento, las descargas atmosféricas, los terremotos y los incendios, y si es
posible, hacerlo con un costo razonable en términos de mano de obra y materiales,

teniendo en cuenta su disponibilidad (Salvadori y Heller, 2021).

La estructura es aquello que conforma y organiza las partes de una obra. Por lo general,
cuando se habla de estructura, se piensa en la parte del conjunto que sostiene o soporta,
qgue distribuye o reparte cargas, es decir, que mantiene el equilibrio estatico de la
construccidn. Sin embargo, aunque este sea su propdsito inmediato, la estructura debe
cumplir la funcién de organizar, dar sentido y estructurar el conjunto en su totalidad. La
estructura debe sostener tanto de manera estatica como estética la composicion. La
naturaleza nos brinda numerosos ejemplos que demuestran esto, como los arboles,
cuya forma de ramas y tronco nos permite imaginar su plenitud, incluso sin su follaje. Lo
mismo ocurre con el esqueleto de los animales y del ser humano, que nos permite
determinar su tamafio, proporciones y conformacion general, en donde cada elemento
tiene la cantidad exacta de material necesaria para cumplir su funcién, maximizando la
racionalizacion. De manera similar, a través de la estructura de una construccion se debe
poder deducir su propdsito y organizacién, adaptandose al plan del proyecto,
subordinandose a él y resolviendo los planteamientos de manera clara y econdmica

(Diez, 2021).
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Desde los primeros tiempos de la existencia humana, se ha manifestado un sentido
innato de la belleza, lo cual ha influido en la concepciéon de toda construccién de acuerdo
con determinados principios estéticos. En ocasiones, estos principios han impuesto a la
estructura exigencias mas rigurosas que las relacionadas con la resistencia y la
economia. En consecuencia, podria pensarse que siempre se le ha otorgado importancia
a la estructura, e incluso ha dictado el tipo de arquitectura que se ha desarrollado

(Salvadori y Heller, 2021).

Las exigencias fundamentales de una estructura son elementos que deben considerarse

para lograr una estructura Ooptima. Estas exigencias incluyen el equilibrio, la

funcionalidad, la estabilidad, la economia, la resistencia y la estética.

Tabla 9-2. Exigencias fundamentales de una estructura(sostenibilidad)

Equilibrio Funcion Estabilidad Economia Resistenciay Estética Sostenibilidad
deformacion

distribucién Asegura con Mantiene Optimiza Asegura Contribuye Uso eficiente de

uniforme de una equilibriosin  recursos integridadsin  al valor recursos

las cargas, distribucion movimientos  para una riesgos de estético Minimiza

considerando  eficiente del inaceptables  estructura  rupturao segun los impacto

el centro de espacio, bajo eficientey  deformacion espacios ambiental

gravedad garantizando diferentes econdmica  inaceptable que define Optimiza el

para evitar accesibilidad cargas o sostiene consumo

vuelcos y para todos, energético

utilizando adaptabilidad Promueve el

contrapesos para futuros uso de

adecuados usos y una materiales y
circulacién practicas de

fluida dentro

del edificio.

construccion

sostenibles.

Fuente: Diez, 2021.

La importancia de considerar todas estas exigencias estructurales radica en la necesidad
de lograr una arquitectura sdlida, funcional, estable, econdmica y estéticamente
agradable. Cada aspecto desempefia un papel esencial en el disefio y la construcciéon de

edificaciones que sean seguras y satisfagan las necesidades de las personas. Un
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equilibrio adecuado entre todas estas exigencias es fundamental para crear obras

arquitectdnicas de calidad y con valor duradero.

Ahora, si se hace referencia a la finalidad de una estructura, esta radica en su
construccion para cumplir un propdsito especifico. Esta consideracion utilitaria distingue
a la estructura de la escultura, ya que la estructura no existe por si misma, sino que esta
orientada hacia un objetivo concreto. Principalmente, la finalidad de una estructura es
cerrar y delimitar un espacio, aunque en ocasiones también puede ser utilizada para unir
puntos, como en el caso de puentes y ascensores, o resistir fuerzas naturales, como en
presas y muros de contencion. En la arquitectura, las estructuras se encargan de cerrar
y delimitar espacios para hacerlos funcionales para una determinada actividad. La
utilidad de una estructura generalmente surge de la separacion total o parcial entre el
espacio delimitado y los factores atmosféricos, aunque no siempre es necesario un
cerramiento completo. Diferentes propdsitos y espacios requieren diferentes
estructuras, pero todas las estructuras, debido a su existencia, estan expuestas a
diversas cargas y deben resistirlas. En la mayoria de los casos, la resistencia a las cargas
no es la finalidad principal de una estructura, ya que las cargas se consideran una

necesidad inevitable y, en cierta medida, no deseada (Salvadori y Heller, 2021).

Se puede concluir que la finalidad de una estructura en la arquitectura va mas alla de la
mera funcionalidad y la resistencia. Si bien es fundamental que las estructuras cumplan
con su propdsito utilitario y sean capaces de resistir cargas, también desempeifian un
papel estético y contribuyen a la calidad y el valor de una obra arquitecténica. Una
estructura bien disefiada puede convertirse en un elemento distintivo y memorable de
una construccidn, enriqueciendo asi la experiencia de quienes la utilizan y admirando su

belleza arquitecténica en conjunto.

2.3.4. Cubierta

La cubierta de un edificio es el conjunto de diversos elementos constructivos que

constituyen la parte superior de la estructura y forman parte de la envolvente de la
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edificacién. Es comun que la cubierta se construya sobre el forjado del edificio (Alvarez

Gonzalez, 2020).

El propdsito principal de la cubierta es proteger el edificio desde la parte superior,
salvaguarddndolo de las condiciones ambientales y sus efectos, y asegurando que
cumpla con los estandares de habitabilidad y seguridad establecidos por las normativas

correspondientes (Alvarez Gonzélez, 2020).

Las cubiertas pueden ser clasificadas considerando diversas caracteristicas (Alvarez

Gonzalez, 2020):

En primer lugar, se puede clasificar segin su pendiente, que es la inclinacién con
respecto a la horizontal. Existen cubiertas inclinadas, las cuales pueden estar construidas
sobre un forjado inclinado o sobre un forjado horizontal. También se encuentran las
cubiertas planas, que son sensiblemente horizontales, pero presentan una ligera

pendiente para permitir el drenaje de las aguas de lluvia o riego.

Otra forma de clasificar las cubiertas es segun su uso. Existen cubiertas transitables, que
permiten la circulacidn y realizacién de actividades en ellas, y cubiertas no transitables,

gue solo son pisadas ocasionalmente para tareas de mantenimiento.

2.2.4.1. Comportamiento higrotérmico

Otra caracteristica a tener en cuenta. Las cubiertas pueden ser frias o ventiladas,
disefiadas para permitir la ventilacidn, o calientes o no ventiladas, donde no hay cdamara
de aire ni ventilacién, y los materiales se superponen sin permitir el paso del aire.

2.2.4.2. Disposicion de materiales

También se pueden clasificar las cubiertas segun la posicién del impermeabilizante y el

aislante térmico. Si el impermeabilizante se encuentra por encima del aislante térmico,
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se considera una cubierta tradicional o convencional. Por otro lado, si el
impermeabilizante se encuentra por debajo del aislante térmico, se denomina cubierta
invertida. Ademas, es importante considerar la caracteristica de ser transitable y pisable,
lo que implica que la cubierta debe ser capaz de soportar el peso de personas y equipos,
permitiendo un acceso seguro para mantenimiento y uso recreativo. La correcta
clasificacién de las cubiertas, incluyendo su transitabilidad y pisabilidad, es esencial para

asegurar su buen desempenio y durabilidad.

Tradicional
Caliente ~|:

— Transitable Invertida
Fria — Tradicional
e Tradicional
Caliente ~|:
Pisable Invertida
Cubierta — Fria — Tradicional
Tradicional
Caliente ~|:
 Inclinada — Pisable Invertida
Fria — Tradicional

Figura 5-2. Estructura desarrollada de la clasificacidon de cubiertas
Fuente: Alvarez Gonzalez (2018)

2.3.5. Envolvente

La envolvente arquitectdnica es un concepto contemporaneo que fusiona los elementos
clasicos de la cubierta y las fachadas en un Unico componente integral. A diferencia de
la concepcion anterior, donde se consideraban como planos separados que delimitaban
los espacios interiores y exteriores, la envolvente se asemeja a la piel de un ser humano,
siendo un elemento vivo y esencial. Su funcidn principal es proteger la edificaciéon y
permitir los intercambios de aire, luz y calor con el entorno (Gonzalez Vasquez y Molina

Prieto, 2018).
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Para Zapata Hernandez (2020), el envolvente se define como la piel o cobertura del
edificio que resguarda su interior de las condiciones externas. Esta compuesto por las
cubiertas y las fachadas, los cuales deben ser disefiados considerando tanto las

necesidades del edificio como su interaccion climatica con el entorno.

Es importante mencionar que, en la actualidad, las edificaciones desempefian un papel
importante en el consumo energético global. Seglin el programa ambiental de las
Naciones Unidas, se estima que las edificaciones son responsables de mas del 40% del
consumo de energia a nivel mundial. Este consumo de energia contribuye
significativamente a las emisiones de CO2, representando entre el 25% y el 30% de las
emisiones anuales y contribuyendo entre el 10% y el 12% al cambio climatico debido al
calor retenido en la atmdsfera. Por lo tanto, cualquier mejora tecnoldgica o utilizacion
de materiales alternativos que pueda reducir las pérdidas y ganancias de calor en las
edificaciones tiene un potencial impacto en la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero y el consecuente calentamiento global (Costantini Romero y Franco,

2022).

Dentro de la envolvente arquitecténica, los elementos que estdn en contacto directo
con el exterior desempefian un papel determinante en el consumo de energia y tienen
una influencia directa en la demanda energética del edificio (Michaux et al., 2023). Es
por ello que se ha generado un creciente interés en las Ultimas décadas por encontrar
nuevos materiales para la envolvente que permitan mejorar la eficiencia energética de

las edificaciones (Costantini Romero y Franco, 2022).

Sin embargo, es importante destacar que la implementacién de estas soluciones debe
ser accesible y viable en términos econdmicos, para que puedan ser adoptadas
ampliamente en la industria de la construccidon. Ademads, es necesario promover una
conciencia y una cultura de disefio sostenible que integre la eficiencia energética en

todas las etapas de planificacién y construccién de edificaciones.
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2.3.6. Propiedades y caracteristicas de los ecomateriales

Al iniciar el estudio de los ecomateriales, es fundamental mencionar que el objetivo
principal de esta seccién es comprender las propiedades y caracteristicas especificas que
hacen de estos materiales una opcién viable y sostenible para la construccidn. Estos
conceptos no solo se exploraran en términos tedricos, sino que también se aplicaran
directamente al disefio arquitectdnico propuesto en esta investigacion. Este listado de
conceptos responde al uso de ecomateriales que minimicen su impacto ambiental y
promuevan la conservacion de recursos naturales, alinedndose con los principios de

sostenibilidad y eficiencia que rigen esta tesis.

Para reforzar el conocimiento en los conceptos fundamentales de ingenieria y relacionar
con los calculos que se realizaran posteriormente en los ecomateriales, se requiere

conocer estas siguientes definiciones:

2.3.6.1. Esfuerzos

Los esfuerzos en ingenieria estructural son fendmenos complejos que involucran cargas
externas y fuerzas internas dentro de los materiales de una estructura. La tensién es un
tipo de esfuerzo que puede hacer que un material se elongue cuando se aplica una carga
gue tiene tendencia a estirarlo. Este fenédmeno es particularmente importante para
materiales como el acero, que dependen de su capacidad para resistir la tensidén para su
utilidad en aplicaciones de construccién y manufactura. La compresion, por otro lado,
es esencial para el disefio de columnas y otros elementos verticales que deben soportar

cargas hacia abajo sin deformarse demasiado (Andrade & Molina, 2020).
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Figura 6-2. Esfuerzos
Fuente: Soria, 2023

El esfuerzo de corte es otro factor importante, especialmente en elementos como vigas
y losas, donde los deslizamientos o rupturas pueden ser causados por fuerzas aplicadas
de forma paralela, pero en direcciones opuestas. Este tipo de esfuerzo se evalla
cuidadosamente para garantizar que los materiales utilizados y las conexiones
estructurales sean capaces de resistir las fuerzas de corte esperadas durante la vida util
de la estructura. Los esfuerzos de flexién y torsién, que implican curvaturay torsion, son
comunes en elementos como vigas y ejes. En el disefo de puentes y maquinaria, la
resistencia a la flexiéon y la torsidn es crucial para la funcionalidad y la seguridad del

producto final (Olivera, 2019).

Para garantizar que las estructuras sean seguras y duraderas, es necesario realizar un
analisis detallado de los esfuerzos. Los ingenieros simulan cémo diferentes materiales y
disefios responderan a las cargas esperadas utilizando métodos sofisticados de
modelado computacional y pruebas fisicas. Esto implica evaluar varios factores, como la
resistencia ultima de los materiales, la fatiga estructural bajo cargas ciclicas y la
capacidad para soportar impactos repentinos o cargas extremas. lLa integridad
estructural y la fiabilidad a largo plazo de edificios, puentes, vehiculos y otras estructuras
criticas de la infraestructura moderna se garantizan mediante el disefio optimizado para

manejar estos esfuerzos (Torres, 2019).
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2.3.6.2. Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion se refiere al maximo esfuerzo que un material puede
soportar bajo una carga de aplastamiento. Cuando un material se rompe debido a una
fractura, la resistencia a la compresidn puede definirse como una propiedad
independiente dentro de limites estrechos. Sin embargo, en el caso de materiales que
no se rompen durante la compresién, la resistencia a la compresién se define como la
cantidad de esfuerzo necesaria para deformar el material en una cantidad arbitraria.
Para calcular la resistencia a la compresion, se divide la carga maxima aplicada por el
area transversal original de una muestra en una prueba de compresidn (Suarez et al,

2022).

il

Comprosion L al grang Compresion [§ u grans

Figura 7-2. Esfuerzo compresion
Fuente: PROPIEDADES DE LA MADERA: Compresion, Corte Y Flexion., n.d.

2.3.6.3. Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion se refiere a la fuerza ejercida por unidad de drea de la seccién

transversal original de un material. Se puede calcular utilizando la siguiente férmula:

F
o =—
A

Donde:

o = representa la resistencia a la traccion en megapascales (MPa),
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F = es la fuerza aplicada en newtons (N)

A = es el area transversal del material (mm?)

Es un valor caracteristico utilizado para evaluar la capacidad de resistencia de un
material. La resistencia a la traccidn se define como el maximo esfuerzo mecanico de
traccion al que se puede someter una muestra. Si se supera la resistencia a la traccion,
el material se rompe, ya que la capacidad de absorber fuerzas disminuye hasta que la
muestra se fracture. Sin embargo, antes de alcanzar la resistencia a la traccién, el
material comienza a experimentar una deformacion plastica, es decir, una deformacién

permanente (Roell, 2023).

2.3.6.4. Cizalla paralela a la fibra

La cizalla paralela a la fibra es una propiedad critica en la evaluacién de la resistencia
mecdanica de materiales maderables y otros ecomateriales utilizados en la construccion.
Este tipo de cizalla se refiere a la fuerza aplicada paralelamente a las fibras del material,
gue puede causar deslizamiento entre las capas de fibra y, eventualmente, la falla del
material. La resistencia a la cizalla paralelo a la fibra es esencial para determinar la
capacidad del material para soportar cargas laterales y fuerzas cortantes sin sufrir

deformaciones significativas o fracturas (Sugawara & Nikaido, 2014).

En los materiales como la madera, la resistencia a la cizalla paralelo a la fibra puede
variar considerablemente dependiendo de factores como la especie de madera, el
contenido de humedad y la calidad del material. Por ejemplo, maderas duras tienden a
tener una mayor resistencia a la cizalla en comparacién con maderas blandas debido a
su estructura fibrosa mas densa. La medicién de esta propiedad se realiza mediante
pruebas estandarizadas en las que se aplica una carga controlada hasta que se produce
la falla del material, permitiendo asi la evaluacién precisa de su comportamiento bajo

cargas reales (Bach, 2021).
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Figura 8-2. Esfuerzo de corte paralelo
Fuente: PROPIEDADES DE LA MADERA:
Compresion, Corte Y Flexion., n.d.

La evaluacion de la cizalla paralelo a la fibra es crucial en el disefio y la construccién de
estructuras sostenibles, ya que permite seleccionar ecomateriales adecuados que
cumplan con los requisitos de resistencia y durabilidad. Ademas, entender esta
propiedad ayuda a optimizar el uso de materiales naturales, asegurando que se empleen
de manera eficiente y segura en aplicaciones estructurales. Este conocimiento es vital
para la implementacion de practicas constructivas que no solo respeten el medio
ambiente, sino que también garanticen la integridad y la longevidad de las edificaciones

(Ferreira et al., 2024).

2.3.6.5. Flexion o resistencia a la deformacion

La resistencia a la flexion o resistencia a la deformacién es una propiedad mecanica
fundamental en los materiales de construccién, especialmente en aquellos de origen
natural como las maderas utilizadas en la regién amazdnica. Esta propiedad se refiere a
la capacidad de un material para resistir deformaciones bajo cargas de flexion, es decir,
cuando una fuerza intenta doblar el material. La medicién de la resistencia a la flexion
es crucial para determinar la aptitud de un material para ser utilizado en elementos
estructurales que deben soportar cargas significativas sin  deformarse
permanentemente o romperse. La resistencia a la flexion se evalta aplicando una carga
central a una muestra del material hasta que se produce la falla, registrando asi la fuerza

maxima soportada (Ibeth & Espinosa, 2023).
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Figura 9-2. Esfuerzo de flexion
Fuente: PROPIEDADES DE LA MADERA:
Compresion, Corte Y Flexion., n.d.

En el caso de los ecomateriales como las maderas y bambu, la resistencia a la flexién
varia dependiendo de factores como la especie de la madera, el contenido de humedad
y la orientacion de las fibras. Las maderas duras generalmente presentan una mayor
resistencia a la flexion en comparacién con las maderas blandas, debido a su estructura
mas densa y compacta. La humedad también juega un papel crucial, ya que un contenido
elevado de humedad puede debilitar la resistencia del material, mientras que un
contenido demasiado bajo puede hacerlo mas fragil. La orientacién de las fibras dentro
del material también afecta la resistencia a la flexion, siendo mas fuerte en la direccion

longitudinal de las fibras (Gonzales & Yengle, 2021).

La importancia de la resistencia a la flexion en los materiales de construccion radica en
su impacto en la seguridad y durabilidad de las estructuras. Un material con alta
resistencia a la flexion puede soportar cargas elevadas sin sufrir deformaciones
permanentes, lo que es esencial para mantener la integridad estructural de
edificaciones y puentes. Ademas, comprender esta propiedad permite a los ingenieros
y arquitectos seleccionar y disefiar de manera mas eficiente los componentes
estructurales, optimizando el uso de materiales y asegurando construcciones
sostenibles y resistentes. La incorporacién de ecomateriales con alta resistencia a la
flexidén en la construccién no solo mejora la sostenibilidad ambiental, sino que también

garantiza la longevidad y seguridad de las edificaciones (Bendezu & Laura, 2022).
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2.3.6.6. Tension o traccion

La tensidn es una propiedad fundamental que mide la capacidad de un material para
resistir fuerzas que intentan alargarlo. Esta propiedad es especialmente relevante en el
contexto de los ecomateriales, ya que determina su resistencia y durabilidad en
aplicaciones estructurales. La tensidn se evalia mediante pruebas que aplican una carga
hasta que el material se rompe, registrando la maxima fuerza soportada por unidad de
area. Este valor es crucial para entender cdmo los materiales naturales, como las
maderas y fibras, pueden comportarse bajo condiciones de carga real en edificaciones

sostenibles (I. Fuentes & Monereo, 2020).

Los materiales como las maderas presentan variaciones significativas en su resistencia a
la tension dependiendo de factores como la especie, el contenido de humedad vy la
orientacién de las fibras. Las maderas duras, por ejemplo, generalmente exhiben una
mayor resistencia a la tension que las maderas blandas debido a su estructura celular
mas densa. Ademds, el contenido de humedad puede influir considerablemente en esta
propiedad ya que la humedad elevada tiende a debilitar la estructura del material,
mientras que una humedad demasiado baja puede hacer que el material sea mas fragil

y propenso a fracturas (Timbolmas et al., 2022).

Entender la resistencia a la tensién en ecomateriales es esencial para su aplicacion
efectiva en la construccidn sostenible. Este conocimiento permite a los ingenieros y
arquitectos disefiar estructuras que maximicen la integridad y la seguridad, utilizando
materiales que no solo son respetuosos con el medio ambiente, sino que también
cumplen con los requisitos mecanicos necesarios. La seleccidon adecuada de materiales
con alta resistencia a la tension contribuye a la creacion de edificaciones duraderas y
eficientes, optimizando el uso de recursos naturales y reduciendo el impacto ambiental

(Garcia et al., 2021).

Para la interpretacion clara de otros conceptos y reforzar el conocimiento de las

actividades de laboratorio de biomasa de la URAI se optd por definir estas siguientes
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definiciones que se relacionan directamente con las caracterizaciones de las especies

maderables:

2.3.6.7. Contenido de humedad

El contenido de humedad en los materiales de construccién es una medida crucial que
determina la cantidad de agua presente en el material en un momento dado. Este factor
es particularmente importante en los ecomateriales debido a su naturaleza organica y
su tendencia a interactuar con el ambiente circundante. La humedad puede afectar
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, alterando su
densidad, resistencia y durabilidad. En la construccidn sostenible, controlar el contenido
de humedad es esencial para asegurar la estabilidad y el rendimiento a largo plazo de

las estructuras (Burgos et al., 2021).

En los materiales naturales, como las maderas y fibras utilizadas en la regién amazodnica,
el contenido de humedad varia con las condiciones ambientales, como la temperatura
y la humedad relativa. Este fendmeno se conoce como higroscopicidad, donde el
material absorbe o libera agua para equilibrarse con el entorno. La cantidad de humedad
gue un material puede contener sin deteriorarse es fundamental para su utilizacién en
la construccion. Los materiales con alta higroscopicidad pueden hincharse o contraerse
significativamente, lo que puede comprometer la integridad estructural si no se

manejan adecuadamente (Resano et al., 2022).
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A. CONSTITUCION A. IMPREGNACION A. LIBRE

Figura 10-2. Higroscopicidad

Fuente: (PROPIEDADES FiSICAS — Toca Madera - Sounds Wood, n.d.)

Para medir y controlar el contenido de humedad en los ecomateriales, se emplean
diversos métodos y tecnologias. La determinacion precisa del contenido de humedad se
realiza a menudo mediante el secado en horno, donde se mide la pérdida de peso del
material al eliminar completamente el agua. Esta informacion es vital para el disefio y la
implementacidn de sistemas constructivos que empleen ecomateriales, ya que permite
prever cambios dimensionales y ajustar las técnicas de construccién para mantener la

estabilidad y la eficiencia de las edificaciones (Fuentes-Molina et al., 2021).

mh — nd
CH(%) = Txloo

Donde:

CH = es el contenido de humedad expresado en porcentaje.
mh = es la masa humeda del material.
md = es la masa seca del material (masa del material después de haber sido secado en

un horno hasta alcanzar una masa constante)
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2.3.6.8. Fibrosidad

La fibrosidad es una propiedad importante en los materiales de construccion,
especialmente en aquellos de origen vegetal como las maderas y fibras naturales. Se
refiere a la presencia y disposicion de fibras dentro de un material, lo cual afecta
directamente su resistencia y durabilidad. En el contexto de los ecomateriales, la
fibrosidad influye en la capacidad del material para soportar cargas y tensiones, asi como
en su flexibilidad y capacidad de absorcidén de impactos. Materiales con alta fibrosidad,
como el bambu, son conocidos por su excelente resistencia a la traccion y flexién, lo que
los hace ideales para aplicaciones estructurales en construcciones sostenibles (Ramirez,

2020).

La disposicion de las fibras dentro de un material también afecta su comportamiento
bajo condiciones ambientales variables. Por ejemplo, la orientacidn de las fibras puede
determinar la direccion en la que el material es mas fuerte o mas débil. En la
construccion, entender la fibrosidad de un material permite optimizar su uso y mejorar
la eficiencia estructural. Los ecomateriales con una disposicion uniforme y bien

orientada de fibras suelen ofrecer una mayor resistencia y durabilidad, lo que es crucial

para edificaciones en regiones con condiciones climaticas extremas (Pico, 2022).

Figura 11-2. Fibrosidad de las maderas
Fuente: PiamWeb, n.d.
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Ademas, la fibrosidad tiene implicaciones en la trabajabilidad del material. Materiales
con fibras largas y entrelazadas pueden ser mas dificiles de cortar y moldear, pero
ofrecen ventajas significativas en términos de resistencia y durabilidad. En contraste,
materiales con fibras cortas y menos cohesivas pueden ser mas faciles de trabajar, pero
menos resistentes. Este balance entre trabajabilidad y resistencia debe considerarse
cuidadosamente en el disefio y construccion de edificaciones sostenibles, asegurando
que se maximicen las ventajas inherentes de la fibrosidad de los materiales naturales

utilizados (Molina, 2020).

2.3.6.9. Resistencia a la carbonizacion

La resistencia a la carbonizacidn se refiere a la capacidad de un material para resistir la
exposicion al fuego, permitiendo que se mantenga estructuralmente estable durante un
periodo determinado sin sufrir daifos significativos. Esta propiedad es especialmente
importante en materiales utilizados en la construccién sostenible, ya que proporciona
una medida adicional de seguridad y durabilidad. La evaluacién de la resistencia a la
carbonizacion implica someter el material a condiciones controladas de alta
temperatura y observar su comportamiento, incluyendo la formacién de una capa
carbonizada que puede actuar como barrera protectora, retardando la propagacién del
fuego y proporcionando tiempo adicional para la evacuacién y respuesta ante

emergencias (Avendano, 2020).

Los ecomateriales, como ciertas maderas y bambu, han mostrado variaciones en su
resistencia a la carbonizacién en comparacién con materiales convencionales como el
acero y el hormigdn. La madera, por ejemplo, tiende a formar una capa carbonizada en
su superficie cuando se expone al fuego, lo cual puede ayudar a proteger el material
interno de un mayor dafio. Esta propiedad se aprovecha en el disefio de construcciones
gue buscan maximizar la seguridad contra incendios mediante el uso de materiales que
no solo resistan el fuego, sino que también contribuyan a retardar su propagacién. La

investigacion continua en este campo busca mejorar las caracteristicas de resistencia a
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la carbonizacién de los ecomateriales mediante tratamientos y procesos especificos que

aumenten su eficacia (Aliaga, 2022).

Ademas, la implementacion de normativas y estandares para la resistencia a la
carbonizacidn es esencial para asegurar que los materiales utilizados en la construccién
cumplan con los requisitos de seguridad. Estas normativas establecen los métodos de
prueba y los criterios de desempefio que los materiales deben alcanzar para ser
considerados seguros para su uso en edificaciones. La adhesion a estos estandares no
solo garantiza la seguridad de los ocupantes, sino que también promueve la confianza
en la utilizacién de ecomateriales en proyectos de construccidon sostenible,

contribuyendo a un entorno construido mas seguro y resiliente (Torres et al., 2023).

2.3.6.10. Densidades

La densidad es una medida utilizada en fisica y quimica para determinar la cantidad de
masa presente en un determinado volumen. La ciencia reconoce dos tipos de
densidades: la densidad absoluta o real, que expresa la masa por unidad de volumen 'y

se calcula mediante la féormula (Heredia, 2022):

m
p=—
v
Donde:

p = densidad del material(kg/m?3)

m = masa del material(kg)

V = volumen del material(m3)
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2.3.6.11. Densidades en estado seco y humedo de la madera

La densidad en humedo y en seco de la madera es una propiedad fundamental que
influye en su rendimiento y aplicabilidad en la construccidn. La densidad en himedo se
refiere a la masa de la madera cuando contiene toda su humedad natural, mientras que
la densidad en seco se mide cuando la madera ha sido secada al aire o al horno,
eliminando la mayor parte de su contenido de agua. Estas mediciones son cruciales
porque la densidad afecta directamente la resistencia, durabilidad y estabilidad
dimensional de la madera. Por ejemplo, una madera con alta densidad en seco
generalmente tendrd mayor resistencia mecdnica y menor susceptibilidad a
deformaciones, lo que la hace mas adecuada para aplicaciones estructurales exigentes

(E. G. Lopez, 2023).

La variacion de densidad entre el estado humedo y seco también proporciona
informacidn valiosa sobre la higroscopicidad de la madera, es decir, su capacidad para
absorber y liberar humedad del ambiente. Esta propiedad es particularmente
importante en climas con alta variabilidad de humedad, donde la madera debe
mantener su integridad estructural a pesar de los cambios en el contenido de humedad.
La diferencia en densidades también puede indicar la cantidad de contraccion que la
madera experimentara al secarse, lo que es crucial para evitar problemas de

agrietamiento y deformacion en estructuras y muebles de madera (Pinilla et al., 2023).

Adema3s, la densidad en humedo y en seco de la madera afecta su capacidad de
aislamiento térmico y acustico. Maderas mas densas suelen tener mejores propiedades
de aislamiento, lo que las hace ideales para construcciones que requieren eficiencia
energética y confort acustico. Sin embargo, estas maderas también pueden ser mas
dificiles de trabajar y transportar debido a su mayor peso. Por lo tanto, comprender y
medir las densidades en ambos estados es esencial para seleccionar el tipo de madera
mas adecuado para cada aplicacion especifica en la construccion sostenible (Astete &

Astley, 2023).
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Para los calculos de diferentes férmulas adaptadas al disefio de la edificacion
demostrativa se ameritan conocer estos siguientes conceptos que van de la mano con
las normativas de construccidon, ademas que son datos existentes que seran tomados

para sus respectivas aplicaciones:

2.3.6.12. Modulo de elasticidad

El médulo de elasticidad, también denominado mddulo de Young, es una caracteristica
esencial de los materiales que indica su habilidad para experimentar deformaciones
eldsticas bajo la influencia de una fuerza externa. Se define como la proporcién entre el
esfuerzo (o) aplicado y la deformacidn (g) resultante en la regidn elastica lineal de la
curva de esfuerzo vs deformacién unitaria (Flores, 2020). La férmula elemental para

determinar el mdédulo de elasticidad es la siguiente:

Donde:

E = mddulo de elasticidad.
o = esfuerzo (tensién) aplicado al material.

€ = deformacién unitaria (deformacién por unidad de longitud)

En el dmbito de los materiales ecoldgicos, el médulo de elasticidad cobra una
importancia significativa debido a la creciente urgencia de crear materiales sostenibles
y respetuosos con el entorno. Los ecomateriales, que abarcan materiales reciclados,
biocompuestos y aquellos provenientes de fuentes renovables, son concebidos con el
propdsito no solo de disminuir el impacto ambiental, sino también de preservar o
mejorar las propiedades mecanicas equiparables a las de los materiales tradicionales. La
evaluacion del mdédulo de elasticidad en ecomateriales posibilita determinar su

viabilidad y eficacia en aplicaciones estructurales (Marcillo, 2021).
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La utilizacién de materiales ecoldgicos con un mddulo de elasticidad apropiado en
diversos sectores como la construccidon y la industria automotriz, entre otros, no solo
favorece la sostenibilidad ambiental, sino que también puede generar beneficios
econdmicos y mejorar el rendimiento. Es fundamental continuar investigando y
desarrollando estos materiales para promover la transicién hacia una economia circular,
disminuyendo asi la utilizacién de materiales no renovables y altamente contaminantes

(Ibarra & Naveda, 2023).

2.3.6.13. Momento de inercia

El momento de inercia, también conocido como segundo momento de area, es una
medida que evalula la resistencia de un objeto a cambios en su movimiento rotacional
alrededor de un eje especifico. Este concepto es esencial en el estudio de la mecanica
de cuerpos rigidos y tiene aplicaciones significativas en diversos campos de la ingenieria
y la fisica. La magnitud del momento de inercia estd determinada por la distribucion de
la masa del objeto con respecto al eje de rotacidn. Para su calculo, se requiere integrar
la masa del objeto y la distancia al cuadrado desde el eje de rotacién a lo largo de todo
su volumen (Lujan, 2021). La férmula general para el momento de inercia (I) es la

siguiente:

I =mux1r?

Donde:

| = Momento de inercia
m = masa del objeto

r = distancia de la masa al eje de rotacién

Mediante el uso de las coordenadas adecuadas vy la integracion sobre las dimensiones
del cuerpo, esta formula general se adapta a una variedad de geometrias y

distribuciones de masa. Esta propiedad es importante porque puede predecir el
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comportamiento dinamico de los objetos cuando se aplican fuerzas y torques. Por lo
tanto, los cdlculos precisos del momento de inercia son fundamentales para el disefio
de componentes mecanicos como volantes de inercia, ruedas y otros componentes
rotativos en maquinaria y vehiculos. Estos componentes no funcionarian eficientemente
y podrian fallar bajo cargas operativas si no se tomara en cuenta el momento de inercia

(Lovi, 2020).

En ingenieria estructural, el momento de inercia es muy importante. El momento de
inercia determina la rigidez y la resistencia de la estructura frente a cargas aplicadas al
analizar vigas y otros elementos estructurales sujetos a torsién. Por ejemplo, cuando se
construyen puentes y edificios, se utiliza el momento de inercia para determinar cémo
se distribuirdn las tensiones a lo largo de la estructura y para asegurarse de que estas

no excedan los limites de resistencia del material ( Dellazoppa, 2019).

2.3.6.14. Modulo de seccion eldstico

El mdédulo de seccion, también conocido como maddulo de seccidon elastica, es una
propiedad geométrica de una seccidn transversal de un material que muestra su
capacidad para resistir esfuerzos de flexion. Debido a que ayuda a determinar la
resistencia y rigidez de las vigas y otros elementos sometidos a cargas, es una medida
crucial en el disefo estructural y la ingenieria. EIl momento de inercia de la seccién (l)
dividido por la distancia desde el eje neutro hasta la fibora mas alejada (c) es el mddulo
de seccion, que se representa comunmente con la letra S (Ledesma, 2023). El médulo

de seccidn tiene la siguiente férmula general:

Donde:

S= modelo de seccidn elastica(m?)

| = momento de inercia(m4)
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C = distancia desde el eje neutro hasta la fibra de la seccidon

Este valor es esencial porque determina cudnto estrés puede soportar una seccién antes

de alcanzar su limite de fluencia o de romperse.

En el disefio y el analisis de estructuras, el médulo de seccidn es importante porque
permite a los ingenieros calcular la resistencia de vigas y columnas de diferentes formas
y materiales. El moédulo de seccién de unas vigas rectangulares es facil de calcular,
mientras que el cdlculo de secciones mas complejas, como las secciones en | o T, puede
ser mas complicado, pero sigue el mismo principio fundamental. Los ingenieros pueden
prever cdmo se comportara una estructura bajo diversas cargas y disefiar elementos que
sean tanto eficientes como seguros, evitando el sobredimensionamiento y reduciendo

costos, conociendo el médulo de seccidn.

En la practica, el médulo de seccidon también se usa para optimizar el uso de materiales
en la construccion y la fabricacion. Los ingenieros seleccionan materiales y formas de
seccidon que proporcionen el mayor mddulo de seccidon para una masa o volumen
especifico al disefiar una estructura. Esto no solo reduce el uso de materiales, sino que
también hace que la estructura sea lo suficientemente fuerte para soportar las cargas
aplicadas, lo que es importante tanto desde una perspectiva econédmica como ambiental

(Galvez, 2019).

Por otro lado, los conceptos que se detallan a continuacién serviran de refuerzo en
referencia al disefio de la edificacion demostrativa, interpretando varias de las

definiciones a considerar:

2.3.6.15. Cargas estdticas

Debido a su impacto directo en la estabilidad y seguridad de las construcciones, las
cargas estaticas son importantes para el disefio y la ingenieria estructural. En ingenieria
civil, las cargas estaticas incluyen tanto el peso de los materiales de construccién (como
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el concreto y el acero) como las cargas permanentes (como los muebles fijos y las
instalaciones eléctricas). Para garantizar que la estructura sea capaz de soportar estas
cargas sin causar deformaciones o riesgos de colapso, estas cargas deben distribuirse y
calcularse cuidadosamente. Las cargas estaticas como las cargas de viento y sismica
también son importantes para el disefio de puentes y edificios altos. La distribucién y
absorcion de las cargas a lo largo de la estructura es lo que determina la capacidad de
resistir estas fuerzas externas. Esto se determina mediante el analisis de tensiones y

deformaciones bajo varios escenarios de carga estatica (Collaguazo & Guevara, 2020).

El método de los elementos finitos (MEF), que simula cdmo una estructura reaccionara
a diferentes tipos de carga, es uno de los métodos avanzados utilizados en el andlisis
estructural para gestionar las cargas estdaticas. Este método computacional es crucial
para evaluar la resistencia y estabilidad de grandes estructuras ante eventos extremos
como terremotos o vientos fuertes. Es comun en ingenieria superponer los efectos de
cargas estdticas y dinamicas para obtener una evaluacién completa de los esfuerzos y

deformaciones previstos.

La gestidn efectiva de las cargas estaticas implica tomar medidas de disefio para reducir
su impacto a lo largo de la vida util de la estructura ademas de calcular su distribucién y
tamafio. Esto puede incluir métodos como la optimizacion del disefio para reducir el
peso propio de los materiales, el uso de materiales compuestos avanzados que brindan
mayor resistencia con menor masa y la implementacién de sistemas de amortiguacién
para reducir los efectos de cargas dinamicas como vibraciones y resonancias. Estas
practicas combinadas garantizan que las estructuras no solo sean seguras y funcionales,
sino que también sean econdmicamente eficientes y sostenibles para el medio ambiente

(Ruiz, 2022).

2.3.6.16. Carga viva

En ingenieria estructural, la carga viva abarca una variedad de situaciones dinamicas y

moviles que pueden afectar una estructura mientras se utiliza. La carga producida por
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personas caminando o reunidas en un lugar, el transito de vehiculos por puentes y la
operacion de maquinaria pesada en instalaciones industriales pertenecen a esta
categoria. La magnitud de la carga viva, la distribucidon de estas fuerzas a través de la
estructura y la duracién de su aplicacién son factores que afectan la capacidad de una
estructura para resistir estas cargas (Cagua et al., 2022). En el diseio de edificios de
oficinas o residenciales, se toma en cuenta tanto el peso total de las personas como la
distribucién de la carga en diferentes dreas de uso comun para garantizar que los pisos
y las escaleras puedan soportar el peso de las personas sin deformaciones o riesgo de

colapso durante periodos prolongados de uso (Guillén & Macias, 2022).

Los estandares de disefio y construccidn establecen normas especificas para calcular la
carga viva segun el tipo de estructura y su uso previsto. Segun el nimero esperado de
ocupantes y la funcidn del espacio, las normas pueden establecer una carga viva minima
por metro cuadrado para cada tipo de edificio. Esto garantiza que las estructuras
cumplan con las normas de seguridad establecidas y proporciona un margen de
seguridad adecuado para acomodar las variaciones en la carga real durante la vida util
del edificio. Se utilizan modelos de trafico y estudios de flujo de personas en aplicaciones
como puentes y pasarelas peatonales para determinar la carga viva maxima que la
estructura debe soportar, teniendo en cuenta tanto el comportamiento humano como

las condiciones ambientales locales (Leén G., 2021).

Para reducir los riesgos de fallas estructurales causadas por sobrecargas o uso intensivo,
es esencial realizar una evaluacién precisa de la carga viva. Los ingenieros y arquitectos
utilizan técnicas sofisticadas de simulacidén y analisis estructural para prever cémo las
fuerzas dindmicas afectaran la integridad de una estructura a lo largo del tiempo. Esto
puede incluir el uso de software de modelado por elementos finitos (MEF) para simular
el comportamiento de una estructura bajo una variedad de escenarios de carga viva.
Esto permite ajustes de disefio y optimizacidon de materiales para mejorar la resistencia

y la durabilidad (Toaza, 2022).

63



2.3.6.17. Carga muerta

La carga muerta es una parte importante del disefio y la ingenieria estructural porque
representa el peso constante de todos los componentes permanentes de una
estructura. Elementos como muros, columnas, losas, vigas, techos y instalaciones
eléctricas, sanitarias y de acabado interior y exterior estan incluidos en esta categoria.
Para asegurarse de que la estructura pueda resistir de manera segura y estable su propio
peso y el de todos sus componentes fijos, es esencial en los proyectos de construccién
calcular la carga muerta de manera precisa. Para determinar la carga muerta total que
deben soportar los cimientos y la estructura en general, en edificaciones de multiples
pisos, se toma en cuenta el peso de cada nivel y se agregan los elementos estructurales

y no estructurales (Alvarez E. , 2019).

La normativa de construccion y los cédigos de diseiio brindan instrucciones detalladas
sobre cémo calcular y administrar de manera efectiva la carga muerta. Estos estandares
difieren segun el tipo de estructura y los materiales utilizados para garantizar que se
apliguen margenes de seguridad adecuados. Se utilizan métodos sofisticados de analisis
estructural para evaluar cdmo la carga muerta afecta la resistencia y la estabilidad a lo
largo del tiempo en puentes y estructuras de gran envergadura. Estos andlisis toman en
cuenta aspectos como la resistencia de los materiales a las condiciones ambientales
extremas y la degradacidon gradual de los materiales, lo que tiene un impacto en la

gestién del mantenimiento a largo plazo (Pizango & Altamirano , 2019).

El disefio eficiente de una estructura también implica maximizar la carga muerta
mediante el uso de materiales y técnicas constructivas que reduzcan el peso sin
comprometer la seguridad. Se utilizan materiales compuestos y sistemas prefabricados
en proyectos arquitecténicos modernos que son mas livianos y ofrecen una mayor
resistencia estructural. Esto no solo reduce los costos de construccion y los tiempos de
ejecucién, sino que también reduce la huella de carbono de la construccién y el
transporte de materiales pesados, lo que mejora la sostenibilidad ambiental (Alvarez E.

, 2020).
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2.3.6.18. Coeficientes de modificacion

Al ajustar las cargas de disefio para garantizar la seguridad y la confiabilidad de las
estructuras, los coeficientes de modificacidon son importante en la ingenieria estructural.
Estos coeficientes tienen en cuenta la variabilidad inherente en la estimacién de las
cargas y factores como la incertidumbre en las propiedades del material y los cambios
en las condiciones ambientales. En el disefio de puentes se utilizan coeficientes de
modificacion para tener en cuenta el impacto real de los vehiculos en diferentes
condiciones operativas y de carga. Esto se aplica a las cargas de trafico. De manera
similar, en edificaciones residenciales y comerciales, estos coeficientes ajustan las
cargas de nieve y viento segln la ubicacidn geografica y las condiciones climaticas
locales, asegurando que la estructura pueda resistir eventos extremos sin comprometer

la seguridad (Nebrijo & Menza, 2021).

La determinacién de los coeficientes de modificacion requiere un analisis exhaustivo de
los factores de riesgo especificos de cada proyecto. Para determinar la cantidad
adecuada de estos coeficientes, ingenieros y disefiadores examinan datos histdricos de
carga, modelos climaticos y estadisticas de desastres naturales. Se pueden aplicar
coeficientes mds conservadores en areas con alta actividad sismica para aumentar la
resistencia estructural contra movimientos teluricos intensos. Esta metodologia no solo
cumple con las normas y cédigos de seguridad, sino que también aumenta la confianza

de los usuarios y propietarios de las estructuras.

Los coeficientes de modificacidn, ayudan a optimizar el disefio estructural en términos
de eficiencia y economia. Los ingenieros pueden evitar sobredimensionamientos
innecesarios de materiales y componentes al ajustar las cargas de disefio de manera
precisa y adaptada a las condiciones especificas del sitio. Esto puede reducir
significativamente los costos de construcciéon y mantenimiento a largo plazo. El éxito de
los proyectos de infraestructura a gran escala depende de la gestidon eficiente de
recursos y la maximizacion del rendimiento, por lo que esta optimizacién es

particularmente relevante (Lara, 2020).
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2.3.6.19. Deflexion admisible

Un parametro importante en el disefio estructural es la deflexién admisible, que
establece los limites maximos de deformacion o flexidon permitidos para una estructura
bajo cargas de servicio normales. Esta medida se establece para asegurar que la
estructura sea segura y funcional, evitando deformaciones excesivas que puedan
comprometer su integridad estructural o afectar negativamente su uso previsto. La
deflexién admisible en ingenieria civil y arquitectura se determina considerando
variables como la seguridad, la comodidad humana y la durabilidad de la estructura

(Bravo, 2023).

Los valores de deflexidon aceptables para varios tipos de estructuras y materiales se
establecen por cédigos de construccion y normas especificas basados en investigaciones
técnicas y experiencia en el campo. Se establecen normas que limitan la deflexion de
pisos y techos en edificaciones residenciales y comerciales para garantizar el confort de
los ocupantes y la estabilidad de los acabados interiores. Estos limites provienen de
estudios de comportamiento estructural que evalian como diferentes materiales y
configuraciones de disefio responden a las cargas aplicadas y las variaciones ambientales

a lo largo del tiempo.

El analisis de deflexién admisible incluye el calculo de las deformaciones esperadas en
la estructura bajo diferentes condiciones de carga, asi como la variabilidad en la
resistencia del material y la respuesta estructural a la temperatura y la humedad. Los
ingenieros prevén y gestionan las deflexiones dentro de los limites permisibles
utilizando herramientas de modelado computacional y métodos de analisis estructural.
Esto les permite optimizar el disefio para cumplir con los estandares de rendimiento y
seguridad establecidos. Esto es particularmente importante para estructuras como
puentes y pasarelas peatonales, donde la deflexion controlada es esencial para su

estabilidad y seguridad durante su vida util (Moyano, 2021).
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En el dmbito del disefio arquitectdnico, es fundamental comprender las definiciones y
caracteristicas de los sistemas constructivos. Estos sistemas, que varian en ventajas y
desventajas, desempeiian un papel crucial en la materializacion de proyectos. En este
contexto, exploraremos algunos de estos sistemas, analizando su relevancia y

considerando cdmo influyen en la sostenibilidad y eficiencia constructiva.

En el marco de esta tesis, se han identificado y analizado una serie de conceptos
fundamentales en el ambito de la ingenieria estructural y el uso de ecomateriales. La
siguiente tabla presenta un resumen de estos conceptos, destacando su importancia y

su aplicacion especifica en el disefio y desarrollo de la edificacion demostrativa

propuesta.

Tabla 10-2. Conceptos de uso en la tesis

Concepto

Importancia

Uso en la Tesis

Esfuerzos

Crucial para la seguridad y
durabilidad de las
estructuras.

Andlisis estructural de los
ecomateriales utilizados enla
edificacion demostrativa.

Resistenciaa
compresion

Determina la capacidad de
deformar sin romperse
bajo compresion.

Evaluacién de la capacidad de los
ecomateriales para soportar cargas
compresivas.

Resistenciaala
traccion

Evaluar la capacidad de
resistencia antes de la
fractura.

Pruebas de traccion para determinar
la viabilidad de los ecomateriales en
elementos estructurales.

Cizalla paralelaala
fibra

Determina la capacidad
para soportar cargas
laterales y fuerzas
cortantes.

Evaluacion de la resistencia a la cizalla
en maderas y otros ecomateriales
usados en la construccion.

Flexion o resistencia
a la deformacion

Crucial para la estabilidad y
seguridad de elementos
estructurales.

Disefio de elementos estructurales
como vigas y columnas con
ecomateriales.

Tension o traccion

Determina resistencia 'y
durabilidad en aplicaciones
estructurales.

Seleccion de ecomateriales para
componentes sometidos a fuerzas de
traccion.

Contenido de

Afecta propiedades fisicas

Control del contenido de humedad en

humedad y mecanicas, crucial para ecomateriales para asegurar
estabilidad y rendimiento. estabilidad dimensional.
Fibrosidad Influye en resistencia, Evaluacion de la estructura fibrosa de

flexibilidad y absorcion de
impactos.

maderas locales y su aplicacién en la
construccién.
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Resistenciaala
carbonizacion

Proporciona seguridad y
durabilidad en materiales
de construccion.

Seleccion de ecomateriales con alta
resistencia a la carbonizacién para
mejorar la seguridad contra
incendios.

Densidad

Afecta resistencia,
durabilidad y aplicaciones
constructivas.

Evaluacién de la densidad de los
ecomateriales para determinar su uso
en la edificacion.

Densidades en
estado secoy
humedo de la

Crucial para estabilidad
dimensional y resistencia
mecanica.

Determinacion de la mejor condicion
de uso de las maderas locales segun
su densidad.

madera
Moddulo de Indica la capacidad de Célculo del mdédulo de elasticidad
elasticidad deformacidn eldstica bajo para garantizar el comportamiento

carga.

estructural adecuado.

Momento de inercia

Importante para el disefo
de componentes
mecanicos y estructuras.

Disefio de componentes estructurales
considerando la distribucion de
masas.

Maodulo de seccion
elastico

Determina resistencia 'y

rigidez de vigas y columnas.

Seleccidn y dimensionamiento de
vigas y columnas en la edificacion
demostrativa.

Cargas estaticas

Crucial para estabilidad y
seguridad estructural.

Analisis de cargas estdticas para
asegurar la estabilidad de la
estructura.

Carga viva

Evalla la resistencia de
estructuras bajo uso
normal.

Evaluacién de la capacidad de la
edificacién para soportar cargas vivas
esperadas.

Carga muerta

Garantiza estabilidad y
seguridad estructural.

Calculo de la carga muerta para
dimensionar adecuadamente los
componentes estructurales.

Coeficientes de
modificacion

Optimizan el disefio
estructural en términos de
eficiencia y economia.

Aplicacidn de coeficientes de
modificacion en el disefio estructural
para asegurar seguridad.

Deflexién admisible

Asegura que la estructura
sea segura y funcional.

Calculo de deflexidon admisible para
garantizar la comodidad y seguridad
de la estructura.

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

2.3.6.20. Definiciones de ecomateriales a usar

Tamburo (Vochysia Leguiana)

La densidad de la madera es una propiedad esencial que influye en su comportamiento
y uso en aplicaciones constructivas. La densidad en humedo se refiere al peso de la
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madera cuando contiene toda su humedad natural, mientras que la densidad en seco se
mide cuando la madera ha sido secada al aire o al horno, eliminando la mayor parte de
su contenido de agua. La Vochysia Leguiana, conocida como tamburo, tiene una
densidad basica o gravedad especifica de aproximadamente 0.40 gr/cm3, lo que la
clasifica como una madera de tipo C. Esta clasificacién indica una madera de densidad
media, adecuada para diversas aplicaciones estructurales y decorativas en Ia

construccion.

Las propiedades fisicas de la madera de tamburo varian significativamente entre su
estado humedo y seco. La densidad en humedo es generalmente mayor debido a la
presencia de agua en los poros de la madera, lo que aumenta su peso y volumen. Al
secarse, la madera pierde agua, lo que reduce su volumen y peso, resultando en una
densidad en seco menor. Este cambio en densidad es crucial para entender cdmo la
madera se comportara en diferentes condiciones ambientales, y para planificar su uso
en construcciones donde la estabilidad dimensional y la resistencia mecanica son
esenciales. La correcta medicién y manejo de estas variaciones aseguran que la madera
de tamburo pueda ser utilizada eficientemente en estructuras que requieren

durabilidad y estabilidad.

El conocimiento de la densidad en himedo y en seco de la madera de tamburo también
permite optimizar su procesamiento y aplicacidn en la construccién sostenible. Maderas
con densidades adecuadas pueden ser seleccionadas para soportar cargas especificas,
proporcionar aislamiento térmico, y resistir condiciones climaticas adversas. La
densidad afecta no solo la resistencia y durabilidad de la madera, sino también su
trabajabilidad y el tipo de acabados que pueden aplicarse. Por lo tanto, comprender
estas propiedades es fundamental para maximizar el rendimiento y la eficiencia de la
madera de tamburo en proyectos de construccidon que buscan minimizar el impacto

ambiental y promover el uso de recursos naturales renovables.
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Tocota (Guarea Kunthiana)

Con respecto a la densidad de la Tocota (Guarea kunthiana), se puede obtener un valor
equivalente de densidad basica de 0.60 gr/cm? seglin Drake, Emanuelli y Acufia (2003).
La densidad bdsica de la Tocota, también conocida como gravedad especifica, es un
indicador crucial de sus propiedades mecdnicas y fisicas, ya que afecta directamente su
resistencia, durabilidad y uso potencial en aplicaciones constructivas. La densidad basica
de 0.60 gr/cm? posiciona a la Tocota como una madera de densidad media a alta, lo que
la hace adecuada para una variedad de usos estructurales y decorativos en la

construccion.

La densidad de la Tocota varia entre su estado humedo y seco, similar a otras maderas.
En su estado humedo, la madera contiene una cantidad significativa de agua, lo que
incrementa su peso y volumen. Al secarse, pierde agua, reduciendo asi su volumen y
peso, y presentando una densidad en seco menor. Este cambio es esencial para
planificar su uso en la construccién, ya que afecta la estabilidad dimensional y la
resistencia mecanica del material. Maderas con densidades adecuadas, como la Tocota,
son preferidas para aplicaciones que requieren alta durabilidad y resistencia a

condiciones ambientales adversas.

La comprension de la densidad basica de la Tocota permite optimizar su procesamiento
y utilizacién en la construccién sostenible. Materiales con densidades especificas
pueden ser seleccionados para soportar cargas particulares, proporcionar aislamiento
térmico y acustico, y resistir factores climaticos extremos. La densidad afecta no solo la
resistencia y durabilidad de la madera, sino también su trabajabilidad y los tipos de
acabados que pueden aplicarse. Por lo tanto, el conocimiento detallado de estas
propiedades es fundamental para maximizar el rendimiento y la eficiencia de la Tocota
en proyectos de construccidon que buscan minimizar el impacto ambiental y promover

el uso de recursos naturales renovables.

70



Piglie (Piptocoma Discolor)

Con respecto a la densidad del Piglie (Piptocoma discolor), se puede obtener un valor
equivalente de densidad basica de 0.70 gr/cm?® segiin Morejon (2018). Esta densidad
basica, también conocida como gravedad especifica, es un indicador crucial de las
propiedades mecanicas y fisicas del Pigle, influenciando su resistencia, durabilidad y
aplicacién potencial en la construccidn. La densidad bésica de 0.70 gr/cm? posiciona al
Piglie como una madera de alta densidad, adecuada para una variedad de usos

estructurales que requieren materiales robustos y duraderos.

La densidad del Piglie varia notablemente entre su estado seco al aire y seco al horno.
La densidad seca al aire del Piglie es de 0.69 gr/cm?, mientras que la densidad seca al
horno es de 0.52 gr/cm3. Estas variaciones reflejan el contenido de humedad remanente
en la madera cuando se seca al aire en comparacion con la deshidratacion completa
alcanzada mediante el secado al horno. La densidad seca al aire es relevante para
aplicaciones donde la madera se expone a condiciones ambientales normales, mientras
qgue la densidad seca al horno es critica para comprender el comportamiento de la

madera en condiciones de extrema sequedad o calor intenso.

El conocimiento de las diferentes densidades del Piglie permite su O6ptimo
procesamiento y utilizacién en la construccion sostenible. La alta densidad basica de
0.70 gr/cm3y la densidad seca al aire de 0.69 gr/cm? sugieren que el Pigiie es adecuado
para aplicaciones estructurales exigentes, donde se requiere alta resistencia y
durabilidad. Por otro lado, la densidad seca al horno de 0.52 gr/cm3 proporciona
informacidn sobre la estabilidad dimensional y la resistencia mecdanica de la madera en
condiciones extremas. Comprender estas propiedades es fundamental para seleccionar
el material adecuado para cada aplicacién especifica, asegurando la eficiencia y

sostenibilidad en los proyectos de construccion.
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Guadua (Guadua Angustifolia Kunth)

El bambu es un material prometedor en la construccién debido a su rapido crecimiento
de entre 3 y 8 aios, su alta resistencia a la tensién y flexidon que le ha valido el nombre
de "acero vegetal", su naturaleza renovable, biodegradable y amigable con el medio
ambiente, y su potencial para generar recursos econémicos locales en lugar de permitir
la salida de capitales. Sin embargo, enfrenta desafios como su forma no homogénea y
conica que dificulta su uso, y la falta de normativas adecuadas y actualizadas para su
analisis, disefio y construccion, lo cual es especialmente problemdatico en Ecuador. Pese

a estos retos, el bambu se utiliza estructuralmente en columnas, diagonales, vigas, pisos

estructurales, cubiertas y muros.

Figura 12-2. Guadua Angustifolia Kunth
Fuente: Daniel a. Monsalve Ortiz - NaturalLista Colombia, n.d.)

Culmos

Los tallos caracteristicos de las plantas gramineas, como el bambd, el trigo, la cebada y

el arroz, se conocen como culmos. Estos tallos, que con frecuencia son huecos y
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segmentados por nudos, son esenciales para la estructura y funcién de estas plantas.
Esta especie brindan soporte fisico a las plantas, lo que permite que crezcan
verticalmente y maximicen su exposicién a la luz solar, que es esencial para la
fotosintesis. Estos pueden resistir el viento y otros factores ambientales debido a su
estructura segmentada y flexible. Los culmos facilitan el transporte de nutrientes y agua
desde las raices hasta las hojas y otras partes de la planta, lo que permite que la planta

crezca saludable y vigorosa (Ordodiiez et al., 2023).

Debido a su composicion y forma, los culmos se distinguen notablemente de los tallos
de otras plantas en términos de estructura. Los nudos sdlidos, donde se unen las hojas
y los brotes, y los entrenudos huecos, que son los segmentos entre los nudos, los
componen. Esta configuracion optimiza el uso de materiales de la planta para
proporcionar estabilidad sin un gran consumo de recursos al hacer que los culmos sean
ligeros pero fuertes. La estructura hueca de los entrenudos también permite la
flexibilidad necesaria para resistir fuerzas externas sin romperse, lo cual es
especialmente importante en condiciones climaticas desfavorables. La disposicién de los
tejidos de soporte, como el esclerénquima y la colénquima, alrededor del culmo,

también afecta su resistencia y elasticidad (Castiblanco & Torres, 2020).
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Figura 13-2. Partes de la GaK
Fuente: Ventajas Y Usos Del Bambu En La Construccion — INVEST ECOGLAMPS, n.d.

Los culmos tienen multiples usos Utiles ademas de su funcién estructural. El bambu, que
es conocido por ser fuertes y flexibles, se utiliza en la construccién, la fabricacion de
muebles y la produccion de articulos artesanales. Los culmos de bambu son ideales para
construir andamios, casas y puentes en muchas partes del mundo, especialmente en
regiones con recursos limitados y alta actividad sismica debido a su resistencia y
flexibilidad. Ademas, los cultivos de cereales como el trigo y la cebada son cruciales para
la produccién de alimentos basicos en la agricultura. Después de la cosecha, los
desechos de los culmos, también conocidos como paja, pueden utilizarse como forraje
para el ganado, cubriendo el suelo agricola y como materia prima para la produccién de
papel y otros productos industriales. La paja también se utiliza para producir bioenergia,

que es una fuente de energia renovable (Vasquez, 2018).
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Piedra bola

La piedra bola, también conocida como canto rodado, es un material natural que se
forma en rios y costas debido a la accion prolongada del agua. Tiene una forma
redondeada y una superficie lisa. Los materiales comunes que componen estas piedras
son rocas igneas y metamorficas como el cuarzo, el basalto, el granito y otras piedras
duras y resistentes. La erosidn causada por el movimiento constante del agua desgasta
lentamente las aristas y pule la superficie de las piedras, lo que les da una apariencia
uniforme y atractiva. Este proceso puede durar miles de afios, y la variedad de colores y
tamafios de las piedras bola las hace muy apreciadas para una variedad de aplicaciones

decorativas y funcionales.

La piedra bola se utiliza en arquitectura y paisajismo para revestir jardines, senderos,
fuentes y estanques, agregando un elemento natural y estético a los espacios exteriores.
Estas piedras no solo son atractivas visualmente, sino que también ayudan a controlar
la erosidn del suelo y mejoran el drenaje del agua, lo que es particularmente beneficioso
en areas propensas a inundaciones. Debido a su alta resistencia y durabilidad, la piedra
bola también se utiliza en la construccién de muros de contencién y bases de caminos.
Las piedras bolas son esenciales para la estabilizacion de estructuras y la prevencion de
la erosidn en obras hidraulicas como represas y canales, lo que garantiza la durabilidad

y eficacia de los proyectos (Intriago & Intriago, 2017).
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Figura 14-2. Piedra bola o canto rodado
Fuente: Administrador & Administrador, 2023

La piedra bola tiene mucho valor en términos de sostenibilidad y conservacién
ambiental, ademas de sus aplicaciones practicas. En comparacion con los materiales de
construccion manufacturados, la extraccién y el uso de este material natural suelen
tener un menor impacto ambiental. La recoleccion de piedra bola puede llevarse a cabo
de manera sostenible, manteniendo la integridad de los ecosistemas fluviales y costeros
cercanos. La limitacidn de la cantidad de piedra recolectaday la restauracion de las areas
afectadas, lo que ayuda a preservar el equilibrio ecolégico, son ejemplos de précticas de
extraccion responsables. Dado que la piedra bola requiere menos mantenimiento y
reemplazo a lo largo del tiempo, reduce el consumo de recursos y la generacién de

residuos, lo que la hace mds sostenible (Gile & Macias, 2019).

La piedra bola se utiliza en muchos elementos decorativos y mobiliario interior, como
encimeras, mesas y revestimientos de paredes. Estas piedras aportan una sensacion de
calidez y rusticidad a los espacios interiores gracias a su textura y colores naturales, que
se integran bien con estilos de decoracién tanto modernos como tradicionales. La piedra
bola se puede utilizar en una amplia gama de contextos, desde proyectos de bricolaje
hasta grandes obras arquitectdnicas debido a su versatilidad. Ademas, su compatibilidad
con otros materiales, como la madera y el metal, brinda innumerables posibilidades
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creativas a los disefiadores y arquitectos. En varios entornos, se demuestra su valor

estético y funcional (Ledn K., 2020).

Cuarzo

Uno de los minerales mds abundantes y diversos de la corteza terrestre es el cuarzo, que
esta compuesto quimicamente por didxido de silicio (Si02). Este mineral es conocido por
su estructura cristalina hexagonal y su dureza, que se sitla en 7 en la escala de Mohs. El
cuarzo viene en una variedad de formas y colores, desde cristales claros y transparentes
hasta variedades opacas y de colores, como el cuarzo rosa, el citrino (amarillo) y la
amatista (purpura). Lo hace excelente para una amplia gama de aplicaciones industriales

y decorativas debido a su abundancia, durabilidad y propiedades épticas (Ludefia, 2021).

Debido a sus propiedades fisicas y quimicas excepcionales, el cuarzo se utiliza
ampliamente en la industria. La fabricacion de vidrio es una de las aplicaciones mas
importantes del cuarzo. El cuarzo se convierte en vidrio de silice al fundirse, lo que lo
hace ideal para una variedad de productos, desde ventanas hasta recipientes de
laboratorio. El cuarzo triturado también se usa como un abrasivo para cortar y pulir
piedra y metales, asi como como un componente esencial en la fabricacion de concreto.
Debido a su capacidad para mantener frecuencias precisas, el cuarzo cristalino también
se utiliza en la industria electrdnica para fabricar osciladores y resonadores (Diaz et al.,

2018).

El cuarzo también es importante para la joyeria y la decoracidn. Las variedades de cuarzo
de alta calidad, como el citrino, el cuarzo ahumado y la amatista, son populares en la
produccién de joyas. Estos minerales se cortan y pulen para producir piedras preciosas,
qgue se utilizan en anillos, collares y otras joyas. El cuarzo también se utiliza en la
decoracion de interiores, donde se corta en losas para encimeras de cocina, paredes y
suelos. Las superficies de cuarzo son apreciadas por su durabilidad, resistencia a los
arafiazos y manchas, asi como por su capacidad para brindar un aspecto sofisticado y

contemporaneo.
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Figura 15-2. Cuarzo
Fuente: Piedra Mundo, n.d.

Ademds de sus usos industriales y decorativos, el cuarzo tiene propiedades
piezoeléctricas, lo que significa que cuando se somete a presién mecanica, produce
voltaje eléctrico. Una amplia gama de dispositivos electrénicos, como relojes, radios y
otros dispositivos de comunicacién, utilizan esta caracteristica. Los cristales de cuarzo
piezoeléctricos son esenciales en la industria tecnoldgica debido a su capacidad para

controlar las frecuencias y producir seiales precisas (Hernandez, 2023).
2.4. Marco normativo

El marco normativo es esencial para el disefio y construccién de edificaciones, ya que
asegura que los proyectos cumplan con los estandares de seguridad, durabilidad y
sostenibilidad. En el caso de la edificacién demostrativa propuesta en esta tesis, se han
aplicado diversas normativas que regulan el uso de materiales y la resistencia
estructural, con el fin de garantizar un disefio eficiente y seguro. A continuacion, se

detallan las normativas especificas y su aplicacién en el proyecto.
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2.4.1. Normativas Aplicadas

2.4.1.1 NORMATIVA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION ESTRUCTURAS DE GUADUA

(GAK) - CODIGO NEC — SE — GUADUA

Esta normativa regula el empleo de guadua en estructuras, proporcionando directrices
para su correcto uso en la construccidn. En esta tesis, se utilizd para garantizar que la
guadua se implementara adecuadamente en la estructura de la edificacion

demostrativa, asegurando su seguridad estructural y eficiencia.

2.4.4.2. NORMATIVA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION ESTRUCTURAS DE MADERA

- CODIGO NEC - SE — MD

Esta normativa se aplico para asegurar que el uso de madera en la edificacién cumpla
con los mejores estdndares de prdacticas constructivas. Su objetivo es garantizar la
durabilidad y seguridad de las estructuras de madera, aspectos fundamentales para el

éxito del proyecto.

2.4.4.3. NORMATIVA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION CARGAS (NO SISMICAS) -

CODIGO NEC - SE - CG

Define las cargas no sismicas que deben considerarse en el disefio estructural. En el
proyecto, esta normativa se utilizé para asegurar que la edificacién pueda soportar las

cargas previstas, sin comprometer su integridad y estabilidad a lo largo del tiempo.
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2.4.4.4. NORMA ASTM D143

Para la ejecucion de ensayos de los materiales, se empled la norma ASTM D143, que
especifica los métodos estandar para probar las propiedades mecdnicas de la madera.
Esto asegurd la precisidn y fiabilidad de los datos obtenidos, fundamentales para el

disefio estructural.

2.4.4.5. Guia prdctica para el disefio de conformidad con la NORMA ECUATORIANA DE

LA CONSTRUCCION NEC 2015

Esta guia fue utilizada para el diseiio de los elementos de madera, proporcionando un
marco detallado y seguro para la construccién de estructuras de madera. Aseguré que

todos los componentes de madera fueran disefiados de manera eficiente y segura.

2.4.4.6. Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR — 10 TITULO G —

ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA

Como referencia adicional, se utilizdé este reglamento para ofrecer directrices
adicionales para el diseno de estructuras resistentes a sismos. Complementando las
normativas locales, este reglamento aseguré un enfoque robusto y comprehensivo en

el disefio sismo resistente.

La implementacién de estas normativas en el disefio y construccién de la edificacién
demostrativa ha sido crucial para garantizar su seguridad, durabilidad y sostenibilidad.
Al aplicar un marco normativo riguroso, se asegura que la edificacion cumpla con los
estandares mas altos de calidad y eficiencia, promoviendo practicas constructivas
responsables y sostenibles. Esto no solo beneficia la integridad de la estructura, sino que

también promueve la conservacién cultural y ambiental de la comunidad.
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2.4.4.7 Convenio de Ikiam con la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas

El enfoque sostenible y de conservacion en la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas
(RBCC) se centra en la gestion, investigacion cientifica y educacién ambiental para
preservar la biodiversidad y los ecosistemas locales. La RBCC, ubicada en los cantones
de Archidona y Tena, entre la Reserva Ecolégica Antisana y el Parque Nacional
Llanganates, protege la cuenca de los rios Colonso, Tena, Shiti e Inchillaqui, y abarca una
variedad de ecosistemas, desde tierras bajas amazdnicas hasta zonas de paramo. Su
biodiversidad, topografia irregular y servicios ambientales la hacen especialmente
relevante para la provincia del Napo (Reserva Bioldgica Colonso Chalupas | Sistema

Nacional De Areas Protegidas Del Ecuador, n.d.).

En 2016, la Universidad Regional Amazédnica Ikiam formalizé su relacién con la reserva
mediante un convenio de cooperacién interinstitucional con el Ministerio del Ambiente,
con el objetivo de gestionar de manera efectiva, sostenible y cientifica la RBCC. En este
contexto, lkiam participa activamente en su manejo, proteccion y administracion,
cumpliendo con la normativa legal vigente y las regulaciones ambientales (Universidad

Regional Amazédnica lkiam & GIZ, 2018).

Este enfoque es aplicable a este trabajo de titulacion, que busca utilizar ecomateriales
locales, promoviendo la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales. En el
marco del método MARISCO (Manejo Adaptativo de Riesgo y Vulnerabilidad en Sitios de
Conservacion), se destacan varias estrategias que pueden ser integradas en el disefio y
construccion de edificaciones demostrativas. Estas estrategias incluyen la promocién del
uso sostenible de especies endémicas y productos forestales no maderables, asi como
la articulacion de la educacion ambiental entre las escuelas de la zona de

amortiguamiento de la RBCCH.

La metodologia MARISCO enfatiza la importancia de una planificacion resiliente al riesgo
y basada en ecosistemas, lo que se alinea con la visidn de la tesis de crear edificaciones

gue no solo sean sostenibles, sino también adaptativas y educativas. La implementacion
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de esta metodologia puede aportar un enfoque estructurado para manejar los riesgos
asociados a la construccién sostenible y asegurar que las estrategias de conservacion

sean efectivas y beneficiosas para la comunidad local.

El marco normativo y el enfoque sostenible aplicados en esta tesis son esenciales para
asegurar que la edificacién demostrativa no solo cumpla con los estandares de
seguridad y eficiencia, sino que también promueva la conservacién ambiental y el uso
sostenible de recursos locales. Ademds, para la correcta implementacion del proyecto
de la edificacion demostrativa en Alto Tena, es crucial considerar y adherirse a diversas
normativas locales y nacionales que regulan la construccién y el uso de materiales
especificos. Este marco normativo asegura que el disefio y la construccidon sean
sostenibles, seguros y alineados con las practicas establecidas por las autoridades
competentes. A continuacion, se detallan las normativas y estrategias especificas

utilizadas en el proyecto.

Tabla 11-2. Normativas consideradas en la edificacion demostrativa

Normativa

Descripcidn

Aplicacion en la Tesis

Normativa Ecuatoriana
de la Construccion
Estructuras de Guadua
(NEC-SE-Guadua)

Regula el uso de la guadua
en estructuras,
proporcionando directrices
para su correcto empleo en
la construccidn.

Garantiza la implementacion
seguray adecuada del guaduaen la
edificaciéon demostrativa.

Normativa Ecuatoriana
de la Construccién
Estructuras de Madera
(NEC-SE-MD)

Regula el uso de la madera
en la construccidn,
asegurando practicas que
garanticen seguridad y
durabilidad.

Asegura que el uso de madera
cumpla con los mejores estandares
constructivos, garantizando la
durabilidad y seguridad de la
estructura.

Normativa Ecuatoriana
de la Construccion
Cargas (No Sismicas)
(NEC-SE-CG)

Define las cargas no sismicas
a considerar en el disefio
estructural.

Asegura que la edificacion pueda
soportar las cargas previstas sin
comprometer su integridad
estructural.

Norma ASTM D143

Especifica los métodos
estandar para probar las
propiedades mecanicas de
la madera.

Asegura la precision y fiabilidad de
los datos obtenidos en los ensayos
de materiales.
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Guia practica para el
disefio conforme a la
NEC 2015

Proporciona un marco
detallado para el disefio
seguro y eficiente de
estructuras de madera.

Facilita el disefio de elementos de
madera de acuerdo a normativas
actualizadas, asegurando practicas
constructivas seguras.

Reglamento
Colombiano de
Construccidn Sismo
Resistente (NSR-10
Titulo G)

Ofrece directrices para el
disefio de estructuras de
maderay guadua resistentes
a sismos.

Complementa las normativas
locales para asegurar un enfoque
robusto y comprehensivo en el
disefio sismo resistente.

Plan de Desarrollo y
Ordenamiento
Territorial del Cantdn
Tena (PDOT)

Establece los modelos de
uso y gestion del suelo
urbano y rural,
determinando categorias de
ordenamiento territorial.

Alinea el uso de suelo del proyecto
con los planes de desarrollo
territorial y las normativas
vigentes, asegurando un desarrollo
ordenado y sostenible.

Plan de Uso y Gestion
del Suelo Urbanoy
Rural del Cantén Tena
(2021-2033)

Incorpora componentes
estructurantes y categorias
de usoy ocupacién del suelo
urbano y rural.

Determina los usos permitidos y las
condiciones para la ocupacion del
suelo, asegurando que la
edificacién demostrativa cumpla
con las normativas locales de uso
del suelo.

Ordenanza de
Actualizacién de PDOT
y Planes Urbanisticos

Normas especificas para la
gestidn y planificacion del
territorio en el Cantdn Tena.

Define los pardmetros especificos
para la implementacion de
construcciones en areas urbanasy
rurales, adaptando el proyecto a
los requisitos locales.

Reglamento para la
Evaluacion Ambiental y
Autorizaciones de Uso
de Suelo

Establece procedimientos
para la evaluacién ambiental
y la aprobacién de usos de
suelo restringidos en areas
rurales.

Garantiza que la edificaciéon cumpla
con los estandares ambientales
necesarios para la obtencién de
permisos de construccion y uso del
suelo.

Normas para la
Construccion en Areas
de Proteccidny
Conservacion

Prohiben la construccién en
areas reservadas para la
recreacion publica y otras
areas de riesgo.

Asegura que la edificacion se lleve
a cabo en zonas permitidas,

respetando las dreas protegidas y
reduciendo el impacto ambiental.

Normas de
Construccion con
Materiales Propios de
la Zona

Fomenta el uso de
materiales locales para
integrar las construcciones
con el entorno natural y
cultural.

Promueve el uso de ecomateriales
locales en la edificacion
demostrativa, alineandose con las
practicas sostenibles y culturales
de la regién.

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

El cumplimiento de estas normativas no solo garantiza la legalidad y viabilidad del
proyecto, sino que también refuerza su enfoque sostenible y adaptativo, promoviendo
la conservacién de recursos naturales y la integracidon cultural. Estas regulaciones

proporcionan una base sélida para asegurar que la edificacion demostrativa sea un
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modelo de sostenibilidad, seguridad y eficiencia en la regién amazdnica de Alto Tena. La
implementacion de estas normativas y estrategias sostenibles garantiza que la
edificacion demostrativa sea un modelo de construccidn responsable y eficiente. Al
integrar enfoques normativos rigurosos y principios de conservacion, este proyecto no
solo asegura la seguridad y durabilidad de la estructura, sino que también promueve la
educacion ambiental y la participacién comunitaria, contribuyendo a la conservacion

cultural y ambiental de la regiéon amazdnica.

2.5. Marco de referentes

La realizacion de un estudio de casos en arquitectura sostenible y disefio bioclimatico es
crucial para comprender la aplicacién practica de principios tedricos e innovaciones en
proyectos reales. Analizar la Microbiblioteca Warak Kayu y Jungle Keva permite ver
como se utilizan ecomateriales y estrategias bioclimaticas para crear edificaciones
funcionales, estéticamente agradables y sostenibles. Estos casos proporcionan ejemplos
tangibles y lecciones que se pueden adaptar al proyecto de edificacién demostrativa en

Alto Tena.

Ademads, los estudios de casos identifican mejores practicas y desafios en la
implementacién de proyectos sostenibles, lo cual es esencial para anticipar problemas
y encontrar soluciones eficientes durante el disefio y construccidn. Estos andlisis
fomentan la innovacion y creatividad, mostrando cdmo otros arquitectos han abordado

problemas similares de manera efectiva.

2.5.1. Casos de estudio

2.5.1.1. Microbliblioteca Warak Kayu / SHAU Indonesia

Tabla 12-2. Datos de microbiblioteca Warak Kayu
Ubicacién Arquitectos Area Afio

Semarang, Indonesia SHAU Indonesia 182 m? 2020

Fuente: Elaboracién propia tomada de Abdel, 2020.
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La Microbiblioteca Warak Kayu en Semarang, Indonesia, es el quinto proyecto de la serie
Microlibraries desarrollado por Shau Indonesia Arquitectos. Su objetivo es promover la
lectura a través de espacios comunitarios multifuncionales y arquitectdnicamente
sostenibles que buscan beneficiar especialmente a las personas de bajos ingresos. La
Fundacion Arkatama Isvara involucra a la comunidad civil, el sector privado y el gobierno

en este proyecto (Abdel, 2020).

Figura 16-2. P(;ZEJectlva dgE r;ucrobllio aak Kayu

Fuente: Abdel, 2020.
Los arquitectos SHAU han construido la microbiblioteca Warak Kayu en Semarang,
Indonesia para reflejar una arquitectura pasiva y sostenible. Se han utilizado materiales
y disenos que se adaptan al entorno local de la isla de Java. Los arquitectos optaron por
la opcidn de elevar el edificio del suelo, al igual que una casa sobre pilotes convencional,
con el fin de abrir espacio en la planta baja y asi poder establecer un centro comunitario.
Ademas de alojar la biblioteca, esta solucion afiade valor a la ciudad y fomenta la

convivencia comunitaria en el corazén de Semarang (Abdel, 2020).
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Figura 17-2. Estrategia bioclimatica de microbliblioteca Warak Kayu
Fuente: Abdel, 2020.

La biblioteca usa paneles de madera prefabricada certificada con un disefio particular
gue favorece a una ventilacion cruzada sin dejar de lado la incidencia solar desarrollada
por unos brise-soleil en el interior ya que la trama que se crea arroja una luz difusa
interna impidiendo casi totalmente la entrada de luz directa en la planta alta y a su vez

en el exterior asemeja a la piel de un dragdn mitico local.

......

A Papen srea

(@ Ground Floor

Figura 18-2. Planta de microbliblioteca Warak Kayu
Fuente: Abdel, 2020.
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Una estructura sobre pilares permite multiplicar valor y funciones en un mismo espacio;
aumentando la capacidad de almacenamiento en el nivel superior, se hace disponible el
uso de la planta baja para conferencias, seminarios y como un espacio al aire libre para
cine, tomando ventaja de la escalera de madera que conduce hacia la planta alta. En
torno a los ocho pilares, un cercado hecho con arbustos y plantas con flores define el
espacio de la biblioteca. Ademas, se ha instalado un columpio de grandes dimensiones

para que los nifios que acuden a leer puedan divertirse (Abdel, 2020).

X [ Rl i=
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s

?igura 19-2. Es'pac_io'gdé"r}nc.r-ob.liblloteca Warak Kayu
Fuente: Abdel, 2020.
En la Microbiblioteca Warak Kayu, disefiada por SHAU Indonesia, el anclaje de la madera
con las columnas es un aspecto fundamental de su estructura. Las columnas elevadas,
tipicas de las casas sobre pilotes, proporcionan estabilidad y resistencia. El anclaje se
realiza utilizando conexiones metdlicas robustas que aseguran la unién entre la madera
y las columnas. Estas conexiones incluyen placas de acero galvanizado y pernos de
anclaje, que fijan firmemente la madera a la base de las columnas, proporcionando una
conexidn segura y resistente a cargas verticales y horizontales. Esta técnica no solo
garantiza la estabilidad estructural, sino que también permite cierta flexibilidad, esencial
para absorber las tensiones y movimientos causados por las condiciones ambientales,

como el viento y los cambios de temperatura.
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Figura 20-2. Ensamble de
columna de madera de Warak
Kayu

Fuente: Abdel, 2020.

La Microbiblioteca Warak Kayu y este trabajo de titulacidon de edificacion demostrativa
comparten varios principios y objetivos clave en cuanto a sostenibilidad, uso de
ecomateriales, disefio bioclimatico y participacion comunitaria. Ambos proyectos sirven
como modelos de construccion sostenible y promueven la conservacién cultural y
ambiental a través de un enfoque integrador. La experiencia y los aprendizajes del
proyecto Warak Kayu pueden servir como referencia valiosa para el desarrollo y
ejecucion de esta tesis, proporcionando un marco de referencia y ejemplos practicos de

cémo implementar estos principios en un contexto especifico.
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Microbliblioteca Warak Kayu Asia, Semarang, Indonesia
Area: 182 m? Afo: 2020

Uso de madera reciclada
Espacio educativo y comunitario
Diseno sostenible

3. Columnas y Vigas

FUNCIONES ‘

Techo > Principales

Gran voladizo Columna Principal:
L  300x300mm

Proteccién contra la 1 o

lluvia i Vigas Principales:

Somba 100x30mm

4. Brise Soleil Zollinger

Marcos de Aro: Plywood
40mm

Ventilacién cruzada
Sombra
Identidad
S Tableros Zollinger:
Plywood 25mm

Espacio de la Biblioteca

Libros 5. Estructura del piso
Red en el piso
Asientos Vigas Secundarias:
40x200
Espacio Multifuncional Piso de Madera: Nucleo
Columpio de Plywood hecho de
Taller Meranti Mixto 9mm +
Relacién con la tesis: Revestimiento de chapa
Uso de materiales locales de 1mm
Promocidn de la sostenibilidad  El revestimiento utiliza
Participacion comunitaria meranti y roble blanco

Figura 21-2. Analisis Warak Kayu
Fuente: Elaboracidén propia. Jairo Villalva, 2024
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2.5.1.2. Jungle Keva / Jaque Studio

Tabla 13-2. Datos de Jungle Keva
Ubicacién Arquitectos Area Afio

Tulum, México Jaque Studio 428 m? 2018

Fuente: Elaboracién propia tomada de Tapia, 2024.

El proyecto ejecutado por Jungle Keva, disefiado por Jaque Studio, estd cuidadosamente
integrado en el entorno natural de la selva de Tulum. Su objetivo principal es conservar
el 70% de la vegetacién existente y construir alrededor de ella, asegurando que todos

los espacios dentro del conjunto mantengan una conexidn continua con la naturaleza.

—\ ' J

FlguraZ-Z. HoeI Jungle Keva
Fuente: Tapia, 2024.

Cada una de las cinco habitaciones del hotel tiene un drea de 50 m? y cuenta con una
recamara de doble altura, un tapanco, una terraza y un bafo equipado con jardin y
regadera al aire libre. En la parte posterior del terreno se encuentra el comedor y un
pabelldn de yoga que se extiende sobre la alberca. La piscina ha sido disefiada para
fusionarse con la topografia y los arboles existentes, preservando dos grandes zapotes

gue sobresalen de ella.
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Figura 23-2. Planta hotel Jungle Keva
Fuente: Tapia, 2024.

Figura 24-2. Materiales aplicados en el hotel Jungle Keva
Fuente: Tapia, 2024.

El proyecto utiliza recursos naturales y materiales locales con acabados de bajo
mantenimiento. Tanto los muros como la piscina tienen un acabado en chukum, un
estuco de origen maya hecho a base de resina vegetal que proporciona textura, un color

particular y resistencia.
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Figura 25-2. Vista desde el interior del hotel Jungle Keva

Fuente: Tapia, 2024.

El disefio del proyecto emplea materiales que envejecen favorablemente, otorgando
cardcter a la arquitectura con el paso del tiempo. Las estructuras estan dispersas por
todo el terreno, rodeadas de arboles y senderos de piedra, creando la sensacién de estar

inmerso en una pequeifia comunidad dentro de la selva maya.

) W " o

Figura 26-2. Espacio interno del hotel Jungle Keva
Fuente: Tapia, 2024.
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Jungle Keva / Jaque Studio America, Mexico, Tulim
Area: 428 m? Afio: 2018

Conservacion del 70% de la vegetacion existente
Espacios de doble altura y al aire libre
Materiales naturales y locales.

Estrategias bioclimaticas

FUNCIONES Estructura

Techo

¥ Madera: pilares y vigas
Concreto: cimientos vy
soportes principales
Acero: Vigas

Materiales locales
Uso de chukum, un

Fachada

Entrada de luz natural
Madera
Persianas de madera

Diseiio Bioclimatico:
Ventilacién natural:
estructura y disposicién
de la edificacion

i Regulacion térmica:
N 7
/ A\ , chukum y madera tropical

Vegetacion

Conservacion de
vegetacion existente
— . .

Espacios
Conexidn directa con la vegetacién
existente
Sombra y frescura

Estructura del piso

Materiales locales:
Relacioén con la tesis
Uso de ecomateriales Madera tropical de origen
Integracidn con el entorno natural sostenible
Impacto ambiental reducido
Estrategias bioclimaticas Piedra local

Figura 27-2. Analisis Jungle Keva
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

Jungle Keva / Jaque Studio se relaciona con este trabajo de titulacion en el uso de
materiales locales y sostenibles, la conservacién de la vegetacion, y la adaptacién al

93



entorno natural. Implementa estrategias de ventilacion y regulacién térmica para
eficiencia energética, usa materiales duraderos de bajo mantenimiento, y combina
funcionalidad y estética en un disefio sostenible. Ademas, crea espacios
multifuncionales que optimizan el uso de recursos, alineandose con los principios de

sostenibilidad de esta investigacion.

2.5.1.3. Andlisis de Relaciones entre Microbiblioteca Warak Kayu, Jungle Keva y trabajo

de titulacion

Esta tabla detallada resalta cdmo las caracteristicas de la Microbiblioteca Warak Kayu y
Jungle Keva se relacionan con los objetivos de esta tesis, proporcionando ejemplos
concretos de practicas sostenibles, disefio bioclimatico, participacién comunitaria, y

multifuncionalidad de los espacios.

Tabla 14-2. Relaciones de referentes con la tesis

Caracteristicas Microbiblioteca Jungle Keva Utilidad parael Elementos
Warak Kayu disefio adoptados
Ubicacién Semarang, Tulum, México Alto Tena,
Indonesia Ecuador
Arquitectos SHAU Indonesia  Jaque Studio N/A
Afio 2020 2018 N/A
Sostenibilidad Uso de madera Uso de chukum, Uso de Utilizacion de
prefabricada un estuco de ecomateriales ecomateriales
certificada para  origen maya, y locales, conocidosy
reducir la huella maderatropical, minimizandoel usados
de carbonoy ambos impacto
facilitar la materiales ambiental y
construccion localesy promoviendo
modular. sostenibles que practicas de
requieren poco construccion
mantenimiento.  sostenible.
Disefio Implementacién  Estrategias de Optimizacién Espejos de
Bioclimatico de ventilacidon ventilacidon del confort agua,
cruzaday brise-  naturaly térmicoy envolventesy
soleil para regulacién eficiencia ventilacién
controlar la luz térmica energética cruzada
solary mediante la mediante
mantener un disposicion de técnicas de
ambiente los espacios y disefio pasivoy
confortable. materiales que materiales
optimizan el adecuados.
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confort

climatico.
Integracionconla  Elevacién del Conservaciéondel Conservaciény Jardineria con
Naturaleza edificio para 70% de la respeto del especies
mejorar la vegetacién entorno localesy
ventilaciény existentey natural, respeto con
crear espacios adaptaciondela adaptandoel el entorno
multifuncionales  construcciénala disefio inmediato

en la planta
baja,
preservando el
entorno.

topografia
natural, creando
una sensacion de
inmersidn en la
selva.

arquitecténico
alas
caracteristicas
locales del
sitio.

Participacion

Desarrollo del

Menos

Enfoque enla

Apreciacion

Comunitaria proyectoconla  destacadaen participacion de la obra
participacion de  términos de comunitaria para los
la comunidad, participacion para asegurar habitantes
sector privadoy comunitaria la relevanciay locales
gobierno, directa, pero el aceptacion del
fomentando la disefio respetae  proyecto,
cohesion social integra la promoviendo la
y el uso comunidad local. cohesidn social.
comunitario del
espacio.

Multifuncionalidad  Espacios Habitacionesy Disefio de Salasy

de los Espacios versatiles en la areas comunes espacios espacios
planta baja para  disefiadas para adaptables a multifuncion
conferencias, ser diversas

seminariosy
cine al aire libre,
con
almacenamiento

multifuncionales,
optimizando el
uso del espacio y
recursos

necesidades,
maximizando el
uso eficiente
de los recursos

y lectura en el disponibles. y el espacio
nivel superior. disponible.

Materiales Madera Chukumy Ecomateriales Maderablesy
prefabricada madera tropical, localesy geologicos
certificada, que  materiales sostenibles que
facilita la locales que apoyan la
construccion proporcionan economia local
modulary durabilidadyun  yreducenla
reduce el bajo huella de
impacto mantenimiento.  carbono del
ambiental. proyecto.

Estéticay Disefio funcional Combinacionde  Balance entre Utilidad para

Funcionalidad y atractivo diseiio funcional  estéticay desarrollo de
visualmente, y estético que funcionalidad, actividades
gue proporciona  crea espacios asegurando del usuario
un espacio armoniososy que los

acogedory util

confortables,

espacios sean
atractivosy
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para la integradosconla Utiles para los

comunidad. naturaleza. usuarios,
promoviendo la
sostenibilidad.

Fuente: Elaboracién propia, Jairo Villalva, 2024.

La Microbiblioteca Warak Kayu y Jungle Keva ofrecen principios y estrategias que son
altamente relevantes para tu tesis sobre construccidn sostenible en Alto Tena. El uso de
ecomateriales, el diseflo bioclimatico, la participacion comunitaria y la
multifuncionalidad de los espacios son aspectos que se reflejan en ambos proyectos y
gue se pueden aplicar en el disefio arquitecténico. Estos referentes te proporcionan un
marco de referencia prdctico y ejemplos tangibles de cémo implementar estos

conceptos en la investigacidon y proyecto de edificacion demostrativa.

2.6. Andlisis y diagndstico

2.6.1 Revision bibliogrdfica (recursos del ACS - 2020)

La revisidon bibliografica (recursos del ACS - 2020) es fundamental en este trabajo de
titulacién por varias razones. En primer lugar, proporciona una base sdlida de
informacién recopilada a través de investigaciones previas y salidas de campo, lo cual es
esencial para entender las caracteristicas y propiedades de los ecomateriales
disponibles en la regién amazdnica. Esta informacidn es crucial para seleccionar
adecuadamente los materiales que se utilizaran en el disefio de la edificacidon
demostrativa, asegurando que sean sostenibles, accesibles y apropiados para el entorno
local. En referencia a las fichas de caracterizacidn, se tomd como aporte investigativo
los productos realizados por varios estudiantes que conformaban el grupo de
investigacion en calidad de colaboradores y que participaron de las salidas de campo.
Para ello, se detallan las fichas en los siguientes anexos; la informacién es un
levantamiento de campo y bibliografico sintetizado en fichas e informes de salida de

campo.
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Anexo 11: Ficha de caracterizacién de Piglie.
Anexo 12: Ficha caracterizacién de Guadua Angustifolia.
Anexo 13: Guia en informe de salida de campo de piedra bola.

Anexo 14: Guia en informe de salida de campo de Tocota.

La inclusion de la revisidon bibliogréfica en este trabajo de titulacidon tiene un doble
propdsito. Primero, proporciona una base tedrica sélida para el uso de ecomateriales en
la construccién sostenible, aportando datos concretos y verificables que demuestran su
viabilidad y beneficios. Segundo, forma parte integral del proceso de investigacion
metodoldgica, ya que la informacidn recopilada orienta la clasificacidon, seleccién y

evaluacién de los ecomateriales que seran implementados en el proyecto.

2.6.1.2 Lista de ecomateriales identificados por el ACS-002-2020

El total de ecomateriales hallados por la investigacion y levantamiento de informacidn
en las salidas de campo a las comunidades de Alto Tena, Calvario y Cotundo, fueron 72

especies que se detallan en el siguiente anexo:

Anexo 15: Total de especies mapeadas en las salidas de campo.

El total de especies tiene como objetivo promover modelos de construccién adaptados

al entorno natural y seguros, considerando las necesidades de las comunidades kichwas

en la RBCCH.

Entrando en el proceso de investigacidn y al primer paso de la metodologia en cuanto a

la clasificacion y preseleccion, se tiene:

2.6.2 Clasificacion de ecomateriales

La identificacidon, catalogacion y caracterizacion de estos tres grupos de ecomateriales
han sido los primeros indicios por parte del Grupo Interdisciplinario de Estudios en
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Arquitectura y Construccién Sostenible en la regidon amazdnica como primeras acciones

en el desarrollo de los mismos y potenciar los recursos locales.

Esta clasificacion se realiza en base al origen de los ecomateriales definido por el grupo
de investigacion del proyecto Cdédigo: ACS-002-2020, en 3 grandes grupos de

ecomateriales en los que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 15-2. Grupo de ecomateriales identificados
Grupos Identificados Tipo

Vegetales 51 Maderables
Fibras

Palmas

Geoldgicos 70 Minerales

Sedimentos

Arcillas

Arenas

Rocas

Reciclados Amplia gama Plastico

Containers

Terracemento

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

De la misma manera el proyecto de investigacién ha obtenido la localizacién geografica
de varios ecomateriales, con la ayuda de localizacién en GPS en las salidas de campo. A
continuacion, se clasifican en la siguiente tabla una lista de los mas relevantes que seran

usados en este trabajo de titulacidn:

Tabla 16-2. Listado de ecomateriales relevantes de la RBCCH

Fechadela # salida Ecomaterial Notas Localizacion geografica
salida de de campo complementarias
campo
21/08/2021 Tercera Cuarzo Roca de -0.7229949 -77.7485927
Salida aproximadamente 3 1219.7352795079323
metros cubitos 7.861

Bosque primario

24/07/2021 Primera Guadua 15 m altura, 7 u 8cm de -0.9635181 -77.8861418
Salida didmetro 816.1746732645456 4.9
Delgada, especie no
identificada

Bosque primario
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07/08/2021 Segunda Guadua Via a Los Tanques, a -0.9337724 -77.8761268
Salida orilla de carretera 670.7525685015622 4.0
Guadua de agua,
gruesa, sin muchas

espinas
24/07/2021 Primera Piedra bola Se conoce también -0.9722157 -77.8886773
Salida como canto rodado, su 683.5652001586063 5.0

altura es

aproximadamente de
20 cm, largo y ancho
similar.
Abundante material en

el rio
21/08/2021 Tercera Tocota Maderable, para tablas -0.706413 -77.7332500
Salida Bosque primario

Fuente: Elaboracién propia tomada de proyecto ecomateriales ACS-002-2020 URAI, 2020

2.6.3 Preseleccion de ecomateriales a usar

Para la preseleccién del total de ecomateriales identificadas se ha tomado en
consideracion los ecomateriales que puedan ser utilizados sin afectar el entorno natural
en la construccion de edificaciones sostenibles debido a estos corresponden a una lista

inicial para posteriormente combinarlos en el disefio de la edificacion demostrativa.

Estos ecomateriales que se presentan en la siguiente tabla son los ecomateriales de

escogidos en base los mas conocidos y usados en la comunidad kichwa de Alto Tena.
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Tabla 17-2. Ecomateriales disponibles a usar

Funcién Tipo Nombres comunes Nombre cientifico
Envolvente Maderable Tocota, Tucuta, Guarea kunthiana Adr. Juss
Paiste, Manzano,
Colorado manzano
Maderable Batea caspi Cabralea canjerana (Vell.) Mart
Maderable Abio, Avio, Caimito Pouteria glomerata (Miq.) Radlk
Maderable Tamburo, Bella Vochysia bracelinieae Standl.
maria, tampuru
Estructura Maderable Zapote Matisia cordata Bonpl.
Maderable Guadua Guadua angustifoliaKunth
Maderable Bambu gigante Dendrocalamus Asper
Maderable Guabo, guaba Inga sp.
Maderable Chuto, Pechiche, Vitex cymosa
Maderable Abio, Avio, Caimito Pouteria glomerata (Miq.) Radlk
Cimentacion Maderable Huambula, Guayacan  Minquartia guianensis
negro
Pétreo Cuarzo
Pétreo Piedra bola
Cubierta Fibra Tasawaska
Fibra Shimbi Oenocarpus bataua
Fibra Ceibo Ceiba pentandra (L.) Gaertn.
Maderable Corcho Quercus suber
Fibra Pambil Iriartea deltoidea
Maderable Piglie Piptocoma Discolor
Fibra Paja toquilla Carludovica Palmata

Fuente: Elaboracién propia tomada de proyecto ecomateriales ACS-002-2020 URAI, 2020
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2.6.4. Seleccion de ecomateriales a usar

En esta tabla se muestran los ecomateriales definitivos a usar en base a su uso y funcién

para la aplicacién de ensayos en el laboratorio de la URAI.

Tabla 18-2. Ecomateriales a usar

Funcién Tipo Nombres comunes Nombre cientifico Uso
Piso Maderable  Tamburo, Bella  Vochysia Contrachapados
maria, tampuru bracelinieae Standl.  interiores, exteriores

y entablados

Estructura Maderable Tocota, Tucuta, Guarea kunthiana Columnas, tablas
Paiste, Manzano, Adr. Juss
Colorado manzano

Maderable  Guadua Guadua Pilares
angustifolia Kunth

Cimentacion Pétreo Cuarzo Variacién de colores,
tamafios, resistentes

Pétreo Piedra bola Variacién de tamafos
Envolvente Maderable  Piglie Piptocoma Discolor ~ Cajas de madera,
cubierta
Cubiertas Maderable  Guadua Guadua Techos de cubierta

angustifolia Kunth

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

En resumen, la revisién bibliografica basada en los recursos del ACS - 2020 es un
componente esencial del trabajo de titulacién, proporcionando el conocimiento
necesario para seleccionar e implementar ecomateriales de manera efectiva en el

proyecto de edificacién demostrativa en Alto Tena.
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2.6.5. Evaluacion de caracterizaciones fisico mecdnicas de la ESPOL

El objetivo principal del estudio y andlisis de la caracterizacion fisico-mecdanica realizada
por la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL) es evaluar y determinar las propiedades
estructurales de diferentes especies maderables locales, en este caso Tocota, Tamburo
y Piglie, para su uso en la construccion sostenible. Esta evaluacién incluye ensayos de
compresion paralelo a la fibra, flexion y cizalla, los cuales son cruciales para entender la
capacidad de estos materiales para soportar cargas y su comportamiento bajo

diferentes condiciones de esfuerzo.

Los datos de la caracterizacidn fisico-mecénica del Informe 22-416 - IKIAM- OT-3026-22,
en cuanto a las 5 probetas de cada una de las 3 especies maderables enviadas al
laboratorio de evaluacion de materiales de la Escuela Politécnica del Litoral de
Guayaquil, Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion, por parte del
equipo de investigacion del proyecto ecomateriales para ensayos de compresién
paralelo a la fibra (compresién), flexién y cizalla paralelo a la fibra, se muestran a

continuacion:

Tabla 19-2. Especies maderables caracterizadas por la ESPOL

Especie Codigo Ensayos
Tocota 22 -8159 Compresion y cizalla paralelo a la fibra y flexidn,
Tamburo 22 - 8160 Compresion y cizalla paralelo a la fibra y flexidn,
Piglie 22-8121 Compresion y cizalla paralelo a la fibra y flexidn,

Fuente: Elaboracién propia tomada del Informe 22-416 - IKIAM- OT-3026-22.

2.6.5.1. Revision de ensayos de compresion paralelo a la fibra

Los datos correspondientes al ensayo de compresién se detallan de la siguiente manera:

Para la muestra de la especie maderable de Tocota (22 — 8159)
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Tabla 1. Resultados. Ensayo de compresion.

Carga |Esfuerzo Deformacién .
Cddigo de | Espesor | Ancho | Altura . .. ala carga Tipo dc
bmuestra| (mm) (mm) (mm) MAaXIma: { maximo maxima falla®’
. &N | Py | T
(1]
22-8159-1 50.33 50.26 199.52 58.8 23.2 0.97 Shearing
22-8159-2 50.11 50.17 199.97 64.5 25.7 1.29 Shearing
22-8159-3 50.35 50.43 199.65 63.5 25.0 1.41 Shearing
22-8159-4 50.17 50.10 199.82 61.0 243 1.24 Shearing
22-8159-5 50.46 50.32 199.76 60.3 23.8 1.11 Shearing
Promedio 61.6 24.4 1.20
Desviacion estandar 2.3 1.0 0.17

Figura 28-2. Resultados. Ensayo de compresién de maderable Tocota (22 - 8159)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- OT-3026-22, 2022.

Para la muestra de la especie maderable de Tamburo (22 — 8160)

Tabla 2. Resultados. Ensayo de compresion.

Deformacion
Codigo de | Espesor | Ancho | Altura C’al:ga Esf"ui:rzo ala carga Tipo de
bmuecstra | (mm) (mm) {(mm) FIENITEL | [RAXITO maxima falla
™ N) | (MPa) |
(1]
22-8160-1 50.81 50.94 199.89 59.7 23.1 1.61 Splitting
22-8160-2 50.91 50.92 199.85 62.1 24.0 1.43 Splitting
22-8160-3 50.94 50.90 199.45 63.8 24.6 1.25 Shearing
22-8160-4 51.01 50.89 200.09 66.1 25.5 1.27 Wedge Split
22-8160-5 50.91 50.84 199.67 63.9 24.7 1.12 Shearing
Promcdio 63.1 24.3 1.34
Desviacion estandar 2.4 0.9 0.19

Figura 29-2. Resultados. Ensayo de compresion de maderable Tamburo (22 - 8160)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- 0T-3026-22, 2022.

Para la muestra de la especie maderable de Pigle (22 — 8161)

Tabla 3. Resultados. Ensayo de compresion.

Deformacion
Codigo dec | Espesor | Ancho Altura Clm:ga Est:u?rzo ala carga Tipo de
bmuecstra| (mm) {(mm) {(mm) maxima  maximo maxima falla®"
™ kN) | (MPa) |
(1]

22-8161-1 50.51 50.51 199.55 34.5 33.1 0.90 Shearing
22-8161-2 50.53 50.59 199.88 933 36.5 0.98 Shearing
22-8161-3 50.50 50.58 199.43 7.7 30.4 0.94 Shearing
22-8161-4 50.60 50.59 199.55 34.3 329 0.79 Shearing
22-8161-5 50.66 50.55 199.89 83.9 32.8 0.89 Shearing

Promedio 84.7 33.1 0.90

Desviacion estandar 5.6 2.2 0.07

Figura 30-2. Resultados. Ensayo de compresién de maderable Pigle (22 - 8161)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- 0T-3026-22, 2022.
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2.6.5.2. Revision de Ensayos de flexion

Los datos correspondientes al ensayo de flexidn se detallan de la siguiente manera:

Para la muestra de la especie maderable de Tocota (22 — 8159)

Tabla 4. Resultados. Ensayo de flexion.

Carga | Esfuerzo Deformacién .
Cddigo de | Espesor | Ancho . . a la carga Tipo de
bmuestra | (mm) (mm) maxima | maxumo maxima falla®"
" &N) | (MPa) %)
L1
22-8159-1 2548 25.67 1.12 36.3 1.68 Brash Tension
22-8159-2 25.63 25.54 0.90 28.8 1.59 Cross-Grain Tension
22-8159-3 25.63 25.79 1.47 46.7 1.37 Brash Tension
22-8159-4 25.53 25.55 1.09 35.5 1.72 Simple Tension
22-8159-5 25.61 25.63 1.14 36.7 1.05 Cross-Grain Tension
Promedio 1.14 36.8 1.48
Desviaciéon estindar 0.21 6.4 0.28

Figura 31-2. Resultados. Ensayo de flexidn de especie maderable Tocota (22 - 8159)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- 0T-3026-22, 2022.

Para la muestra de la especie maderable de Tamburo (22 — 8160)

Tabla 5. Resultados. Ensayo de flexion.

Deformacion
Cédigo de | Espesor | Ancho C,m:ga Esi,'uf:rzo a la carga Tipo de
bmuestra| (mm) (mm) MAXIMA | maximo miaxima falla®
su &N) | (MPa) o
22-8160-1 25.55 25.65 1.26 40.6 1.10 Splintering Tension
22-8160-2 25.84 25.56 0.81 25.7 0.82 Brash Tension
22-8160-3 25.56 25.49 1.05 34.2 1.15 Splintering Tension
22-8160-4 25.55 25.74 1.07 34.4 1.15 Splintering Tension
22-8160-5 25.54 25.73 0.67 21.5 0.72 Brash Tension
Promedio 0.97 313 0.99
Desviacion estindar 0.23 7.6 0.20

Figura 32-2. Resultados. Ensayo de flexion de especie maderable Tamburo (22 - 8160)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- 0T-3026-22, 2022.
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Para la muestra de la especie maderable de Pigiie (22 —8161)

Tabla 6. Resultados. Ensayo de flexion.

Carga | Esfuerzo Deformacién .
Cédigo de | Espesor | Ancho . . a la carga Tipo de
submuestra | (mm) (mm) | TAXIMma ) maximo méxima falla™
&Ny | (Mpa) %)
22-8161-1 25.51 25.48 1.42 46.2 1.26 Splintering Tension
22-8161-2 2549 25.50 1.68 54.6 1.56 Splintering Tension
22-8161-3 25.42 25.57 1.57 51.2 1.45 Splintering Tension
22-8161-4 25.53 25.44 1.51 49.2 1.46 Splintering Tension
22-8161-5 25.46 25.51 1.77 57.9 0.97 Splintering Tension
Promedio 1.59 51.8 1.34
Desviacion estindar 0.14 4.6 0.23

Figura 33-2. Resultados. Ensayo de flexidn de especie maderable Piglie (22 - 8161)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- OT-3026-22, 2022.

2.6.5.3. Ensayos de cizalla

Los datos correspondientes al ensayo de flexidn se detallan de la siguiente manera:

Para la muestra de la especie maderable de Tocota (22 — 8159)

Tabla 7. Resultados. Ensayo de cizalla.

Cédigo de Espesor Ancho Carga miaxima
submuestra (mm) (mm) (kN)
22-8159-1 50.43 50.56 11.4
22-8159-2 50.49 50.03 12.5
22-8159-3 50.28 49.88 16.7
22-8159-4 50.06 49.97 18.8
22-8159-5 50.38 49.90 13.3
Promedio 14.5

Desviacion estandar 3.1

Figura 34-2. Resultados. Ensayo de cizalla de especie maderable Tocota (22 - 8159)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- OT-3026-22, 2022.
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Para la muestra de la especie maderable de Tamburo (22 — 8160)

Tabla 8. Resultados. Ensayo de cizalla.

Cadigo de Espesor Ancho Carga mixima
submuestra (mm) (mm) (kN)
22-8160-1 50.39 50.62 15.9
22-8160-2 50.64 50.42 14.3
22-8160-3 50.82 50.60 12.9
22-8160-4 50.48 50.73 13.8
22-8160-5 50.62 50.15 16.4
Promedio 14.6
Desviacion estandar 1.5

Figura 35-2. Resultados. Ensayo de cizalla de especie maderable Tamburo (22 - 8160)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- 0T-3026-22, 2022.

Para la muestra de la especie maderable de Pigle (22 —8161)

Tabla 9. Resultados. Ensayo de cizalla.

Cédigo de Espesor Ancho Carga maxima
submuestra (mm) (mm) (kN)
22-8161-1 50.13 50.29 20.6
22-8161-2 50.24 50.25 21.1
22-8161-3 50.30 50.52 17.5
22-8161-4 50.25 50.50 19.4
22-8161-5 50.32 50.51 19.4
Promedio 19.6
Desviacion estindar 1.4

Figura 36-2. Resultados. Ensayo de cizalla de especie maderable Pigle (22 - 8161)
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- 0OT-3026-22, 2022.
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Como resultado se obtiene la siguiente imagen:

Tabla 12. Resumen de resultados.

Propiedad medida
Ensayo Cadigo Carga Esfuerzo Deﬂ“;:::.m:n a
de muestra Miaxima maximo mﬁxirﬁ;
] ¥ 3
(kN) (MPa) (%)
22-8159 61.6 24.4 1.20
C .
ompresion 22-8160 63.1 243 1.34
paralelo a la fibra

22-8161 84.7 33.1 0.90
22-8159 1.14 36.8 1.48
Flexion 22-8160 0.97 313 0.99
22-8161 1.59 51.8 1.34

22-8159 14.5 - -

Cizalla paralelo a 198160 4.6 i i

la fibra
22-8161 19.6 - -
22-8162 0.39 - -
Tensidon
22-8163 0.26 - -

Figura 37-2. Resumen de resultados de las 3 especies maderables
Fuente: Tomada del Informe 22-416 - IKIAM- 0T-3026-22, 2022.

Los datos que se detallan a profundidad se encuentran en el Informe 22-416 - IKIAM-

0OT-3026-22 (Anexo 16)

En resumen, el andlisis de caracterizaciones fisico-mecdanicas de la ESPOL proporciona
informacién de la resistencia y comportamiento de los materiales que respalda la
seleccion y uso de ecomateriales en el disefio de la edificacion demostrativa,

alineandose con los objetivos de sostenibilidad, seguridad y eficiencia de la tesis.

Por otro lado, en el cumplimiento normativo se comparan los resultados de los ensayos
con los estandares de la Normativa Ecuatoriana de la Construccién (NEC) permite

garantizar que los materiales cumplen con los requisitos legales y de seguridad
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establecidos, lo cual es esencial para la aprobacion y viabilidad del proyecto, para lo cual

se realizan estos cdlculos de factores de seguridad:

2.6.5.4. Factores de seguridad

Los datos de este informe servirdn especificamente para realizar una relacion entre los
resultados de los ensayos de materiales obtenidos en la ESPOL y los datos de la

Normativa Ecuatoriana de la construccién, como se indica a continuacion:

resultado obtenido de los ensayos
valor de la NEC

REN =

REN = relacion de los datos obtenidos de los ensayos vs los de la NEC

Para el esfuerzo de compresion paralelo a las fibras se tiene:

Para la Tocota

REN — esfuerzo de compresion paralelo a la fibra ensayos de materiales

esfuerzo de compresion paralelo a la fibra NEC
24.3MPa

REN = ——
8MPa

REN = 3.05

Entonces se tiene que para el porcentaje de la resistencia de la NEC con respecto a los

valores obtenidos en los ensayos de materiales
%FS = 100/REN

%FS = 100/3.05
%FS = 32.78%
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Se calcula el valor del rango de seguridad:

%RS = 100 — %FS

Donde:

%RS = porcentaje del rango de seguridad

%FS = porcentaje del factor de seguridad

Por lo tanto, se tiene un porcentaje de rango de seguridad

%RS = 100% — 32.78%
%RS = 67.2%

Para el esfuerzo de flexion se tiene:

Para la Tocota

esfuerzo de flexion de ensayos de materiales
esfuerzo de flexion de la NEC

REN =

_36.8MPa
" 10MPa

REN = 3.68

Entonces se tiene que para el porcentaje de la resistencia de la NEC con respecto a los

valores obtenidos en los ensayos de materiales

%FS = 100/REN
%FS = 100/3.68
%FS = 27.17%
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Se calcula el valor del rango de seguridad:

%RS = 100 — %FS

Donde:

%RS = porcentaje del rango de seguridad

%FS = porcentaje del factor de seguridad

Por lo tanto, se tiene un porcentaje de rango de seguridad

%RS = 100% — 21.17%
%RS = 72.82%

Para la traccion se tiene:

Para la Tocota

REN esfuerzo de traccion de ensayos de materiales

esfuerzo de traccion de la NEC

_ 28.31 MPa
" 7.5MPa

REN = 3.77

Entonces se tiene que para el porcentaje de la resistencia de la NEC con respecto a los

valores obtenidos en los ensayos de materiales

%FS = 100/REN
%FS = 100/3.77
%FS = 26.52%
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Se calcula el valor del rango de seguridad:

%RS = 100 — %FS

Donde:

%RS = porcentaje del rango de seguridad

%FS = porcentaje del factor de seguridad

Por lo tanto, se tiene un porcentaje de rango de seguridad

%RS = 100% — 26.52%

%RS = 73.47%

2.6.6 Ensayos en laboratorio de biomasa

Una vez analizados los usos de las especies maderables y los que posiblemente se
puedan usar en el disefo de la edificacion demostrativa se eligen 3 maderas para realizar

los calculos a fondo en caracterizacién en la URAI en el laboratorio de biomasa.
Conocer las propiedades mecanicas precisas de los ecomateriales permite optimizar el
disefio estructural, asegurando que se utilicen los materiales adecuados en las partes
correctas de la estructura. Esto maximiza la eficiencia y sostenibilidad del proyecto.
2.6.6.1 Equipos a usar

Para realizar este proceso y realizacion de los ensayos se necesitaron los siguientes

equipos:
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Figura 38-2. Balanza de precisidon y horno del laboratorio de biomasa de URAI
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

2.6.6.2. Preparacion de probetas maderables

Para este proceso se logré conseguir las 3 probetas de las 3 especies maderables a
realizar su proceso de caracterizacién en un aserradero local de la zona de estudio con
las medidas aproximadas de 5cm de ancho, 5cm de espesor y 10 cm de longitud como

se muestra en la siguiente imagen:

Figura 39-2. Dimensiones de probeta
maderable
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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Esto con la finalidad de que quepan en la balanza de precisidon y que los datos sean lo

mas exacto posible en comparacion de las demas.

2.6.6.3 Caracteristicas previas a los ensayos

Calculos de las probetas

Cabe recalcar que las probetas tienen una variacién de dimensiones debido al corte que
se realizé de manera manual dando como resultado un aproximado a la requerida que
no afecta considerablemente en la obtencién de volimenes de cada probeta y para esto

se denomind con un cddigo a cada una de las especies como muestra la siguiente tabla:

Tabla 20-2. Cddigos vy calculos de especies maderables seleccionadas

Cddigo de especie Nombre cientifico Nombre comtin Volumen (cm3)
PMPI1 Piptocoma Discolor Piglie 244,975
PMPI2 Piptocoma Discolor Piglie 246,000
PMPI3 Piptocoma Discolor Pigle 242,550
PMTO1 Guarea Kunthiana Tocota 245,025
PMTO2 Guarea Kunthiana Tocota 240,100
PMTO3 Guarea Kunthiana Tocota 235,200
PMTA1 Vochysia Lenguiana Tamburo 247,500
PMTA2 Vochysia Lenguiana Tamburo 242,550
PMTA3 Vochysia Lenguiana Tamburo 249,826

Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

Posteriormente se realizan los pesajes en la balanza de precisiéon del laboratorio de
biomasa de la URAI de las probetas en estado humedo, esto con la finalidad de obtener
resultados de densidad humedad previo al secado en horno y que luego seran

considerados para el contenido de humedad como se muestra la siguiente tabla:
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Tabla 21-2. Pesos vy densidades en humedo de las especies maderables seleccionadas

Cdédigo de Nombre cientifico Nombre Volumen Wh = peso en ph=
especie comun (cm3) hamedo (gr) (gr/cm?3)
PMPI1 Piptocoma Discolor Piglie 244,975 114,975 0,469
PMPI2 Piptocoma Discolor Piglie 246,000 126,001 0,512
PMPI3 Piptocoma Discolor Piglie 242,550 117,452 0,484
PMTO1 Guarea Kunthiana Tocota 245,025 134,035 0,547
PMTO2 Guarea Kunthiana Tocota 240,100 131,669 0,548
PMTO3 Guarea Kunthiana Tocota 235,200 129,952 0,553
PMTA1 Vochysia Lenguiana Tamburo 247,500 104,553 0,422
PMTA2 Vochysia Lenguiana Tamburo 242,550 103,857 0,428
PMTA3 Vochysia Lenguiana Tamburo 249,826 121,816 0,488

Fuente: Elaboracion propia. Jairo Villalva, 2024.

2.6.6.4 Caracteristicas posteriores a los ensayos

En este punto cabe recalcar que se secaron 9 probetas por un aproximado de 24 horas

a 105°C

2.6.6.5. Cdlculos de las probetas

Una vez secadas se tenia que realizar el pesaje inmediato a la salida del horno para que

el contenido de humedad del ambiente no altere el peso especifico de las probetas.

Los resultados de los pesos en seco y el célculo de las densidades en seco se muestran

en la siguiente tabla:
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Tabla 22-2. Pesosy densidades en seco de las especies maderables seleccionadas

Cédigo Nombre cientifico Nombre Volumen Ws = peso en ps = (gr/cm?3)
de comun (cm3) seco (gr)

especie

PMPI1 Piptocoma Discolor Piglie 244,975 85,694 0,350
PMPI2 Piptocoma Discolor Piglie 246,000 88,742 0,361
PMPI3 Piptocoma Discolor Piglie 242,550 85,982 0,354
PMTO1  Guarea Kunthiana Tocota 245,025 112,39 0,459
PMTO2  Guarea Kunthiana Tocota 240,100 109,794 0,457
PMTO3  Guarea Kunthiana Tocota 235,200 109,049 0,464
PMTA1  Vochysia Lenguiana Tamburo 247,500 86,052 0,348
PMTA2 Vochysia Lenguiana Tamburo 242,550 87,903 0,362
PMTA3 Vochysia Lenguiana Tamburo 249,826 102,63 0,411

Fuente: Elaboracion propia. Jairo Villalva, 2024.

Luego se realiza el cdlculo de los pesos de las especies maderables para obtener como

dato complementario el contenido de humedad que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 23-2. Pesos promedio y contenido de humedad de las especies maderables

Cdédigo de Nombre cientifico Nombre Wh=(gr) Ws=(gr) Peso CH = (wh-
especie comun promedio  ws/ws*100%)
(wh+ws)/2
PMPI1 Piptocoma Discolor  Pigiie 114,975 85,694 100,335 0,342
PMPI2 Piptocoma Discolor  Pigiie 126,001 88,742 107,372 0,420
PMPI3 Piptocoma Discolor  Pigiie 117,452 85,982 101,717 0,366
PMTO1 Guarea Kunthiana Tocota 134,035 112,39 123,213 0,193
PMTO2 Guarea Kunthiana Tocota 131,669 109,794 120,732 0,199
PMTO3 Guarea Kunthiana Tocota 129,952 109,049 119,501 0,192
PMTA1 Vochysia Lenguiana  Tamburo 104,553 86,052 95,303 0,215
PMTA2 Vochysia Lenguiana  Tamburo 103,857 87,903 95,880 0,181
PMTA3 Vochysia Lenguiana  Tamburo 121,816 102,63 112,223 0,187

Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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La finalidad de todos estos cdlculos ha sido para determinar la densidad de cada una de
estas 3 especies maderables y de esta manera clasificar en que categoria de resistencia
corresponde cada una de ella y sobre todo emplearse en el disefio de la edificacion
demostrativa ya que con esto dependiendo de su densidad se podra asignar el elemento
constructivo que vaya como propuesta ya sea a una cimentacién, estructura,
envolvente, subestructura o cubierta; esto en base a la siguiente tabla que muestra la

categoria dependiendo su densidad:

Tabla 24-2. Categorias de densidades de las maderas

Clase Densidad (gr/cm3)
A 0.71-0.90
B 0.56-0.70
C 0.40-0.55

Fuente: Elaboracién propia tomada de Manual de disefio de estructuras de madera grupo andino (1984)

Por lo tanto, se obtienen las densidades para verificar la que categoria pertenecen como
se muestra a continuacién en la siguiente tabla 23, dando como resultado solo una

madera estructural que serd considerada para columnas en el disefio de la edificacién
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Tabla 25-2. Categorias de especies maderables seleccionadas en base a la densidad

Cdédigo  Nombre cientifico  Nombre ph = ps = Densidad Categoria
de comiun  (gr/cm3) (gr/cm3) basica

especie (gr/cm?)

PMPI1  Piptocoma Discolor  Piglie 0,469 0,350 0,355 No estructural

PMPI2 Piptocoma Discolor  Piglie 0,512 0,361

PMPI3 Piptocoma Discolor  Piglie 0,484 0,354

PMTO1 Guarea Kunthiana Tocota 0,547 0,459 0,460 CLASEC

PMTO2 Guarea Kunthiana Tocota 0,548 0,457

PMTO3 Guarea Kunthiana Tocota 0,553 0,464

PMTA1 Vochysia Lenguiana Tamburo 0,422 0,348 0,374 No estructural

PMTA2 Vochysia Lenguiana Tamburo 0,428 0,362

PMTA3  Vochysia Lenguiana Tamburo 0,488 0,411

Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

2.6.6.6. Uso aplicativo de las especies maderables

Uno de los resultados que se obtiene a partir de las caracterizaciones en cuanto a la

densidad se tiene que los usos pueden darse de la siguiente manera como se muestra

en la siguiente tabla:

e El Piglie, al poseer una densidad baja se le dara uso para envolventes ya que los

habitantes locales lo usan para techos por su ligereza.

e El Tamburo, por ser un poco mas resistente pero no cubrir la densidad requerida

como estructural se le aplicara como un entablado para el piso y coincide con el

uso local de la comunidad.

e La Tocota, como si esta en la categoria de los estructurales se le dara uso en las

columnas estructurales del disefio de la edificaciéon demostrativa que de la

misma manera coincide con los usos locales de la comunidad de Alto Tena.
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Tabla 26-2. Usos en base a la categoria de las maderas

Cdodigo  Nombre cientifico Nombre Densidades categoria Uso

de comun basicas
especie (gr/cm3)
PMPI1  Piptocoma Discolor  Piglie 0,355 No estructural Pasamanosy
PMPI2  Piptocoma Discolor  Piglie envolventes
PMPI3  Piptocoma Discolor  Piglie
PMTO1 Guarea Kunthiana Tocota 0,460 Clase ¢ Vigas
PMTO2 Guarea Kunthiana Tocota principalesy
PMTO3 Guarea Kunthiana Tocota columnas
PMTAL1l Vochysia Lenguiana  Tamburo 0,374 No estructural Entablado
PMTA2 Vochysia Lenguiana  Tamburo piso
PMTA3  Vochysia Lenguiana  Tamburo

Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

Evaluar especies maderables locales promueve el uso de recursos disponibles en Ia

region amazdnica, reduciendo la dependencia de materiales importados y fomentando

practicas de construccidon sostenible que respetan el entorno natural y cultural.

Esta tabla resume de manera concisa los resultados del analisis de ecomateriales y su

aplicacion en el diseio de la edificaciéon demostrativa en esta tesis.

Tabla 27-2. Analisis resultante

Aspecto Resultado Aplicacidn en la Tesis
Viabilidad La resistencia y rigidez determinadas  Se seleccionan materiales
Estructural aseguran que los materiales soporten  maderables locales como

las cargas y tensiones previstas,
garantizando la seguridad y
durabilidad de la construccién.

Tocota, Tamburo y Piglie, que
cumplen con los requisitos
estructurales necesarios para la
edificacién demostrativa.

Optimizacién del

Diseiio

Conocer las propiedades mecanicas
precisas permite optimizar el disefio
estructural, utilizando los materiales
adecuados en las partes correctas,
maximizando la eficiencia 'y
sostenibilidad del proyecto.

La informacion obtenida guia el
disefio arquitectdnico,
asegurando que los materiales
se utilicen de manera eficiente y
sostenible en la estructura de la
edificacion.
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Cumplimiento Comparar los resultados con los Los materiales seleccionados se

Normativo estdndares de la Normativa comparan con la NEC para
Ecuatoriana de la Construccion (NEC)  asegurar que cumplen con los
garantiza que los materiales cumplen  estandares legales y de
con los requisitos legales y de seguridad, facilitando la
seguridad, esenciales para la aprobacién del proyecto.
aprobacidn del proyecto.

Sostenibilidady  Evaluar especies maderables locales La tesis promueve el uso de

Usode Recursos fomenta el uso de recursos materiales locales, reduciendo la

Locales disponibles en la regién amazénica, huella de carbono y apoyando la
reduciendo la dependencia de economia local, alinedndose con
materiales importados y los principios de sostenibilidad y
promoviendo practicas de respeto por el entorno natural.

construccion sostenible que respetan
el entorno natural y cultural.

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

2.7. Diseiio aplicado

El analisis del sitio y las caracteristicas del terreno elegido es fundamental para el
desarrollo de un diseio arquitecténico sostenible y contextualizado. Dado el enfoque
sostenible de la tesis, se decidid situar la edificacion en un drea que incluye
construcciones existentes y esta habitada por la comunidad kichwa de Alto Tena. Esta
zona cuenta con una via accesible, flujo vehicular, transporte de bus y un balneario
cercano, lo que facilita la conectividad y funcionalidad del proyecto. La proximidad a la
comunidad permite que los residentes puedan observar y participar en el proyecto,

asegurando que la edificacidn represente sus intereses locales.

Optar por un area poblada, en lugar de emplazar la edificacion dentro de la RBCCH,
donde el impacto en los ecosistemas seria mayor, permite minimizar los efectos
ambientales negativos. La comunidad estd en transicién hacia el uso de materiales
industrializados, y esta edificacién demostrativa pretende mostrar la viabilidad de
utilizar materiales locales sin necesidad de grandes cantidades de materiales
industrializados. De este modo, se promueve el uso sostenible de recursos y se conserva

la identidad cultural y ambiental de la comunidad.
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El analisis del sitio incluye la evaluacion de factores ambientales, topograficos y sociales.
Se considera la topografia del terreno para identificar pendientes, elevaciones y areas
planas que influyan en la ubicacion y orientacién de la edificacion. Ademads, se realiza un
estudio de las condiciones climaticas locales, incluyendo la direccion y velocidad del
viento, la incidencia solar y los patrones de precipitacién, para implementar estrategias

bioclimaticas que optimicen el confort térmico y la eficiencia energética del edificio.

El analisis también abarca la identificacidon de la vegetacidn existente y su integracién en
el disefio para conservar el entorno natural y mejorar la calidad ambiental del proyecto.
Al evaluar la accesibilidad del sitio, considerando las vias de acceso, la proximidad a
servicios y el flujo vehicular, se asegura que el disefio arquitectdnico no solo responda a
las necesidades funcionales y estéticas, sino que también respete y se adapte al contexto
inmediato de la comunidad y el entorno natural, alinedndose con los objetivos de

sostenibilidad y conservacion cultural de esta investigacion.

2.7.1. Caracteristicas del terreno

En el estudio y la observacién general del lugar se ha podido identificar varios
componentes naturales y sociales, identificadas mediante visitas al predio que se han
realizado en varias salidas de campo con los integrantes del grupo de investigacién ACS
para el posible emplazamiento del proyecto arquitecténico de la edificacién

demostrativa.
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2.7.1.1. Delimitacidn del sitio especifico destinado
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Figura 40-2. Mapa de la propiedad perteneciente a la zona de intervencion
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2023.

El predio donde se pretende emplazar el proyecto estad localizado en la provincia de
Napo, en el cantdn Tena, en la comunidad de Alto Tena en la denominada reserva
Colonso Chalupas; fue destinado anteriormente como el lugar especifico para el
desarrollo de la edificacion demostrativa, consta de 5Ha destinados a la investigacidon de

ecomateriales.

2.7.1.2. Accesibilidad

El lugar de intervencién se encuentra emplazado a dos kildémetros de la Universidad

Regional Amazdnica lkiam, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 41-2. Mapa de ubicacion con respecto a URAL.
Fuente: Elaboracion propia. Jairo Villalva, 2023.

Para llegar en transporte publico se puede abordar la ruta de la cooperativa de buses
Jumandy en dos horarios (mafiana y tarde), que van desde el centro de la ciudad de Tena
hasta la intersecciéon denominada la Y de Alto Tena, de ese punto es relativamente cerca

la ubicacién ya que se puede llegar a pie en aproximadamente tres minutos.

2.7.1.3. Ubicacion de la zona de intervencion

Para una mejor visualizacidn en la siguiente figura, se muestra el drea considerada para

la ubicacion de la edificacion demostrativa delimitada con una linea de color amarillo.
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Figura 42-2. Mapa de ubicacién de la zona de estudio
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2023.

2.7.2. Andlisis del sitio

Mediante visitas in situ se observd los aspectos naturales, socio-culturales, recursos
disponibles en el sector, riesgos, disponibilidad de agua, servicios basicos, habitantes,
fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas y particularidades del lugar.

Se realizd un estudio de la topografia para tener en cuenta las curvas de nivel,

pendientes y otros aspectos que se puedan aprovechar del entorno.

2.7.2.1. Topografia

El suelo que conforma este terreno es tipo franco con pocas curvas de nivel a excepcién

del borde del estero contiguo al lugar de intervencion.
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Area de imtervencion

Figura 43-2. Mapa de curvas de nivel en lugar de intervencion
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2023.

2.7.2.2. Vialidad

En lo referente a la vialidad solo se tiene una via principal que dirige a la comunidad y a
sus localidades. Esta via es lastrada y por esta se accede al terreno como se muestra en

la siguiente figura:
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Lugar de intervencién

}

Figura 44-2. Fotografia de la via de acceso y la entrada al terreno
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2023.

2.7.2.3. Clima

Segun la Normativa Ecuatoriana de la construccién (NEC) y el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), basado en los registros meteorolégicos de INAMHI,
el clima en Tena se define como humedo caluroso. Esta clasificacién refleja las

caracteristicas de alta humedad y temperaturas calidas durante todo el afio.

Por otro lado, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) de Muyuna
clasifica el clima de Tena como tropical megatérmico hiumedo. Este término se refiere a

un clima tropical con temperaturas elevadas y una alta humedad relativa.
Ambas clasificaciones coinciden en resaltar la naturaleza célida y himeda del clima de

Tena, lo cual es crucial para el disefio bioclimatico y la seleccion de materiales de

construccion en la region.
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2.7.2.3.1. Temperatura

Del andlisis de los registros climatoldgicos de temperatura, especialmente de la estacidon
Tena, se puede destacar que la temperatura promedio mensual es de 24 (+/- 0,38) °C
para la ciudad del Tena, y cuyos meses de maxima temperatura son diciembre y enero,
con valores medios mensuales entre los 24 a 25 °C. Los meses de menor temperatura
son junio y julio, registrando una media mensual de 24,4 °C. Las temperaturas en la
ciudad de Tena se mantienen muy templadas a lo largo de todo el afo, con una
temperatura maxima de 28°C y minima de 9°C, y una temperatura media anual de 25°C

(Actualizacion PDOT-PUGS, 2020-2023).

Temperatura media mensual en la estacién Tena
(°C)
2.6 24,48
24.4
24,2
24
23,8
23,6
23,4
23,2
23
22,8

23,41 23,43

Figura 45-2. Temperatura media mensual en la estacién Tena (°C)
Fuente: Actualizacion PDOT-PUGS. (2020-2023)

San Juan de Muyuna cuenta con una temperatura promedio anual aproximadamente en

24 °C.

2.7.2.3.2. Humedad relativa

Del andlisis de los datos climatoldgicos se desprende que los meses de mayor porcentaje
de humedad relativa son los meses de marzo y junio, cuyo valor medio es de 90,27% de

humedad, en cambio los mas secos son los de septiembre y octubre con un valor medio
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de 87,73%, lo que implica que en Tena se tenga un valor medio mensual de 89,15% (+/-

0.82), lo que implica que la zona sea humeda.

Humedad Relativa en la estacion Tena (%)

90,5
90
89,5
89
88,5
88
87,5
87
86,5
86

90,27 90,27

Figura 46-2. Humedad relativa en la estacién Tena
Fuente: Actualizacion PDOT-PUGS. (2020-2023)

En San Juan de Muyuna la temperatura relativa promedio anual oscila entre los 70 —

90%.

2.7.2.3.2. Precipitaciones

En el cantén Tena, las maximas precipitaciones ocurren en los meses de mayo, junio y
julio, destacandose que en abril se producen los niveles mas altos de precipitacién,
aunque de forma esporadica. Es en junio cuando se registran las mayores actividades
lluviosas, con niveles que alcanzan hasta 462.8 mm en promedio, durante el periodo de
estudio comprendido entre 1991 y 2005. El promedio mensual de precipitacién en la
estacion del antiguo aeropuerto del Tena es de 275 mm. Los meses con menor actividad
lluviosa son diciembre, enero y febrero, con un promedio minimo de precipitaciones de
219 mm registrado en febrero. En cuanto a las precipitaciones maximas registradas en
24 horas, el mes de junio de 1995 alcanzd su maximo valor con 151 mm. La precipitacién
anual de la ciudad de Tena supera los 3800 mm, con la siguiente distribucion mensual

en la estacion climatica de Tena:
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Precipitacion media mensual estacién Tena (mm)
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Figura 47-2. Precipitaciones media mensual estacién Tena (mm)
Fuente: Actualizacién PDOT-PUGS. (2020-2023)

La precipitacién media anual en la parroquia San Juan de Muyuna esta en el promedio

anual de 2500 a 4000 mm.

2.7.2.4. Soleamiento

El andlisis del soleamiento en Tena es fundamental para el disefio de edificaciones que
sean confortables y energéticamente eficientes. Aprovechar la radiacién solar de
manera estratégica y proteger los edificios del calor excesivo son prdcticas esenciales

para mejorar la habitabilidad y sostenibilidad de las construcciones en esta regién

amazonica.
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Figura 48-2. Mapa de soleamiento en el lugar de intervencién
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2023.

2.7.2.5. Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad
y direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién depende en gran
medida de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccién

del viento varian mas ampliamente que los promedios por hora.
La velocidad promedio del viento por hora en Tena no varia considerablemente durante

el aflo y permanece en un margen de mdas o menos 0,7 kildémetros por hora de 6,4

kildbmetros por hora
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Figura 49-2. Mapa de vientos en el lugar de intervencion
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2023.

2.7.2.6. Edificaciones existentes

Area de intervencion
I Edificaciones existentes

Figura 50-2. Mapa de edificaciones existentes en el lugar de intervencion
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2023.
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En cuanto a las edificaciones aledafias, como el lugar de intervencidon estd ubicado en la
comunidad de Alto Tena, existen tanto infraestructuras vernaculas, asi como

infraestructuras es hechas de hormigén armado y/o acero.

2.7.2.7. Visuales

e

Figura 51-2. Visual en el lugar de intervencion.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2023.

Figura 52-2. Visual en el lugar de intervencién.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2023.
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CAPITULO lIl: RESULTADOS

3.1. Propuesta de diseno arquitectonico

En este apartado, se presenta una propuesta de disefio con el empleo de ecomateriales
en una edificacion demostrativa, denominada Pabellon EcoTena, especificamente en la
zona de amortiguamiento de la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas. El objetivo de esta
propuesta es lograr el propdsito general definido previamente en este trabajo de
investigacidn, integrando practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente,
aprovechando recursos locales y promoviendo la conservacién cultural y ambiental de
la region. Ademas, la edificacion se disefiara para ser multifuncional, adaptdndose a
diferentes usos y necesidades de la comunidad kichwa de Alto Tena. El disefio tendra en
cuenta factores climaticos, topograficos y sociales, implementando estrategias

bioclimaticas que optimicen el confort térmico y la eficiencia energética.

La denominacidon Pabellén EcoTena busca transmitir la esencia del proyecto y su
compromiso con la sostenibilidad y la conservacion cultural de la comunidad de Alto
Tena. Por esta razdn, se detallaran a continuacién los procesos constructivos y los
ecomateriales utilizados. La informacion se presentarda en varias ldminas con los
respectivos detalles; posteriormente, se presentara el conjunto de planos
arquitectdnicos resultantes de estas decisiones de disefio, que también seran plasmados

en laminas anexas al documento.

3.1.1. Programa

Debido a que las funciones de la edificacion van mas alld de una tipologia comun, se
plantea como un espacio de concentracion y exhibicidn de la combinacion de materiales
de construccion locales, aplicados en un disefio arquitectdnico apropiado para la zona
en la que se emplaza. Por esto, se representan diversos espacios multifuncionales que

se pueden adaptar en su interior, dando cabida a la variacion de usos y usuarios. Este

132



programa, al ser un espacio demostrativo con areas internas y externas para la

exhibicion, define sus espacios como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 28-3. Programa de la edificacién combinando ecomateriales

Zona Ambiente Mobiliario Actividad Usuario Area  Subtotal
(m?) (m?)
Social Hall Mobiliario gaviones Descansar, estar lab6 34,20 71,69
frontal fijos
Hall Mobiliario gaviones Descansar, estar lab6 37,49
posterior  fijos
Social Sala1l Mobiliarios de GAK  Descansar, lab6 17,39 43,49
relax, estar
Hall Exhibicion GAK Interactuar GAK la3 8,00
Sala GAK Exhibicion GAK Observar, la4 18,10
interactuar GAK
Social  Pasillo Pasamanos fijo Transitar la2 14,70 80,23
interno
Balcdn Envolvente Observar, la4 24,07
frontal giratoria transitar
Balcdn Envolvente Observar, la4 24,07
posterior  giratoria transitar
Sala 2 Mobiliario GAK Descansar, relax laé6 17,39
Total 195,41

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

3.1.2. Estrategias constructivas y materialidad

3.1.2.1. Hormigon

Se procurd reducir al maximo el uso del hormigén debido a los residuos industriales que

genera. Sin embargo, su aplicacion en este proyecto es adecuada para la cimentacién,

pisos y pedestales de la edificacidon, ya que evita el contacto directo del bambu y otros

ecomateriales forestales del suelo.
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Figura 53-3. Estructura de hormigdn de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

3.1.2.2. Madera

En lo que corresponde a la madera se han utilizado tres especies caracterizadas en esta
tesis para ser aplicadas en columnas y deck (Tocota), entablados (Tamburo) vy
envolventes (Piglie) que a su vez corresponden a unos paneles modulares giratorios y
otros fijos con el objetivo de minimizar la entrada directa de la luz al interior de la

edificacion.

En todas las columnas de la edificacién se utiliza la madera con mayor densidad bdsica

y mayor resistencia antes los diferentes esfuerzos, la cual corresponde a la Tocota.

Figura 54-3. Estructura de columnas de madera de la edificacién
demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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Las secciones transversales de las columnas son cuadradas, comprende la union de 6
tablones de madera de Tocota que estan unidos en sus caras para formar una seccién

cuadrada de 30 cm x 30 cm.

Tablén de Tocota
Columna de madera 30cm x 315m x 5cm

de Tocota

Figura 55-3. Columna de madera de Tocota de la edificacién
demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

En las envolventes se utiliza el Piglie ya que es una de las maderas mas livianas,

abundantes en la zona y facil de trabajar.
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Figura 56-3. Estructura de envolventes madera de Piglie de la
edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.
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La envolvente que se aplica es un mdédulo que se repite alrededor de la edificacién y que
comprende 10 tiras de madera de Piglie enmarcadas para generar una serie de lamas

verticales giratorias que se adaptan a la incidencia solar.

/ v Lama de pigue
, 3cm x 10ecm x 3.50m
Médular -
de madera de pigue

Figura 57-2. Mddulo de madera de Piglie la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

Estas estdn sujetadas a los Culmos de GAK con este sistema giratorio que permite rotar

360 grados con el fin de posicionarlos de la manera apropiada por parte del usuario.

Varilla roscada 2cm

Platina de acero
e=5mm

culmo GaK

Madera de pigue |
R=6cm

Figura 58-3. Sistema giratorio de los paneles de Pigiie.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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En el disefio se conjuga el componente estructural y arquitectdnico, se utiliza culmos de
bambu dispuestos en una forma de cruz de San Andrés para limitar los desplazamientos
laterales a causa de sismos y vientos. Ademads, aprovechando estos elementos de
arriostramiento se crea un diseifio en particular de envolvente fija con tiras de Piglie
dispuestas verticalmente que van desde el piso hasta el techo, este muro permeable
permite una mayor visibilidad hacia el exterior sin perder estabilidad, delimita el espacio

y evita la incidencia solar directa al interior.

l
I |

Figura 59-3. Envolvente lateral equis de madera de Piglie la edificacidon

demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

La circulacién vertical del proyecto se desarrolla una escalera de un solo sentido para
llegar a la planta alta hecha de madera de Tocota en su totalidad con el suficiente

espacio para circulacion de ida como de vuelta.
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Figura 60-3. Circulacion vertical de madera de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.2.3. GAK

Se utiliza la GaK en gran parte del proyecto por sus grandes beneficios: rapido
crecimiento (entre 3 y 6 afios), material disponible en la localidad (genera recursos para
la gente de la zona y no requiere gran cantidad de transporte), es renovable,
biodegradable, tiene un buen desempefo ante los sismos y alta resistencia por ello se

lo utiliza como elemento estructural y arriostramiento.

Figura 61-3. Estructura de bambu de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.
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Para los procesos constructivos aplicados en el disefio se han adoptado estrategias
constructivas como refuerzos que aportan estabilidad a la edificacién de GAK en

referencia a la normativa ecuatoriana de construcciéon de madera y bambu.

Figura 62-3. Estructura portante de bambu de la edificacién
demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

Figura 63-3. Arriostramientos de GAK de la
edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

Este tipo arrostramientos estan desarrolladas en las dos direcciones, estan unidos y

anclados a columnas y a vigas principales.
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Figura 64-3. Estructura con arriostramientos de GaK de la edificacion
demostrativa.

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

Se incorporar diagonales de GaK para darle soporte y estabilidad a la estructura.

\\\\\/ﬁ/&; /
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Figura 65-3. Diagonales de GAK de la edificacidn

demostrativa.

Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024

Apoyados directamente en las columnas de madera, estos se unifican a toda la

estructura portante de bambu de la edificacion.
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Figura 66-3. Estructura de diagonales de GaK de la edificacion
demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

Otro uso que se le dio al bambu GAK, es en el disefio de los pasamanos externos el cual
posee la misma inclinacién de las diagonales anteriormente mencionadas. Para apreciar
esta inclinacién se ha realizado una vista paralela de una de las fachadas laterales en la

gue se nota la inclinacién paralela entre ambos elementos

| &

Figura 67-3. Vista paralela de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

Es asi que la estructura de bambu GAK que se ha implementado en su mayoria para el
soporte y rigidez del pabellén EcoTena, se plasma en el siguiente esquema que

posteriormente se aplicara una simulacién de software con caracteristicas especificas
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de este ecomaterial para obtener un resultado aproximado de resistencia sismica y es

apta para construirse.

Figura 68-3.  Estructura portante de bambu de la edificacion

demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

En el ambito bioclimatico, una de las estrategias de disefio que permite el confort
humano es la aplicacién de vegetacién tanto externa como interna para climatizar el
interior de la edificaciéon. El guadua (Smith & Johnson, 2018) y otras plantas como el
helecho (Martinez & Loépez, 2017), el filodendro (Brown, 2016), bromelias
(Environmental Protection Agency [EPA], 2019), entre otras; son especialmente

efectivas para este propdsito debido a sus propiedades de regulacién térmica.

Figura 69-3. Espacios verdes de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024
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Estas plantas no solo mejoran el microclima alrededor y dentro de la edificacién, sino
que también promueven la biodiversidad y el equilibrio ecolégico en el area. La
combinacidn de vegetacion autdctona y estrategias de disefio bioclimatico asegura que
la edificacién se adapte de manera dptima a las condiciones climdticas del sector,

proporcionando un ambiente interior confortable y sostenible.

Ademas, que la vegetacion predominante en el interior que se ha implantado en los
jardines interiores y que sirve de estrategia bioclimatica activa, es el bambu GAK, esta
especie se pretende exhibir para apreciacion del usuario, en diferentes espacios verdes
internos en los que se puede encontrar desde brotes en macetas y culmos completos
gue alcanzan una doble altura y se adaptan a la doble altura planteada en el disefo de

la edificacion.

Figura 70-3. Estrategia de doble altura de la edificacion
demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.2.4. Cubierta de tejamaniles de bambu

Las cubiertas de tejamaniles de bambu representan una solucién sostenible, econdmica
y culturalmente significativa para la construccion. Su uso en proyectos de construccion
no solo promueve la sostenibilidad y la conservacién del medio ambiente, sino que
también fortalece la identidad cultural y arquitectdnica de las comunidades locales.

Implementar esta técnica en el disefio arquitectdnico, como en el caso del Pabelldon
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EcoTena, puede servir como un modelo inspirador de como integrar materiales

tradicionales y ecoldgicos en la construccion moderna.
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Figura 71-3. Cubierta de tejamaniles de bambu de la edificaciéon

demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.2.5. Piedra bola

La piedra bola se aplicd en la creaciéon de mobiliarios combinados con bambu al estilo
de un gavion contenido con varillas de acero
En su apoyo para sentarse se aplica latillas de bamblU GAK para conseguir mas

comodidad y que se mezclen estos dos materiales en este tipo de mobiliario fijo.

] :

Figura 72-3. Mobiliario fijo tipo gaviones de piedra bola de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024
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3.1.2.6. Cuarzo

Este material se aplicd para contener el paso de la vegetacion de las jardineras internas
de la edificacion al piso y como elemento estético para combinar en este sentido los

materiales locales abundantes del sector.

Figura 73-3. Jardineras con cuarzo de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.3. Estrategias bioclimaticas

3.1.3.1. Orientacion solar

El estudio solar se ha hecho en base a los dos solsticios tanto de verano (alrededor del

21 junio) y el de invierno (alrededor del 21 diciembre) para el control solar y buscar el

confort de los usuarios.
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Figura 74-3. Esquema de aprovechamiento solar de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

Por consiguiente, se presenta los asoleamientos del estudio solar en 3 diferentes horas

del dia en los dos solsticios:

Solsticio verano (21 junio)

A las 9 a.m., durante el solsticio, la fachada este de la edificacidon permite la entrada de
luz solar, iluminando directamente el bambu de doble altura y proporcionando una
abundante iluminacién natural a la sala GaK en la planta baja.

City: El Calvario, EC

Day: 21-6-2024
Time: oh-0'

Figura 75-3. Solsticio de verano 09h00 de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024
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Alas 12 p.m., durante el solsticio, la luz solar incide directamente sobre la cubierta y la

mayor parte de la fachada frontal, iluminando eficazmente el interior de la edificacidn.

City: El Calvario, EC

Day: 21-6-2024
Time: 12h-0"

Figura 76-3. Solsticio de verano 12h00 de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

A las 3 p.m., durante el solsticio, la luz solar continda iluminando la mayor parte de la
fachada frontal, extendiéndose hasta la fachada oeste, donde se encuentra la sala de

estar.

City: El Calvario, EC
Day: 21-6-2024
Time: 15h-0'

Figura 77-3. Solsticio de verano 15h00 de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024

El control solar es éptimo gracias a la adecuada orientacién solar, con las fachadas

principales orientadas al norte. Esta disposicion estratégica permite maximizar la
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captacion de luz solar tanto en las horas de la mafiana como de la tarde, asegurando
una iluminacién natural adecuada y reduciendo la necesidad de iluminacion artificial.
Ademas, esta orientacién mejora el confort térmico y la eficiencia energética del
edificio, aprovechando al maximo los beneficios del sol durante todo el afio y

proporcionando una iluminacién eficiente a los espacios interiores.

Solsticio invierno (21 diciembre)

Alas 9 a.m,, la luz solar entra a través de la fachada este y la parte sur de la edificacion,

proporcionando una cantidad de luz suficiente para iluminar el interior de la estructura

al comenzar el dia.

City: EI Calvario, EC
Day: 21-12-2024
Time: oh-0'

Figura 78-3. Solsticio de invierno 09h00 de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

A las 12 p.m., la luz solar incide directamente en la fachada posterior, donde se
encuentra el espejo de agua, el cual ayuda a contrarrestar este efecto al mantener la

mayor cantidad de humedad en el pasillo posterior, mejorando el confort de esa area.
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City: El Calvario, EC

Day: 21-12-2024
Time: 12h-0'

Figura 79-3. Solsticio de invierno 12h00 de la edificacidn demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

A las 3 p.m., la luz solar incide directamente en la fachada oeste, disefiada
especificamente para este propdsito con una envolvente fija. Esta disposicion permite
el ingreso de la luz necesaria para la sala de lectura, mejorando el confort y la calidad de
la iluminaciéon para esa actividad.

City: El Calvario, EC

Day: 21-12-2024
Time: 15h-0'

Figura 80-3. Solsticio de invierno 15h00 de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

Por lo tanto, el ingreso de luz en la edificacidon es éptimo en esta estacion, ya que se
aprovecha al maximo la iluminacién natural a través de la fachada posterior y las
laterales, garantizando que la cantidad necesaria de luz llegue a los espacios interiores

cuando se requiera. Cabe recalcar que el ingreso de luz y el control solar estan
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optimizados gracias a la envolvente de la edificacién, que mediante su sistema giratorio
permite canalizar u obstruir la incidencia solar directa, asegurando un ambiente

confortable y eficiente en términos energéticos.

3.1.3.2. Ventilacion

Como una estrategia bioclimatica activa se plantea una ventilacion cruzada en la

edificacién para que mantenga fresco los espacios interiores debido a las condicionantes

del sector

Figura 81-3. Esquema de ventilacién cruzada de la edificacion
demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.3.3. Envolvente
La envolvente estd conformada por un conjunto modular de tiras de madera de Pigle

gue se implementa alrededor de toda la edificacion, este esta retranqueado para ser

protegido de las condiciones climaticas.
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Figura 82-3. Envolvente de madera de la edificacion demostrativa.

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

Esta estrategia se aplica en la edificacidn para evitar la incidencia solar directa en el
interior, este sistema de mddulos giratorios al no ser fijo en su totalidad permite captar

la cantidad de luz solar por el usuario segun su requerimiento en los espacios internos.

Y
§

P e

L

Figura 83-3. Esquema de incidencia solar directa de la edificacion demostrativa.

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024
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3.1.3.4. Espejo de agua

Un espejo de agua que permite la regulacion de la temperatura aumentando la
humedad del aire en el entorno interior de la edificacién que entra se va a enfriar y
recircular ademds que aporta una estética en esta zona posterior de la edificacion donde
no se tiene el lindero con la edificacion aledafia y sobre todo un espacio de relajacion y
comodidad que ahi se encuentran las bancas de gaviones propuestos en el disefio de

mobiliario.

Figura 84-3. Esquema espejo de agua de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.4. Planimetria arquitectdnica y constructiva
Anexo 01: Plano de ubicacion de la edificacion demostrativa.

Este plano representa la ubicacién de la edificacién demostrativa emplazada en un
contexto local particular de la comunidad de Alto Tena, proximo al rio Pashimbi y en
medio de la comunidad, respeta la vegetacion local exuberante y se sitla en un este
predio destinado por los propietarios para la proyeccion de esta edificacion, ademds que
aprovecha las visuales al rio. En el plano se puede observar las pocas edificaciones
aledafias al proyecto que se acercan a la carretera y al rio como fuentes de produccién
y acceso a la comunidad.

152



Figura 85-3. Esquema de ubicacién de la edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.4.1. Plantas

Anexo 02: Planta baja de la edificacion demostrativa

El disefio de los espacios del pabellén EcoTena no estan destinados a una funcion en
especifico puesto que pueden desarrollarse varias funciones entre ellas la de relajacién,
reunion, lectura, ocio, descanso, exhibicién, entre otras, estos estdn por el momento
disefiados para espacios multifuncién en planta baja con jardines internos y externos de
vegetacion baja local. Existen en el interior tres jardineras; una jardinera que esta
sembrado el bambu GaK y alcanza la doble altura del edificio con el fin de apreciar esta
especie representativa de la edificaciéon y con la que se ha disefiado gran parte de la
misma, otra que contiene el bambu a media altura y la que estd debajo de las escaleras
como elemento ornamental, estas aportan al acondicionamiento climatico interno vy el
confort de los usuarios, ademas que el mobiliario interno esta disefiado con el mismo
material para su fin demostrativo, ademas que la carpinteria, envolventes son sistema
giratorio y las escaleras estan disefiadas con los tres tipos de madera seleccionadas en

el analisis de este proyecto.
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Tanto en los espacios frontal como posterior se tiene estos mobiliarios de gaviones
combinados con bambu lo que permite plasmar dos ecomateriales mds de la lista que
se destind para su disefio y que se pueden desarrollar como espacios libres, por ejemplo,
en el espacio posterior se encuentra un espejo que agua el que permite mayor confort

térmico para los usuarios que busquen un sitio de relajacién.

Anexo 03: Planta alta de la edificacion demostrativa

A esta planta se accede por las escaleras de madera desde la parte central de planta baja
y remata en un pasillo tipo puente que tiene a su costado la doble altura planteada en
el pabellén y en la que se encuentra plantas de GaK maduras que vienen desde abajo.
En esta planta tenemos una sala que por el momento esta disefiado como un espacio
de lectura con una pequefa biblioteca disefiada de GakK, pero que al ser espacios
multifuncién pueden adaptarse en base al requerimiento del usuario, ademas que se
encuentran los mismos mobiliarios GaK que se han disefiado en planta baja y sirven para

el descanso de los usuarios.

En esta planta alta se desarrollan dos balcones longitudinales que permiten Ia
apreciacion de las visuales del entorno inmediato, también se ha planteado colocar
mobiliarios mdéviles como son hamacas para de cierta manera preservar el uso de estos
muebles y aportan con el ambito cultural de las tradiciones de la comunidad local en
cuanto al ocio y descanso de sus habitantes. Aqui se encuentra la envolvente de madera
gue se plantea como proteccidn solar con este sistema giratorio para ubicar de manera

idénea y captar la luz necesaria en sus espacios internos.

Anexo 04: Emplazamiento de la edificacion demostrativa

En este plano se puede apreciar el acceso que se le da a la edificacidn el cual indica que
posee un acceso desde la via principal lastrada hasta la fachada frontal en la que se tiene
una plataforma plana que ha sido disefiada con menor impacto posible al suelo dejando

estd a la intemperie para que se genere la misma vegetacién local pero que permita el
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acceso a la edificacidn, al norte se encuentra el rio Pashimbi que es aprovechado para

plasmar esta visual.

La edificacion ademads de estar orientada en esa posicidn estd alineada al lindero con el
predio aledafio en que se encuentra un muro de piedra bola contenido en un pértico de
hormigdn y de esta manera aplicar una vez mas el uso de otro ecomaterial seleccionado

en la investigacion.
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Figura 86-3. Esquema de emplazamiento de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024
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Anexo 05: Planta de subestructura de cubierta
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Figura 87-3. Esquema subestructura de cubierta de la
edificacién demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024

3.1.4.2. Cortes

Anexo 06: SeccionesA—A"yB—PB’

Se han realizado dos secciones, una longitudinal que pasa por las escaleras y se pueda
apreciar las alturas necesarias para comprender el proyecto, también un transversal
para que se pueda comprender la propuesta del tratamiento de pisos de la edificacién
demostrativa. Para su mejor comprensién y visualizaciéon se anexa la ldmina

correspondiente al Anexo 6.
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3.1.4.3. Fachadas

Anexo 07: Fachadas de la edificacion demostrativa.

LG

Figura 88-3. Fachada frontal de la edificacion demostrativa.
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.
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Figura 89-3. Fachada posterior de la edificacidon demostrativa.

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

l"l |
Al"' l ol

Figura 90-3. Fachada lateral derecha de la edlflcauon
demostrativa.
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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Figura 91-3. Fachada lateral |qu|erda de la edificacion
demostrativa
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.

3.1.4.4. Detalles

Anexo 08: Detalles de Bambu GaK de la edificaciéon demostrativa

1 Pasador de varilla roscada

2 Tuerca

3 Soporte inclinado

de GaK @=12cm y e=20mm

4 Viga principal de

GaK @=12cm y e=20mm

5 Columna de madera de Tocota

1
ESC_1:10

A Tuerca
B Viga diagonal de Gak @=12cm y e=20mm

C Pasador de varilla roscada

D Soporte inclinado de GaK @=12cm y e=20mm
E Viga principal de Gak @=12cm y e=20mm

CCONEXIONES DE BAMEBU
ESC_1:100

Figura 92-3. Esquema de detalles de bambu GakK de la edificacion demostrativa
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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Anexo 09: Detalles de madera

TABLONES DE MADERA TAMBURO
250X 20X2cm \

LAMA DE MADERA PIGUE
30X315X5cm \

TABLONES DE MADERA TOCOTA
30X315X5em

ENTABLADO DE MADERA DE TAMBURO

250X20X2cm

VIGAS SECUNDARIAS DE Gak 3= 12 cm

=20 mm

VIGAS PRINCIPALES DE Gak #= 12 cm

e=20 mm

SOPORTE INCLINADO DE GaK @= 12 cm
e=20mm

COLUMNA DE MADERA TOCOTA
30X30cm

PLACA METALICA TIPO U

TIRAS DE MADERA PIGUE " PERNO METALICO DE ACERQ INOXIDABLE

10X315X3cm
r

1 i85

*,__PILOTE DE HORMIGON ARMADO
40X 40X 45¢cm

ACERQ INOXIDABLE
30X20X1cm

Figura 93-3. Esquema de detalles de madera de la edificacién demostrativa

Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

Anexo 10: Detalles de pisos de la edificacion demostrativa

ESC_1:50
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A Mobiliario de bambi
B Piso de hormigdn

C Capa arido fino

D Capaarena

E Capa arido grueso

F Capa de cuarzo de rio
G Piso de hormigon

H Deck madera Tocota

SECCION DETALLE
ESC 1:100

D2

1 Muro de piedra bola
2 Culmogak @= 12 cm

3 Cadena de amarre de hormigén

4 Hormigon ciclépeo 90 x 100 cm

5 Nivel natural del terreno n +/- 0.00

6 Suelo

7 varilla de acero inoxidable @ =10 mm
8 Jardinera interna

9 Tuberia de desague @=2 pulg

Figura 94-3. Esquema de detalles de pisos de la edificacion demostrativa
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.



3.1.5. Renders

Figura 95-3. Render fachada de la edificacion demostrativa
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

- K/ 18 ‘A‘L ‘\
Figura 96-3. Render perspectiva de la edificacion demostrativa

Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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Figura 97-3. Render lateral de la edificacién demostrativa
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

Figura 98-3. Render de la edificacién demostrativa
Fuente: Elaboracién propia. Jairo Villalva, 2024.
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Figura 99-3. Render interno de la edificacion demostrativa
Fuente: Elaboracion propia. Jairo Villalva, 2024.

Figura 100-3. Render interno la edificacion demostrativa
Fuente: Elaboracidn propia. Jairo Villalva, 2024.

162



3.1.6. Comprobaciones de diseiio

Los parametros para el dimensionamiento de los elementos estructurales se basan en
dos tipos de chequeos esenciales: resistencia y servicio. En el chequeo de resistencia, se
verifica que los esfuerzos admisibles de los materiales sean mayores que los esfuerzos
generados por las cargas externas. Esto asegura que los elementos estructurales pueden
soportar las cargas sin fallar. En el chequeo de servicio, se garantiza que las
deformaciones permitidas por la Normativa Ecuatoriana de la Construccién (NEC) sean
mayores que las deformaciones generadas por las cargas externas, incluyendo flexion y
corte. Este chequeo es crucial para mantener la funcionalidad y la seguridad de Ila

estructura bajo condiciones de uso normales.
A continuacién, se presentan las tablas con los valores de los chequeos realizados,
demostrando que los elementos estructurales cumplen con los pardmetros de

resistencia y servicio establecidos por la NEC, anexados en el anexo 17.

ANEXO 17: Comprobaciones de disefio
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CAPITULO IV: DISCUSION

En base a las caracterizaciones fisicas-mecdanicas realizadas en el laboratorio de la
ESPOL, se determind de forma precisa las curvas de esfuerzo vs. deformacién unitaria,
lo que proporciond informacion valiosa relacionada con la resistencia y rigidez de los
ecomateriales utilizados. Asimismo, en el laboratorio de biomasa de la URAI, se
determinaron las densidades bdsicas de las tres especies maderables seleccionadas. Esta
informacién permitié categorizar los materiales de acuerdo a la normativa ecuatoriana

(NEC), definiendo su uso en la edificacion demostrativa.

Los resultados obtenidos de estas caracterizaciones no solo validan la viabilidad de los
ecomateriales seleccionados, sino que también proporcionan una base sdlida para la
aplicacion de estrategias constructivas y bioclimaticas en el disefio arquitecténico. La
integraciéon de bambu (Guadua angustifolia Kunth), madera y otros recursos locales
demuestra la eficacia de estos materiales en la construccion sostenible, reduciendo la

huella de carbono y promoviendo practicas respetuosas con el medio ambiente.

En el aspecto arquitectdnico, los ecomateriales escogidos fueron integrados de manera
armonica en el disefio, garantizando tanto la funcionalidad como la estética de la
edificacién. La funcionalidad se optimizé mediante el uso de espacios multifuncionales
gue se adaptan a diversas actividades y usuarios, mientras que las fachadas fueron

disefiadas para maximizar la eficiencia energética y el confort térmico.

La implementacidon de estrategias bioclimaticas, como la orientacidn solar, la ventilaciéon
natural y el uso de envolventes adecuadas, ha demostrado ser efectiva en mejorar el
confort térmico y reducir el consumo energético de la edificacidn. Estas estrategias,
combinadas con la participacién comunitaria en el proceso de disefo y construccion,
aseguran que la edificacion no solo cumpla con los estandares técnicos, sino que

también refleje los intereses y necesidades de la comunidad kichwa de Alto Tena.
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En resumen, la edificacion demostrativa no solo sirve como un modelo tangible de
construccion sostenible, sino que también fomenta la revalorizacion de las técnicas de
construccion tradicionales y la identidad cultural de la comunidad. El interés generado
en la comunidad por el uso de ecomateriales y la adopcién de practicas sostenibles en
futuras construcciones es un testimonio del éxito del proyecto. La documentacion
detallada del proceso y los resultados obtenidos proporcionan una referencia valiosa
para futuros desarrollos en arquitectura sostenible, destacando la importancia de la

integracién de ecomateriales y estrategias bioclimaticas en el disefio arquitectdnico.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los ecomateriales seleccionados, como el bambu GAK, la Tocota, el Tamburo, el Piglie,
la piedra bola y el cuarzo, han demostrado ser viables para la construccién en la
comunidad kichwa de Alto Tena. Estos materiales, abundantes en la regién, tienen un
bajo impacto ambiental y contribuyen a la reducciéon de la huella de carbono en las
construcciones, disminuyendo el uso de recursos no renovables y la generacién de
residuos. Las estrategias bioclimaticas implementadas en el disefio arquitectdnico,
como la orientacion solar, la ventilacion natural y las envolventes, han sido efectivas en
mejorar el confort térmico y reducir el consumo energético de las edificaciones. La
propuesta arquitectdnica se ha adaptado exitosamente a las condiciones climaticas y
geograficas de la zona, integrando los ecomateriales de manera armoénica y

manteniendo la identidad cultural.

La edificacion demostrativa ha promovido la revalorizacion de las técnicas de
construccion tradicionales y la identidad cultural de la comunidad kichwa, incentivando
el uso de practicas sostenibles y locales. El disefio de la edificacidon ha generado interés
en la comunidad por el uso de ecomateriales, promoviendo la adopcién de estas
practicas en futuras construcciones. Se ha conseguido emplear los ecomateriales en el
disefio de la edificacién demostrativa en la Reserva Colonso Chalupas, mostrando la

viabilidad y beneficios de estos materiales en un contexto real y funcional.

La integracion de estrategias bioclimaticas y el uso de ecomateriales locales han
permitido desarrollar un disefio innovador que combina funcionalidad y estética,
maximizando la eficiencia energética y el confort térmico. Esto demuestra que es posible
crear edificaciones sostenibles y visualmente atractivas utilizando recursos disponibles

en la region.
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La experiencia y los resultados obtenidos en este proyecto proporcionan una base sdlida
para la replicacién del modelo en otras comunidades de la region amazdnica. Adaptando
el disefo y las estrategias a las caracteristicas especificas de cada comunidad, se puede

ampliar el impacto positivo de estas practicas sostenibles.

La metodologia utilizada para seleccionar los ecomateriales en esta tesis fue rigurosa y
multifacética, combinando conocimientos tedricos, pruebas experimentales, analisis
ambientales y la participacién comunitaria. Este enfoque holistico no solo garantizd la
viabilidad técnica de los materiales seleccionados, sino que también asegurd su
aceptacion y sostenibilidad en el contexto especifico de la comunidad kichwa de Alto

Tena.

Los materiales fueron clasificados y preseleccionados en base a sus propiedades fisico-
mecanicas, disponibilidad, impacto ambiental, adaptabilidad y aceptacién comunitaria.
Su aporte fue crucial para lograr una edificacién sostenible, resistente y culturalmente
integrada, demostrando la viabilidad de los ecomateriales en la construccion y

promoviendo practicas sostenibles en la regién amazdnica.

El andlisis del lugar bajo condiciones ambientales, climaticas, sociales y culturales
especificas fue esencial para el éxito del proyecto. La importancia de analizar la zona de
amortiguamiento de la Reserva Colonso Chalupas radica en la necesidad de proteger los
ecosistemas sensibles, promover la sostenibilidad, integrar las edificaciones en el
contexto local y asegurar la participacion y beneficio de la comunidad kichwa de Alto
Tena. Este enfoque integral garantiza que el proyecto no solo sea técnicamente viable,

sino también ambientalmente responsable y culturalmente significativo.

5.2 Recomendaciones

Continuar investigando nuevos ecomateriales y sus aplicaciones en la construccién
mediante estudios de seguimiento. Evaluar el desempefio a largo plazo de las

edificaciones construidas con estos materiales para validar su eficacia y durabilidad.
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Estos estudios permitiran mejorar las practicas de construccion sostenible y adaptar los

disefios a las condiciones cambiantes del entorno y las necesidades de la comunidad.

Evaluar la posibilidad de replicar el modelo de edificacion demostrativa en otras
comunidades de la regién amazdnica, adaptando el disefio y las estrategias a las
caracteristicas especificas de cada comunidad.

La replicacién del modelo contribuird a la difusion de practicas sostenibles y al

fortalecimiento de la identidad cultural en distintas comunidades.

Continuar desarrollando y perfeccionando estrategias bioclimaticas para maximizar el
desempeiio energético y el confort térmico de las edificaciones. Incluir la orientacién
adecuada de las edificaciones, el uso de ventilacion natural y la integracion de
elementos pasivos como brise-soleils y fachadas ventiladas.

Estas estrategias reducirdn el consumo energético y mejoraran el confort de los

ocupantes, alineandose con los principios de sostenibilidad.

Explorar y caracterizar nuevos ecomateriales identificados por el proyecto
ecomateriales ACS-002-2020 que no se utilizaron en este disefo. Evaluar su potencial
para futuras investigaciones y aplicaciones en la construccion sostenible.

La diversificacién de ecomateriales ampliara las opciones para la construccién sostenible

y promovera la innovacién en la industria.

Colaborar con organismos gubernamentales y académicos para desarrollar y actualizar
normativas de construccién que promuevan el uso de ecomateriales y estrategias
bioclimaticas. Basar estas normativas en investigaciones cientificas y estudios de caso

exitosos.

Normativas actualizadas aseguraran que las practicas sostenibles se conviertan en

estdndares de la industria, mejorando la calidad y la sostenibilidad de las construcciones.
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Establecer incentivos econdmicos y financieros para promover la adopcion de practicas
de construccidon sostenible. Esto puede incluir subsidios, reducciones de impuestos y
acceso a financiacién preferencial para proyectos que utilicen ecomateriales y técnicas

sostenibles.

Los incentivos econdmicos facilitaran la adopcién de practicas sostenibles por parte de
los constructores y desarrolladores, acelerando la transicidn hacia una construccion mas

ecoldgica.

Disefiar espacios multifuncionales que puedan adaptarse a diversos usos y necesidades.
La flexibilidad en el disefio no solo aumenta la utilidad del espacio, sino que también
mejora la resiliencia de las edificaciones frente a cambios en los requerimientos de la

comunidad.

Los espacios multifuncionales aumentan la eficiencia del uso del espacio y responden

mejor a las necesidades dinamicas de la comunidad.

Explorar el uso de otras cubiertas de bambu para el Pabellén EcoTena. Esta solucién
tradicional y sostenible fortalece la identidad cultural y el desarrollo econémico de la

comunidad kichwa de Alto Tena.

Las cubiertas de bambu ofrecen ventajas técnicas y ambientales, y promueven practicas

de construccién que respetan el medio ambiente y la cultura local.

Adoptar una metodologia de disefio arquitecténico que integre calculos estructurales
rigurosos desde las primeras etapas del proyecto. Utilizar software especializado para
modelar y analizar la estructura, asegurando que todos los componentes cumplan con
los estandares de seguridad y eficiencia establecidos por las normativas vigentes.

Esta metodologia garantizara la seguridad y eficiencia de las estructuras, optimizando el

uso de materiales y asegurando la durabilidad de las edificaciones.
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ORITMO PARA ESTRUCTURAS DE BAMBU

VARIABLE VALOR UNIDADES DEFINICION EXTRAS)
0.- INGRESO DE LA GEOMETRIA Y PROPIEDADES DEL BAMBU
D 12 cm Diametro exterior
t 2 cm Espesor del culmo de bambu
d 8 cm Didmetro interior
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
E0.5 122366,4 Kef/em? Médulo de Elasticidad promedio
E0.05 76479 Kgf/cm2 Médulo de Elasticidad 0.05
Emin 40788,8 Kef/cm® Médulo de Elasticidad minimo
GO.5 4370,23 Kgf/cm® Médulo de corte promedio
60.05 273139 Kgf/cm® Médulo de corte 0.05
Gmin 1456,74 Kef/cm® Médulo de corte minimo
ESFUERZOS ADMISIBLES
Fb 152,96 Kef/cm® Esfuerzo admisible a Flexion
Ft 193,75 Kef/cm® Esfuerzo admisible a Traccion
Fc 142,76 Kef/cm’ Esfuerzo admisible a Compresién longitudinal
Fp 14,28 Kgf/cm® Esfuerzo admisible a compresion trasnversal
Fv 12,24 Kgf/cm” Esfuerzo admisible a Corte
CARGAS MUERTAS
M 22,87 Kgf/cm® Otras cargas
Pm 20 Kgf/cm’ Piso de madera
CARGA M adc 42,87 Kgf/cm? Carga muerta total
CARGA VIVA
CALGAL 200 Kgf/cm? Carga viva total
CARGA DE DISENO
CARGA M+L 242,87 Kg/m® Carga de disefio
1.- VIGAS SECUNDARIAS
SECCION 2C2F (ver tabla 00A)
AREA 251,33 cm? Area de la seccién
Ycg (cm) 12 cm Centro de gravedad y-y
Xcg (cm) 12 cm Centro de gravedad x-x
Inercia (cm4) X-X 12315,04 cm® Momento de Inercia x-x
radio de giro X-X 7,00 cm Radio de giro x-x
S Médulo de seccién(cm3) X-X__ [1026,25 cm’ Médulo de seccién x-x
h (cm) 24 cm Altura total de la seccion
Inercia (cm4) Y-Y 12315,04 cm® Momento de inercia y-y
radio de giro Y-Y. 7,00 cm Radio de giro y-y
S Médulo de seccién(cm3) Y-Y  |1026,25 cm’ Médulo de seccién y-y
DATOS DE VIGAS
Lvs 4 m Longitud maxima de la viga secundaria
Sepvs (D<S<= 50 cm) 42 cm Separacién de las vigas secundarias
q 102,01 Kgf/m Cargal lineal sobre vigas secundarias
v 204,01 Kgf Cortante actuante sobre la viga secundaria
M 204,01 kef.m actuante sobre la viga secundari
Delta 240 Coeficiente de deflexion
Dads 17 ‘ mm Deflexion admisible
CALCULO DE CARGA PARA SECCIONES
w 102,01 |Kgf/m Carga para el célculo de seccién
W-i 102,01 Kgf/m Carga para deflexiones inmediatas
w-f 159,62 |Kgf/m Carga para iones diferidas
INERCIAS POR DEMANDA DE DISENO PARA CONTROL DE DEFLEXIONES. | D/C
PARA (E 0.05)
Iw (Eoos) 2667,56 cm® Inercia para el célculo de seccién 21,7%
Iw-i (Eoos) 266756 |cm* Inercia para verificacién de iones i 21,7%
Iw-f (E005) 417416 |cm* Inercia para verificacién de i f 33,9%
PARA (E min) PREFERENCIAL
W (Emin) 5001,68 cm® Inercia para el célculo de seccién 40,6%
Iw-i (Emin) 5001,68 |cm® Inercia para 6n de iones i 40,6%
IW-f (Emin) 782655  |cm’ Inercia para verificacién de deflexiones f 63,6%
FLEXION
H/D 1 cm/cm No requiere soporte lateral
[ 0,9 Coeficiente de modificacién por duracién de la carga
Cm 0,7 Coeficiente de por contenido de humedad
ct 1 Coeficiciente de modificacién por
cL 0,98 0,57 Coeficiente de modificacién por lateral de vigas
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma
cr 1 Coeficiente de modificacién por distribucién de cargas
Cc 0,93 Coeficiente de modificacién por cortante
b 87,83 Kef/cm® Esfuerzo admisible modificado a flexién
b 1988 |Kef/em® Esfuerzo a flexién actuante
D/C 22,6% Demanda/Capacidad
CORTANTE
Veal 35904 |Kg Cortante de célculo
CcD 0,9 Coeficiente de 6n por duracién de la carga
Cm 0,8 Coeficiente de modificacién por contenido de humedad (localidades de
Ecuador)
ct 1 0,66 Coefi de i6n por
cL 0,98 Coeficiente de modificacién por lateral de vigas (H/b)
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma.
Cr 1 Coeficiente de modificacién por distribucién de cargas
Cc (Lvs/D mayor 15) 0,93 Coeficiente de modificacién por cortante
Fv 8,03 Kef/cm® Esfuerzo admisible para corte
Fv 2,78 Kef/cm’ Esfuerzo cortante
b/C 34,7% Demanda/Capacidad
APLASTAMIENTO
b 24 cm Ancho de apoyo donde descanza la viga ia (>= Didmetro exterior)
[ 0,9 Coeficiente de modificacién por duracién de la carga
Cm 0,8 Coeficiente de por contenido de humedad
ct 1 Coeficiciente de modificacién por
cL 0,98 0,66 Coeficiente de modificacién por lateral de vigas
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma
cr 1 Coeficiente de modificacién por distribucién de cargas
Cc 0,93 Coeficiente de modificacién por cortante
C-relleno o C-vacio SI Condicién de relleno de mortero
Fp 9,37 Kef/cm® Esfuerzo admisible modi para corte
tpromedio= 7,24 cm Espesor promedio en funcion del los culmos utilizados
Fp 4,25 Kgf/cm® Esfuerzo aplicable
D/C 45,4% Demanda/Capacidad
TENSION
D 0,9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
Cm 038 Coeficiente de modificacién por contenido de humedad
Ct 1 Coeficiciente de modificacion por
CL 0,98 0,66 Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral de vigas.
CF 1 Coeficiente de modificacién por forma.
cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Cc 0,93 Coeficiente de por cortante.
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ORITMO PARA ESTRUCTU

DE BAMBU

VARIABLE VALOR UNIDADES DEFINICION. EXTRAS
0.- INGRESO DE LA GEOMETRIA Y PROPIEDADES DEL BAMBU
D 12 cm Diametro exterior
t 2 cm Espesor del culmo de bambu
d 8 cm Didmetro interior
lo= 816,81 cm' Inercia de la seccion transversal
PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
E0.5 122366,4 Kef/cm® Médulo de Elasticidad promedio
E0.05 76479 Kgf/cm’ Médulo de Elasticidad 0.05
Emin 40788,8 Kgf/cm’ Médulo de Elasticidad minimo
G0.5 4370,23 Kgf/cm® Médulo de corte promedio
G0.05 2731,39 Kgf/cm® Médulo de corte 0.05
Gmin 1456,74 Kgf/cm® Médulo de corte minimo
ESFUERZOS ADMISIBLES
Fb 152,96 Kgf/cm® Esfuerzo admisible a Flexion
Ft 193,75 Kgf/cm? Esfuerzo admisible a Traccion
Fc 142,76 Kgf/cm® Esfuerzo admisible a Compresién longitudinal
Fp 14,28 Kef/cm® Esfuerzo admisible a compresion trasnversal
Fv 12,24 Kgf/cm® Esfuerzo admisible a Corte
CARGAS MUERTAS
M 22,87221764  Kgf/cm Otros cargas
Techo 20 Kef/cm Piso de madera
CARGA M adc 42,87221764_ Kgf/cm Carga muerta total
CARGA VIVA
CALGAL 200 Kgf/cm? Carga viva total
CARGA DE DISENO
CARGA M+L 2428722176 Kgf/cm’ Carga de disefio.
1.- VIGAS PRINCIPALES
SECCION 2C5F (ver tabla 00A)
AREA 628,32 cm’ Area de la seccion
Yeg (cm) 30 cm Centro de gravedad y-y
Xcg (cm) 12 cm Centro de gravedad x-x
Inercia (cmé) X-X 18912388 [cm® Momento de Inercia x.x
radio de giro X-X 17,35 cm Radio de giro x-x
'S Médulo de seccion(cm3) X-X__|6304,13 cm’ Médulo de seccion x-x
h (cm) 60 cm Altura total de la seccién
|inercia (cma) Y-y 30787,61 cm' Momento de inercia y-y
radio de giro Y-Y 7,00 cm Radio de giro y-y
S Médulo de seccion(cm3) Y-Y  [2565,63 cm’ Médulo de seccion y-y
DATOS DE VIGAS
Lvp 5 m Longitud maxima de la viga secundaria
Sepvs (D<S<= 50 cm) 500 cm ion de las vigas secundarias
a 979,20 Kef/m Cargal lineal sobre vigas ias|
v 2448,00 Kef Cortante actuante sobre la viga secundaria
™M 3060 kgf.m Momento actuante sobre la viga secundaria
Delta 240 Coeficiente de deflexion
Dads 21 [ mm Deflexion admisible normativa
CALCULO DE CARGA PARA SECCIONES
W 121436 Kgf/m carga para el calculo de seccion.
W-i 121436 Kgf/m carga para deflexiones inmediatas.
W-f 190021  Kgf/m Carga para deflexiones diferidas.
INERCIAS POR DEMANDA DE DISENO PARA CONTROL DE DEFLEXIONES | D/C
PARA (E 0.05)
Iw (Eoos) 6202484 |cm* Inercia para el célculo de seccion 32,8%
Iw-i (Eoos) 6202484 |cm* Inercia para verificacién de deflexiol 32,8%
Iw-f (E005) 9705539 |cm* Inercia para verificacién de deflexiol 51,3%
PARA (E min) PREFERENCIAL
1w (Emin) 116296,58 |cm’ Inercia para el célculo de seccion 61,5%
Iw-i (Emin) 116296,58 |cm’ Inercia para verificacién de deflexiol 61,5%
Iw-f (Emin) 181978,86 |cm’ Inercia para verificacién de deflexiol 96,2%
FLEXION
co 0,9 Coeficiente de 6n por duracién de la carga
Cm 07 Coeficiente de modificacién por contenido de humedad
ct 1 Coeficiciente de modificacién por
cL 0,98 0,57 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas
CcF 1 Coeficiente de modificacion por forma)
cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas
cc 0,93 c nte de por cortante
b 87,83 |Kef/cm’ Esfuerzo admisible modificado a flexion
b 48,54 |Kgf/cm’ Esfuerzo a flexin actuante
D/C 55,3% Demanda/Capacidad |
CORTANTE
veal 186048 |Kg Cortante de calculo |
cD 0,9 Coeficiente de modificacion por duracién de la carga
Cm 08 Co e de modificacion por contenido de humedad (localidades ¢
ct 1 Coeficiciente de modificacién por temperatura
CL 0,98 0,66 Coeficiente de ificacion por ilidad lateral de vigas (H/b)
CcF 1 Coeficiente de 6n por formal
cr 1 Coeficiente de 6n por distribucién de cargas
Cc (Lvs/D mayor 15) 0,93 Coeficiente de modificacion por cortante
Fv 8,03 Kgf/cm® Esfuerzo admisible modi para corte
Fv 5,77 Kgf/cm® Esfuerzo cortante
D/C 71,9% Demanda/Capacidad |
APLASTAMIENTO
b 30 cm Ancho de apoyo donde descanza la viga secundaria (>= Didmetro exte
cD 0,9 Coeficiente de modificacion por duracion dela carga
Cm 08 Coeficiente de 6n por contenido de humedad
ct 1 Coeficiciente de modificacién por
cL 0,98 0,66 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas
CcF 1 Coeficiente de modificacion por forma]
cr 1 nte de modificacién por distribucién de cargas
cc 0,93 nte de modificacion por cortante
C-relleno o C-vacio si Condicion de relleno de mortero
Fp 9,37 Kgf/cm® Esfuerzo admisible modificado para corte
tpromedio= 1816 |cm Espesor promedio en funcién del los culmos utilizados
Fp 40,80 Kgf/cm®
p/C 435,5% Demanda/Capacidad |
TENSION
cD 0,9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
Cm 08 Coeficiente de modificacion por contenido de humedad
ct 1 Coeficiciente de modificacién por temperatura
CL 0,98 0,66 Coeficiente de ificacién por ilidad lateral de vigas
CcF 1 Coeficiente de 6n por forma
cr 1 Coeficiente de 6n por distribucién de cargas
cc 0,93 Coeficiente de modificacién por cortante
Fp 127,14 |Kgf/cm’ Esfuerzo admisible modificado para corte
Fuerza sismo 1000 kef Tracci6n por efecto de sismo
Fp 1,59 Kgf/cm® Esfuerzo cortante
D/C 13%
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COMPROBACIONES DE DISENO DE LAS COLUMNAS

o — S
. -.---:ﬁ;i:i:i.\ COLUMNAS
\ ) - T — -« + At= 16 m’ Area tributaria
' ‘I"I'W = P= 14784 kgf Carga axial solicitante
Il A= 900 cm’ Area transversal
§ Ycg= 15(cm Centroide YY
‘ III S Xcg= 15(cm Centroide XX
i '«» F;“ |"| 5 "ll ':ll - " lyy= 67500|cm* Inercia YY
PN e IXx= 67500|cm* Inercia XX
. il S
I, LN URZilhhib: il s56/em —[Raoovegrovy
S 38 8 88 88 ¥ o o 35 B 8 8 8 e 8,66|cm Radio de giro XX
IV . - Syy= 4500,00|cm’ Madulo de seccidn elastico YY
Im’ Sxx= 4500,00|cm’ Mddulo de seccidn eldstico XX
2 Zyy= 6750,00 cm® Mddulo de seccidn pléstico YY
i 9 ZxXx= 6750,00 cm® Mddulo de seccidn pldstico XX
~ P(1m)= 90| kgf/m Peso por cada metro de la columna
ESBELTEZ
/ Lef= 1,575 m Longitud efectiva
P - w .
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1 Pasador de varilla roscada

2 Tuerca 2
3 Soporte inclinado
de GaK @=12cm y e=20mm
4 Viga principal de
GaK @=12cm y e=20mm 1
5 Columna de madera de Tocota
4
4
D2 5
ESC_1:10 \_/
D1

D2

CONEXIONES DE BAMBU
ESC_1:100

D1
ESC_1:10

A Tuerca

B Viga diagonal de GaK @=12cm y e=20mm

C Pasador de varilla roscada

D Soporte inclinado de GaK @=12cm y e=20mm
E Viga principal de GaK @=12cm y e=20mm
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TABLONES DE MADERA TAMBURO
250X20X 2 cm

LAMA DE MADERA PIGUE
30X315X5cm -

TABLONES DE MADERA TOCOTA
30X 315X5cm

ENTABLADO DE MADERA DE TAMBURO

N

N

AN

NN\ N\

& =\
.

250 X20X 2 cm

VIGAS SECUNDARIAS DE GaK @= 12 cm

e=20 mm

VIGAS PRINCIPALES DE GaK @= 12 cm

e=20 mm

SOPORTE INCLINADO DE GaK @= 12 cm

e=20 mm

COLUMNA DE MADERA TOCOTA

30X 30cm

PLACA METALICA TIPO U

TIRAS DE MADERA PIGUE / PERNO METALICO DE ACERO INOXIDABLE /

@=5 pulg

\ PILOTE DE HORMIGON ARMADO

40X 40X 45cm
10.00

10X 315X 3 cm
2.00
I |
I
0 1.00

4.00

ACERO INOXIDABLE

30X20X1cm
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Muro de piedra bola
Culmogak@=12cm

Cadena de amarre de hormigén
Hormigon ciclépeo 90 x 100 cm
Nivel natural del terreno n +/- 0.00

Suelo

Varilla de acero inoxidable @ =10 mm

Jardinera interna
Tuberia de desague @ =2 pulg
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/|

D1
ESC_1:50
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F v SECCION DETALLE

G D1 ESC_1:100

JARDINERA INTERNA

D2

A Mobiliario de bambu

B Piso de hormigén

C Capa arido fino / UNIVERSIDAD REGIONAL AMAZONICA IKIAM Disefio de una edificacion demostrativa\
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E Capa arido grueso

F Capa de cuarzo de rio CONTENIDO: ANEXO:
D2 G Piso de hormigén
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FICHA DE CARACTERIZACION

Por: Javier Shiguango

Datos de identificacion

1 Nombre o Nombre Cientifico: Pictocoma discolor; Nombre Kichwa:
nombres Piwi; Nombre Shuar: Shinkapi;Nombre Espafiol: Pihui-Pigui-
comunes con los Pigle-Pibi,
gue se conoce la
planta

2 Nombre cientifico | Nombre Cientifico: Pictocoma discolor

3 Familia Familia: Asteraceae;

Género: Pictocoma;
Especie: discolor;

Reino: Plantae;

Division: Magnoliophyta;
Clase: Magnoliopsida;
Orden: Asterales

4 Distribucion Es una especie de arbol nativa de la Amazonia y América
Central ( Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panam3,
Peru.

5 ¢Coémo es la planta?

4.1 | Habito Es un arbol de madera blanda y crecimiento rapido que
puede alcanzar una altura maxima de 30 m, el didmetro del
tronco es de aproximadamente 60 cm.

Crece de forma abundante, siendo caracterizado como
parte del bosque secundario ecuatoriano, en lo que los
nativos y colonos de la Provincia de Pastaza llaman “realce”

4.2 | Habitat La especie crece en suelos limosos y arcillosos, en ambos

casos bien drenados, de bosques secundarios tempranos y
tardios de la regién amazodnica.

Temperatura de 20°C., precipitacién promedio anual 4222.7
mm., altitud 1110 msnm. y con una humedad relativa de 80
% y 90 %.




4.3

Hoja

4.4

Flor

Tipo de inflorescencia: Paniculas de cabezuelas.
Posicion: Terminales
Caliz: Sépalos color verde

Corola: Pétalos color blanco

4.5

Semilla

Elipticas con color pardo rojizo.

La dispersion de semillas es realizada por el viento, gracias a
las escamas florales tipicas de la familia Asteraceae, existe
naturalmente en los sistemas de rotacién de cultivo.

Cuenta con alto contenido de semillas por kilogramo, de
3571428 a 3731343.

Esta especie presenta un promedio del 95 % de germinacioén.

Al ser trasplantadas, muestra una supervivencia de 95,8 % y
a los 2.5 afios su altura es de 3,21 m., y el diametro de 7,2
cm.

4.6

Fruto

Aguenios color crema, con arilo plumoso.

4.7

Otra informacion

Debido a su ecologia de regeneracién, los agricultores
producen el pigiie mediante el manejo de los barbechos,
nichos ecoldgicos en los cuales la especie crece de manera
natural.

4.8

Usos tradicionales

La corteza triturada y mezclada en un vaso de agua se usa
para tratar la mordedura de serpiente.

El extracto de hojas del arbol de Piwi, tiene gran utilidad
para el tratamiento de las diarreas infecciosas.

4.9

Partes usadas

El tallo se usa como combustible.

El tallo es util en la elaboracién de muebles y en la
construccidn de viviendas como tablas, postes, pilares,
vigas, pisos, soleras y armaduras de los techos. El tallo se
usa para elaborar cajas para vender frutas, como la
naranijilla, el tomate, entre otros.

Propiedades
atribuidas

El piglie, una especie pionera que se regenera en bosques
perturbados y barbechos, resulta ideal para el manejo
sostenible.




Constituye una fuente importante de ingresos que sirve
para complementar las ganancias de los hogares rurales,
durante los periodos de necesidad econdmica.

4.1 | Siembra La dispersion de semillas es realizada por el viento, gracias a
2 las escamas florales tipicas de la familia Asteraceae, existe
naturalmente en los sistemas de rotacion de cultivo.

Al ser trasplantadas, muestra una supervivencia de 95,8 % y
a los 2.5 afios su altura es de 3,21 m., y el didmetro de 7,2

cm.
4.1 | Cosecha
3
4.1 | Preparacion
4
4.1 | Efectos no | El marco regulatorio de especies como el piglie debe ser
6 deseados mas flexible para facilitar la produccidn, ya que se trata de
una especie resistente y abundante.
4.1 | Aspectos Este producto tiene una demanda estable en el mercado
7 socioecondmicos local, un metro cubico de trozas de piwi venden a 12

ddlares.

Como industria artesanal, la transformacién y la fabricacion
de productos de piglie constituyen una fuente de empleo e
ingresos importante en algunas zonas rurales de la provincia
de Napo.

4.1 | Otrainformacion El desecho es dejado en pudricién y luego es utilizado para
8 de utilidad abonar los cultivos de subsistencia en la chakra, tales como
el platano verde, la yuca y el maiz, entre otros.
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Fig. 1 Hoja y Flor Fig. 2 Distribucion de Fig. 3 Arbol

Preguntas:

¢Cudles son las caracteristicas de la hoja del Piwi?
¢Cual es la forma tradicional de cosecha en las comunidades del Piwi?
¢Qué formas tradicionales de preparacion se implementa con el Piwi?
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Por:

FICHA DE CARACTERIZACION

Datos de identificacion

1 Nombre o Guadua (Colombia)
nombres Cafia o Cafia Guadua (Ecuador)
comunes con los Tacuara(argentina)
gue se conoce la ,
Maroma o taca (Peru)
planta
Tacuarembo (Bolivia)
Taboca (Brasil)
Tacuaracu (Paraguay)
Guafa (Venezuela)
2 Nombre cientifico | Guadua angustifolia Kunth[1]
3 Familia Familia Poacecae, a la subfamilia Bambusoideae y a la tribu
Bambuseae, guadua, Angustifolia
4 Distribucién La Guadua angustifolia en estado natural se encuentra en
Colombia, Ecuador y Venezuela, se encuentra en los
guaduales
Ha sido introducida a varios paises de Centroamérica y del
Caribe, e inclusive a Asia, Norteamérica y Europa.
Se adapta a diversos tipos de suelos, pero se desarrolla
mejor en suelos de origen volcanico. Forma manchas
densas en la region occidental de Ecuador, provincias de
Manabi, Esmeraldas, Guayas, El Oro, etc., pero se observa
formando pequefias manchas dentro de la selva amazodnica.
Temperatura anual promedia entre 20°Cy 27°C, y
precipitacion anual entre 950 y 2,500 mm con una
distribucién bimodal.[1]
5 ¢Como es la planta?
4.1 | Habito El bambu es una planta graminea, botdnicamente se

clasifica en los Cormofitos, dentro de la subdivisién de los
espermatofitinios (Faneréogamas):

Clase: Angiospermas
Subclase: Monocotileddneas
Orden: Gluminofloralejo

Familia: Gramineaopoaceae
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Subfamilia: Bambusoideae
Tribu: Bambusae o Poaceae
Corresponde a una planta lefiosa
Altura variable:

e De 10y 13cm de altura en 30 dias y diametros que
se incrementan a un promedio de 0.10mm
mensuales; al finalizar el primer afo tiene un
promedio de 12-14 rebrotes

® A partir del tercer afio de sembrada la planta
original; se logra tener entre 18-20 rebrotes alturas
gue oscilan entre los 5 y 7 metros y diametros de 4-
6cm

e Entrelos 3y 6 afnos la planta de guadua entra en una
etapa de desarrollo vertiginoso, adquiere alturas
entre 12 a 15 metros, incremento de los didametros
entre9y 1l cm

e Estandarizando patrones como altura promedio de
15 a 18 m, didmetros entre 10-12 cm y promedio/Ha
de 4000 a 4500[2]

4.2

Habitat

Se localiza a lo largo de los rios y quebradas, en el
piedemonte de la cordillera y en los valles interandinos[1]

Resistencia, durabilidad y facil manejo (acero vegetal)
Rapido crecimiento (hasta 30 m de altura en 5 afios)
Capacidad de reproduccion sin necesidad de semillas
Material liviano y flexible.

Uso en construcciones sismorresistentes, elementos,
artesanias, accesorios, comida y decoracion.

Prefiere suelos andisoles, ricos en cenizas volcanicas,
ligeramente acidos y con buenas propiedades fisicas: buena
estabilidad estructural, alta profundidad efectiva, densidad
aparente baja y alta porosidad

Los guaduales albergan una gran diversidad de flora y fauna
asociada, también tienen una gran riqueza microbiana en
sus suelos. Por tener un habito difuso, en donde los culmos
estan separados entre si, desarrolla en el sotobosque una
gran diversidad de especies de heliconias, de araceas,
helechos, piperaceas, rubiaceas, etc. También son albergues
ideales para fauna como roedores, murciélagos, mamiferos,
ardillas, aves, etc.[1]

4.3

Hoja

Son de color verde especial que tienen la punta muy similar
a una lanza (hojas lanceoladas y lisas)




Otro tipo de hojas son las denominadas caulinares que son
las que cubren el tallo que desde su nacimiento hasta su
madurez son de color café, provistas de pelusillas como
sistemas de defensa. Con estas fibras de hoja caulinar se
realizan productos artesanales.[3]

4.4 | Flor Es muy diminuta de color violdceo o rosaceo
De vida muy corta (aproximadamente 48 horas)

Estd ubicada en las partes terminales de las ramas
superiores y en el primer tercio de la espiga

Se considera imperfecta a flor ya que tiene 2 estructuras
reproductoras en el mismo culmo

La floracion de la guadua es gregaria, es decir que segun
estudios apuntan a decir que su floracién se da
aproximadamente cada 120 aifios y en bambu ornamental
cada 15 afios[4]

Floracién esporadica, meses de abril a mayo y de octubre a
noviembre.[1]

4.5 | Semilla Son semillas que aparecen en los extremos de las ramas y
se asemejan a un grano de arroz en su forma, tamafio y
cubierta
Tienen una viabilidad baja (tiempo en que la semilla es apta
para germinar) y un porcentaje de germinacion alto[5]

4.6 | Fruto La informacidn sobre los frutos de estas plantas es aun

incompleta

En la subfamilia de las Bambusoideae, el fruto es
indehiscente, el hilum es siempre lineal y el embrion es mas
pequefio que el endospermo, este Ultimo caracter no se
cumple en aquellos bambues que tienen fruto carnoso.

La diversidad de formas en los frutos de los bambues es
muy amplia. En la mayoria de especies el fruto es un
cariopsis con pericardio seco, delgado y similar a un grano
de trigo o de arroz.[6]

Los cariopsis secos de muchas especies, ricos en almiddn, se
consumen en Africa y Asia, mientras que los frutos carnosos
del Melocanna baccifera constituyen un alimento en la india

En América, Unicamente los frutos carnosos de guadua
sarcocarpa se han reportado como fuente de alimento para
las comunidades Machiguengas de Peru y brasil(Londofio y
Peterson,1991)[7]

Los brotes con tratamientos previos se pueden convertir en
alimento para humanos.




4.7

Otra informacion

El rizoma es la base principal del tallo o culmo y asegura su
estabilidad, con nudos y entrenudos bajo la superficie
terrestre de la tierra de donde se desprenden las raices y
raicillas ya que este es el érgano almacenador de nutrientes
siendo el elemento apto para la propagacién asexual.[8]

Las ramas son macizas, en algunos casos se atrofian y son
reemplazadas por unas espinas de 10 a 15 cm.[8]

Las ramas de la guadua son especiales ya que crecen casi
solitarias[8]

4.8

Usos tradicionales

En la zona andina colombiana, la Guadua angustifolia esta
localizada en areas estratégicas de las cuencas hidrograficas
donde cumple un elevado papel en la Proteccién de cauces
de rios y quebradas, en la conservacidn y recuperacion de
Suelos[9]

Construccién y reparacion de viviendas, infraestructura rural
ligera (galpones para aves de corral, corrales, porquerizas,
etc), cerco para potreros, para apuntalar cultivos como el
banano, en carpinteria para hacer muebles, artesanias,
pasamanos de casas.[1]

Aumenta el caudal hidrico de las quebradas

Controla la erosion de los terrenos

Capta el gas carbodnico, lo que sanitiza el aire para respirar
Construccién de puentes, escaleras y cercas

Juegos e instrumentos musicales

Mangos de herramientas, o rodillo para cosas pesadas
Lefa

Material para aviones

Para hacer tableros laminados y pisos por el espesor de
pared que mide en promedio 2 cm en los 3 primeros
metros[1]

4.9

Partes usadas

Se puede desarrollar tecnologias para la extraccién de la

fibra, ya que sus entrenudos en la porcién media llegan a
medir en promedio 33 cm, con buen porcentaje de fibra,

probablemente superior al 30%; para elaborar materiales
compuestos fuertes, resistentes y livianos.[1]

Propiedades
atribuidas

Propiedades Fisico-Mecanicas:

En el disefio de una construccion el arquitecto o ingeniero
debe garantizar seguridad, calidad, economia y durabilidad,
aplicando su conocimiento cientifico y tecnoldgico. En el




campo de la construccién, el comportamiento de los
elementos estructurales tiene una fuerte relacion frente a
los diferentes esfuerzos a que se ven sometidos[2]

La guadua es considerada como un material liviano, de facil
y econdmico desarrollo en muchas regiones de la geografia
colombiana, por lo cual debe ser utilizada adecuadamente a
partir de parametros de disefio apoyados en sus
particulares propiedades fisicas y mecanicas, de procesos
de preservacioén si fuese necesario.[2]

Siembra

Para iniciar una plantacién de guadua, es necesario planificar
el manejo, definir su objetivo y la funcién que en el futuro
deberd cumplir dicho bosque. Dentro de las funciones mas
importantes que cumplen estos bosques, una vez
establecidos, se tiene la proteccidon-conservacién, la
produccién comercial, la ornamentacién o el establecimiento
para usos mixtos.

En esta primera fase silvicultural, las practicas para la
implementacién del bosque de guadua son:

Obtencién del material para siembra

Definicidn de la distancia de la

Siembra entre chusquines segun objetivo propuesto
Localizacion y preparacion del terreno

Trazo

Plateo y ahoyado

Siembra de las plantulas

Limpias y plateos

Fertilizacidn podas y entresaca

Cosecha

Los guaduales viven y se desarrollan asociados a areas de
gran potencial agricola, es decir, suelos ricos, jovenes y de
buena capacidad productiva, constituyendo ademds una
especie de importancia en la economia del finquero, toda
vez que la inversidn en el mantenimiento y manejo anual
representa apenas entre el 25 y 30 % de las ganancias que
se logran al cosechar el guadual. Por esto se cultiva 'y
resiembra con esmero, aunque no con intensidad.[2]

Para la cosecha se considere bien manejada es necesario
gue cumpla 3 condiciones fundamentales como la
sostenibilidad, maxima productividad y rentabilidad.

Preparacidén

La preparacidon del sitio debe realizarse sobre el espacio
inmediato al hoyo (4drea del plateo), eliminando los
obstaculos y dejando la tierra suelta y apta para el buen
drenaje; el didmetro del plateo es de 1.5 m de diametro. Los
hoyos deben tener dimensiones de 0,40 x 0,40 x 0,40
metros[9]




INBAR (2006) sefala: es importante efectuar nuevas
fertilizaciones en periodos de seis a doce meses durante los
tres primeros afios, especialmente si las plantas se tornan
cloréticas (amarillentas) o si presentan escaso desarrollo.
Durante esta fase se recomienda el uso de fertilizantes con
bajo contenido de nitrégeno (N), alto de fdsforo (P) y
moderado de potasio (K). En general se podria aplicar 60 g.
de Urea, 100 g. de superfosfato triple, 80 g. de muriato de
potasio adicionado con 20 g. de boro (B), colocando en forma
de corona a una distancia de 0,20 — 0,30 m. de las plantas
(p.30).[10]

El cuidado de las plantulas, deshierbes, replante y una
evaluaciéon de la plantacidn, constituyen actividades
necesarias de implementarlas para el éxito de la plantacion.
Los deshierbes se recomienda hacerlos como cualquier otro
cultivo durante los primeros afios, la guadua requiere que las
plantas estén libres de malezas; basta con un plateo de 1,5
m. de didametro.

Esta actividad se lleva a cabo como minimo tres o cuatro
veces durante los primeros tres anos. Esta accion se realiza
en forma manual (machete) o mecanica (desbrozadora); en
lo posible se debe evitar la aplicacién de herbicidas por la
fragilidad de la planta en esa edad.

Cuando la plantacién es asociada con cultivos de ciclo corto
el control de malezas resulta mas eficiente y econémico. El
replante se hace a los dos meses con no mas del 10% de las
plantulas totales, es importante recordar que esta actividad
debe ejecutarse al comienzo de las lluvias utilizando plantas
de dptima calidad que aseguren su prendimiento.[3]

Un corte técnico similar al practicado en arboles, dejando un
mufidn o protuberancia de la rama de aproximadamente 5
cm. de longitud empleando herramientas debidamente
afiladas y desinfectadas como: machete, tijeras podadoras o
serrucho podador[11]

- Preservacion

Se deben aplicar métodos de preservacién para aumentar la
vida util del bambu y evitar que sea afectado por insectos o
microorganismos. Hay métodos tradicionales y métodos
guimicos. Estos ultimos deben ser adecuadamente aplicados
para no afectar la salud del usuario y el ambiente. Se
recomienda un método tradicional y otro quimico (por
ejemplo, con bdrax y acido bdrico).[12]

-> Preservacion tradicional

Existen una serie de métodos de preservacion que han sido
utilizados durante siglos por diferentes comunidades en la




region andina. Los métodos han sido desarrollados de
acuerdo a las caracteristicas y los recursos presentes en las
zonas en donde han sido utilizados.

e El vinagrado es uno de los métodos de preservacién
tradicional mas extendidos. Este método es
econémico, inocuo y comprobado por la sabiduria
popular. Sin embargo, ni éste ni los otros métodos
tradicionales reemplazan la preservacién quimica.[12]

En el vinagrado, se deja la cafia sobre el mismo tocén
0 una piedra, apoyada a los bambues vecinos durante
3 semanas, dejando ramas y hojas intactas. En este
proceso se disminuye los almidones, azlcares vy
humedad, limitando la vulnerabilidad de la cafa al
ataque de insectos y microorganismos. La cafia cambia
temporalmente de color verde a naranja y huele a
alcohol (“cafia borracha”).[12]

=> Otra preservacién tradicional
Inmersion en agua 1 dulce o agua del mar
Inmersidn con taninos
Ahumado

=> Preservacion quimica

El método de inmersién en solucidén de bérax y acido bdérico,
es el mas recomendado, por su eficacia, costo, y seguridad
para usuarios y medio ambiente. Segun algunos expertos, la
inmersion debe realizarse con cafias secadas durante una
semana como maximo y que aun conservan su color verde.

® Preparaciéon de la poza

Se prepara un tanque suficientemente grande para sumergir
el material a preservar. Se puede excavarlo y recubrirlo con
plastico grueso, asegurado con pesos en sus bordes o
construir una poza de concreto armado. En ambos casos
deben tener una pendiente en el fondo. Por cada 100 litros de
agua se recomienda entre 2 y 2.5 kg de cada uno de los
quimicos: bérax y acido bdrico. Estos son inocuos, pero debe
evitarse el contacto con los ojos.

e Perforacién de los tabiques internos

Para permitir la entrada de la soluciéon en la cafia, se perforan
todos los tabiques que existen en el interior de la cafia, con
una varilla larga de acero con punta de aproximadamente 1/2”
de diametro

® |[nmersidon




En el tanque con el preservante, se introducen las cafas
rollizas previamente lavadas, latillas o cafia chancada. Se
aseguran con piedras u otros pesos colocados encima para
gue todo el material esté sumergido. La colocacién de las
cafias rollizas sobre un declive permite el escape del aire
atrapado. La caiia rolliza tiene que estar sumergida un minimo
de 5 dias, mientras que las latillas y cafa chancada requieren
por lo menos 24 horas de preservaciéon. Antes de sacar el
material se deja escurrir sobre el tanque. Se debe evitar el
acceso del agua de lluvia mediante una cubierta.

e Escurrido

Una vez terminado el proceso de inmersion, se debe escurrir
el exceso de preservante contenido en el interior de las cafias.
Para ello se inclina las cafias cabeza abajo y se giran dos veces
al dia durante dos dias.

«* preparacion de la solucion
Sales de bdrax y acido bdrico
Disolver en agua caliente
Llenado de tanque

Mezclado en el tanque

-> Secado

Para concluir el proceso de preparacion de la cafa, éstas
deben ser secadas. Este proceso puede ser llevado a cabo al
aire libre o en secadores solares; Con un secador solar, se
puede alcanzar niveles de humedad menores en comparacién
con el método al aire libre.

e Secado al aire libre
% Sobre caballete

La forma de secado mas usada es apoyar las caias sobre un
caballete; aislando las cafias del contacto directo con el suelo
natural. Para un secado uniforme, se recomienda un giro
parcial y diario de cada uno de las cafias durante los primeros
15 dias y después de manera menos frecuente. El tiempo de
secado puede variar entre 2 y 6 meses segun las condiciones
climaticas.

+» Secado y almacenamiento bajo techo

En este método, las cafias de proceso de secado se realizan
protegiendo las cafias del contacto directo con el sol que
puede provocar rajaduras y torceduras. Para que el proceso
de secado sea eficiente, se deben colocar separadores para
facilitar el buen flujo de aire.

e Secado con secador solar




% Pasivo
En este método se utiliza un invernadero cerrado, cuyas
paredes y techo son de plastico o vidrio. De esta manera, se
generan mayores temperaturas al interior del ambiente, lo
gue promueve el secado de las canas

< Activo
En este método, se anade a la infraestructura basica del

invernadero una serie de ventiladores que aceleran el aire
caliente entre las cafias, reduciendo el tiempo del proceso.

e Meétodos alternativos de secado
% Horno

Se pueden secar las cafias en hornos idénticos a los que se
utilizan para la madera.

R

% Inyeccidn de aire caliente

Se pueden secar las cafias en hornos idénticos a los que se
utilizan para la madera. Con un ventilador y mangueras de
plastico conectadas al interior de cada cafa se inyecta aire
caliente.[12]

Efectos
deseados

no

Cuando esta madura presenta manchas blancas en forma
de plaqueta que corresponden a hongos, ahi se inicia la
formacion de liquenes en los nudos (entre 2 y 4 afios)

Cuando esta sobremadura se aprecia cuando los culmos
estdn cubiertos por hongos y liquenes en su totalidad, ahi se
presentan musgos en los nudos de aspecto gris, blancuzco,
préxima a secarse, estimando esta fase de duracién de un
ano.[13]

Es dificil obtener canas bien ajustadas a un dado estandar de
dimensiones por eso no puede ser mecanizado facilmente y
por eso es que se lo hace artesanalmente en muchos de los
casos.

La variabilidad de seleccién y clasificacién de las cafias
cuando existe una provision suficiente existen estas
desventajas como es la variabilidad en dimensiones

La combadura de las caiias, la prominencia de los nudos, la
desigualdad de medidas y formas y la proporcion de
variacién longitudinal del ancho; es el efecto de las
superficies disparejas.

La guadua tiene tendencia a rajarse facilmente, tendencia
gue proscribe el empleo de clavos, limitando el tipo de
técnicas adecuadas para la construccion o uniéon de las
unidades estructurales; haciendo de esto una desventaja
como un efecto de extrema hendibilidad.[3]




4.1 | Aspectos
7 socioecondémicos

Asi se puede evidenciar el uso de la guadua en diferentes
regiones del mundo como: Ecuador, Colombia, Costa Rica,
Venezuela, Perd, China, Brasil, India, Tailandia, Vietnam,
Filipinas, Europa, Estados Unidos, con diferentes usos y
propésitos.

En América Latina ya que las cadenas de valor siguen siendo
débiles y en gran medida informales. El interés que crece en
desmedida como un producto sostenible para los tiempos
actuales hace que la demanda del mismo se vea beneficiada
en el dmbito industrial del bambu en el Ecuador, Colombia y
Peru ya que podria generar ganancias de hasta USD 30
millones por afo y tener la capacidad de crear mas de 10000
nuevos empleos en afios posteriores y sobre todo en las
areas rurales de escasos recursos (INBAR, 2013)[15]

4.1 | Otrainformacion
8 de utilidad

En Pastaza, Santa Clara, donde también se reporto esta
especie, los veranos son largos, muy calientes, himedos y
nublados; los inviernos son cortos, comodos y parcialmente
nublados y hay precipitaciones durante todo el afio, con
promedios de 4500 mm anuales (Puyo). Durante el
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de
20 °Ca 30 °Cy raravez baja a menos de 18 °C o sube a mas
de 33 °C.[1]
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Anexos:

Plantula de guadua [2]

PARTES Y USOS DEL BAMBU

PARTE DESCRIPCION uso
Parte apical d Refomo al suelo
COPA “opanta ( como materia
u_ orgdnica
: r
VARILLON 3.00
Seccién con el Elementos de tefido:
menor diametro A -Comreas de fecho
- Esterila
SOBREBASA H e -Latas
_____________ Iy - - - ————-
H
H
Fate masutiypor [ | Elementos estructurales:
tanto mdas comercial. LX - Vigas
BASA Presenta un didmetro L - Columnas
regular
| Ofros:
- Lotas
& - Esterila
H
H
H
_____________ =
Seccion basal del m Columnas
cepA Mmoo L 250 Rty epociodors
Eslamds resistente 3 [ |

Red de tallos
RIZOMA subteraneos

Decoracién, mobiliario y
juegos infantiles
“Caiman"

Figuia 1. Partes y 4505 del bambis”. Fuenie: HGbOrGaa con informacion de: 1 inke G. (2010]. Manual e constucCion con Bambir
Cal, Colembia: (.\eriin. P 7.

Partes y Usos del Bambu [14]

Unidades en kglcm2  Médulo de elasticidad a  Modulo de elasticidad a Médulo de
MATERIAL traccion compresion elasticidad a flexion
Guadua 190.000 184.000 179.000
Otras Entre 80.000 y 180.000 Entre 96.000 y 169.000 Entre 108.000 y
maderas 128.000

En el caso del bambu, las propiedades mecanicas dependen de las caracteristicas fisicas del material
que en particular sea utilizado construccion y no corresponden a valores absolutos o comparables

con ofras muestras, ya que las condici varian r ite. Estos graficos corresponden sglo a un

esquema comparativo general ya que casi siempre, para un mismo material sus resistencias pueden variar.

Unidades en kglem2 b cictancia a Resistencia a Compresion Resistencia a
MATERIAL Traccion Perpendiculara la fibra  Parslelo a la fibra Flexion
Guadua 430 560 650 740
Aliso 108 68 357 460
Arboloco Entre 500 y 1500 132 405 390
Otras 1.000 Entre 50y 144 400 Entre 500 y
maderas 720

Valores de resistencia calculados para la guadua [2]



Cuadro 8: Viveros analizados

Propietario Produccion Tipode  Procedencia Calidad Destinodela
del Vivero anual material del material produccion
utilizado  vegetativo cualidad
01.-Carlos Tells | Pichilingue 1.- Bambusa Bul- F.000 1.- Ramias 1.-Propio Excelente Costa Sur, Lago
garis laterales Agrio, fincas
2 -Propio privadas y funda-
2.- Dendrocalamus 2.-Hormona ciones
asper enraizante 3.- mancha na-
tural Mocache
3.- Guadua angus-
tifolia
02 -Morberto Pichilingue 1.- Bambusa Bul- 8OO 1.- Chusquines | 1.-Vivero de la Excelente Local, bananeras
Zambrano garis zona
2.-Ramas
2- Dendrocalamus laterales 2-planta prapia
asper
3.- Hormona 3- planta propia
3.~ Guadua angus- enraizante
tifalia
03.-alibertad | BuenaFe 1.- Bambusa Bul- 3300 1.- yemas 1.- vivero de Excelente AUtOCOnSUmo
garis la zona (Carlos
Telka)
04 -Ausombaro | Penaherrera 1.- Guadua angus- | 50 1.- Raiz 3-Propia Excelente Local
Espinoza tifolia
2.-nidos de
ramas apicales
05 -Arsenio Garcia Moreno 1.- Guadua angus- | 100 1.- Midos de 3.-Propia Excelente Autoconsumo
Andagoya tifolia ramas apicales
06 -lsauro Penaherrera 1.- Guadua angus- | 500 1.-Midos de 3.- Fincas cer- Excelente Local
Bolafios tifolia ramas apicales | canas
07 -Jorge Ma- El Empalme 1.- Guadua angus- Excelente
cias tifalia
08 -Asoc. Rio 7 | Ponce Enriguez | 1.- Dendrocalamus | 80.000 1.- Ramias 1-y 2-Hogar de | Excelente Plantacidn propia
asper apicales Cristo y venta en la zona
2.~ Guadua angus-
tifolia

Viveros analizados del afio 2014 [3]




Cuadro 9: Costo de produccidn de 1.000 plantulas de Guadua angustifolia

Fuerzs de Trabapo Iz Fislons
Cantidad Mano de obra {dias! Yalor unds Cantidad
khombre) taricUS &
Costos Variables
0= Extraccim de thenra, nssmt 0IT 274 &la &4
materis orgdnica y arena
n!.-Trlnspunlduhrm 055 o 2274 125
materia onganicay anena
s Em] 235
D3-Proparaddn de la 049 m' e 274 B8 desinfectants 50g 0s78 BT
maxch
04-Llenadio de fundz 1.000 fundas (T} 274 TG Funda L0 700 A40e
I5x77)
05.- Seleccidn de gua- iU SN e [-A[s] 274 227 i
dusales y extracckin de
chusquines
06> Preparacion de kos 1,000 40 274 .09 a0
chusquines [ransparte,
deshije, poda de raiz) chussquines
07~ Trztamienta de g Buoan 274 0oz Witavas Mg 0.100 aaz
chausquines
‘08-Transplante 1.000 plinidas DAEZ 274 1028 1aze
09-Aeposicidn del trans- 200 pléntulas nETZ 274 1582 Witavas [k ] 0.005 1983
plante [20%]
T0-Riegos 300 Pis i - 2274 2742 742
1-Comraks  fiiceans s 274 143 Fungicida 20049 20E 34
Tk
12-Deshierbes 1.000 plinidas [ Lo 2274 =7 127
13Fenilizacion 1.000 plinidas D4z 2274 a5 1E=a6=0 509 ooe 1.4
T4-Remoeckin y clasifica- 1.000 plinidas 0I5 2274 5.58 558
clon de plantulas
15-Arrienda de vehiculo 15 Em. .00 150 1500
TE=MaNTENdmesniD oqul (1=} 274 1480 1480
pos ¥ hesramientas
17 -Pérdida de plintulas 100 plintulas 2185
SUBTOTAL 6954 17208 9969 m
Costes Fijos
Dsinfraestrectun zar
DZsDeprecacion equis 21587
pos y herrambentas
D3.Arriendo dela tierra 1315
D4.-Admimistracién 2403
o%)
D5 -mprevistes|5%) 1322
SUBTOTAL
OETO TOTAL

Costo de produccién de 1.000 plantulas de Guadua angustifolia [3]



900000000000 0000000000000000000000000000000000 0000

Material/MdO MdO dias hombre .
6 m3 de agua 1,08 * 648E

25 kilogramos de borax 1,00 : 25,00

96 bloques de cemento (0,14 x 0,19 x 0,39) 040 : 3840 :

Estructura principal

1 saco de mortero para relleno de huecos (1.6lt/cafia)

600 | 6,00 :

Latillas y canha picada

Material de 100 latillas (220x2,5cm) -4 canas de 6 m. 120 480

Elaboracion de 100 latillas (220 x 2,5cm) 1 1 10,00 | 10,00 :

Elaboracion de 10 canas picada de 0,6 por m2 1 0,3 15,00 5,00 :

Costos de materia prima [12]
PREGUNTAS

1 ¢ Cuanto tiempo resiste este material antes de que tenga que ser cambiado por otro?

2 éCual es la medida y precio de venta de la Angustifolia Kunth?

3 éCual es el proceso de extraccion y distribucidn de la Angustifolia Kunth?

4 iCual es la medida y precio de venta en el Ecuador?

5 éExiste la suficiente mano de obra especializada para este tipo de construcciones?

6 ¢ Cudl es el tipo de mantenimiento que se le otorga la Angustifolia Kunth?

7 éCudl es el comportamiento térmico en una construccién con la Angustifolia Kunth?

8 ¢Existen dificultades para el desarrollo de proyectos arquitectdnicos con la Angustifolia Kunth y
hasta cuantos pisos se puede construir?

9 ¢En qué medida resulta sostenible la construccion con la Angustifolia Kunth?

10 ¢Cudl es el sistema constructivo predominante usado con Angustifolia Kunth en cubiertas,
uniones o ensambles?

11 ¢Existe algun efecto nocivo o desagradable al emplear la guadua Angustifolia Kunth?
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Guia e Informe de salida de campo

Nombre completo:
De quien observa

Karina Belén Quizhpi Zhindon

Fecha de la salida de campo

2021-07-24

Lugares visitados en la salida de campo:
Descripcién del recorrido general

Primera Salida

Nombres del ECOMATERIAL
Nombre comdn que se usara mds adelante en el cédigo de identificacion

Piedra bola

DESCRIPCION FOTOGRAFICA DEL ECOMATERIAL

Tomar fotografia del ecomaterial para describir las partes en el informe

1627138196387.jpg &

DESCRIPCION EN VIDEO DEL ECOMATERIAL
Tomar video del ecomaterial para describir las partes en el informe

1627138413237.mp4 -‘a

https://ee.kobotoolbox.org/edit/COFj4Nt8?instance_id=e6alfea6-f0b3-411d-ad67-2edf56471d37&return_url=false 1/3


https://ee.kobotoolbox.org/media/get/https/kc.kobotoolbox.org/media/medium?media_file=ecomateriales2021%2Fattachments%2F2b9d4048a4b245d58cd1916faa881083%2Fa323a338-3164-4bde-8d21-700a314994c3%2F1627138196387.jpg
https://ee.kobotoolbox.org/media/get/https/kc.kobotoolbox.org/media/medium?media_file=ecomateriales2021%2Fattachments%2F2b9d4048a4b245d58cd1916faa881083%2Fa323a338-3164-4bde-8d21-700a314994c3%2F1627138413237.mp4
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NOTAS COMPLEMENTARIAS

Cualquier informacién que pueda ayudar en la descripcién posterior: altura, largo o ancho aproximado, por ejemplo

Se conoce también como canto rodado, su altura es aproximadamente de 20
cm, largo y ancho similar

DESCRIPCION DEL ECOMATERIAL:

Se debe completar después de la salida de campo, usando las fotos, videos y notas recolectadas

Ninguna

DESCRIPCION FOTOGRAFICA DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL
Tomar fotografia del lugar en donde se encuentra el ecomaterial para completar la descripcion en el informe

1627138615123.jpg &

DESCRIPCION EN VIDEO DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL

Tomar video del lugar en donde se encuentra el ecomaterial para completar la descripcién en el informe

1627138686500.mp4 -‘a

NOTAS COMPLEMENTARIAS

Cualquier informacién que pueda ayudar en la descripcion posterior: propietario de la finca, temperatura, humedad relativa, por ejemplo.

Propietario Carlos Grefa

DESCRIPCION DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL
Se debe completar después de la salida de campo, usando las fotos, videos y notas recolectadas

Ninguna

https://ee.kobotoolbox.org/edit/COFj4Nt8?instance_id=e6alfea6-f0b3-411d-ad67-2edf56471d37&return_url=false 2/3


https://ee.kobotoolbox.org/media/get/https/kc.kobotoolbox.org/media/medium?media_file=ecomateriales2021%2Fattachments%2F2b9d4048a4b245d58cd1916faa881083%2Fa323a338-3164-4bde-8d21-700a314994c3%2F1627138615123.jpg
https://ee.kobotoolbox.org/media/get/https/kc.kobotoolbox.org/media/medium?media_file=ecomateriales2021%2Fattachments%2F2b9d4048a4b245d58cd1916faa881083%2Fa323a338-3164-4bde-8d21-700a314994c3%2F1627138686500.mp4
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LOCALIZACION GEOFRAFICA DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL

Use el GPS asociado a este instrumento

-0.9722157 -77.8886773 683.5652001586063 5.0

latitud (x.y ©)

-0,9722157

longitud (x.y °)

-77,8886773

altitud (m)

683,5652001586063

precision (m)
EL CALVARIO
5

TOMAR MUESTRA SI CORRESPONDE Y ANOTAR EL CODIGO ASIGNADO:

Letra inicial de ecomaterial G para geoldgicos V para vegetales + nombre comun en mindsculas + iniciales mayusculas de quien recoge la
muestra

No corresponde

OBSERVACIONES GENERALES

Otra informacidn de interés

Abundante material en el rio

https://ee.kobotoolbox.org/edit/COFj4Nt8?instance_id=e6alfea6-f0b3-411d-ad67-2edf56471d37&return_url=false 3/3
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Guia e Informe de salida de campo

Nombre completo:
De quien observa

Karina Belén Quizhpi Zhindon

Fecha de la salida de campo

2021-08-21

Lugares visitados en la salida de campo:
Descripcién del recorrido general

Tercera Salida

Nombres del ECOMATERIAL

Nombre comdn que se usara mds adelante en el cédigo de identificacion

Tocota

DESCRIPCION FOTOGRAFICA DEL ECOMATERIAL

Tomar fotografia del ecomaterial para describir las partes en el informe

tocotal-1_10_57.jpg -t

DESCRIPCION EN VIDEO DEL ECOMATERIAL
Tomar video del ecomaterial para describir las partes en el informe

Haga clic aqui para subir el archivo. (<10MB)

https://ee.kobotoolbox.org/edit/COFj4Nt8?instance_id=7d10c61a-3c41-4f76-9204-0137982df209&return_url=false 1/3


https://ee.kobotoolbox.org/media/get/https/kc.kobotoolbox.org/media/medium?media_file=ecomateriales2021%2Fattachments%2F2b9d4048a4b245d58cd1916faa881083%2F811f6893-04cf-47aa-a3ac-282ccadf09eb%2Ftocota1-1_10_57.jpg
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NOTAS COMPLEMENTARIAS
Cualquier informacién que pueda ayudar en la descripcién posterior: altura, largo o ancho aproximado, por ejemplo

Maderable, para tablas

DESCRIPCION DEL ECOMATERIAL:
Se debe completar después de la salida de campo, usando las fotos, videos y notas recolectadas

Ninguna

DESCRIPCION FOTOGRAFICA DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL

Tomar fotografia del lugar en donde se encuentra el ecomaterial para completar la descripcion en el informe

tocota-1_11_3.jpg =

DESCRIPCION EN VIDEO DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL
Tomar video del lugar en donde se encuentra el ecomaterial para completar la descripcién en el informe

Haga clic aqui para subir el archivo. (<10MB)

NOTAS COMPLEMENTARIAS
Cualquier informacién que pueda ayudar en la descripcién posterior: propietario de la finca, temperatura, humedad relativa, por ejemplo.

Ninguna

DESCRIPCION DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL
Se debe completar después de la salida de campo, usando las fotos, videos y notas recolectadas

Bosque primario

https://ee.kobotoolbox.org/edit/COFj4Nt8?instance_id=7d10c61a-3c41-4f76-9204-0137982df209&return_url=false 2/3


https://ee.kobotoolbox.org/media/get/https/kc.kobotoolbox.org/media/medium?media_file=ecomateriales2021%2Fattachments%2F2b9d4048a4b245d58cd1916faa881083%2F811f6893-04cf-47aa-a3ac-282ccadf09eb%2Ftocota-1_11_3.jpg
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LOCALIZACION GEOFRAFICA DEL LUGAR EN DONDE SE ENCUENTRA EL ECOMATERIAL

Use el GPS asociado a este instrumento

-0.706413 -77.7332500

latitud (x.y ©)

-0,706413

longitud (x.y °)

-77,73325

altitud (m)

recision (m
P (m) »

TOMAR MUESTRA SI CORRESPONDE Y ANOTAR EL CODIGO ASIGNADO:

Letra inicial de ecomaterial G para geoldgicos V para vegetales + nombre comun en mindsculas + iniciales mayusculas de quien recoge la
muestra

No corresponde

OBSERVACIONES GENERALES
Otra informacion de interés

Ninguna

https://ee.kobotoolbox.org/edit/COFj4Nt8?instance_id=7d10c61a-3c41-4f76-9204-0137982df209&return_url=false 3/3



Fecha de la salida [Nimero de salida |Nombres del Notas Localizacién Latitud Longitud Altitud Precision
de campo de campo ECOMATERIAL complementarias Lﬂsréfica
21/08/2021)Tercera Salida Algodon Se extrae -0.706928 - -0.706928 |-77.733164
Unicamente su 77.73316400
fibra de algodon
Bosgue primario
07/08/2021)Segunda Salida Arcilla Ubicada en orilla  |-0.9382667 - -0.9382667 |-77.887806 |741.3957803 [5.345
de potrero sin uso |77.887806
741.39578025887
08 5.345
07/08/2021)Segunda Salida Arcilla Encontrada en -0.9394254 - -0.9394254 |-77.8879584 1748.9699007 [5.36
camino de paso, al |77.8879584
lado de potrero.  |748.96990070421
265.36
21/08/2021Tercera Salida Arcilla A orilla de rio. -0.7206018 - -0.7206018 |-77.7499171 J1261.728818 |11.792
77.7499171
1261.7288181029
342 11.792
07/08/2021]Segunda Salida Arcilla blanca Al lado del rio, -0.938267 - -0.938267 |-77.8812493 ]708.5953151 )4.728
cerca arcillarojay |77.8812493
gris 708.59531506589
Mesclada con tres |5 4.728
colores: blanca,
rojay gris
Arriba de balneario|
comunitario.
07/08/2021]Segunda Salida Arcilla gris Al lado del rio, -0.9381643 - -0.9381643 |-77.8813252 |707.7265943
arriba de balneario77.8813252
comunitario 707.72659428588
Arcilla color gris 68 4.0
consistencia
plastica
07/08/2021)Segunda Salida Arcilla roja Ubicada en orilla  |-0.9383285 - -0.9383285 |-77.8812087 |704.8180061 [6.646
de rio 77.8812087
704.81800610846
316.646
24/07/2021]Primera Salida Avio Para muebles y -0.975999 - -0.975999 |-77.876673
tablas 77.87667300
24/07/2021]Primera Salida Avio de monte Aproximadamente |-0.9709237 - -0.9709237 |-77.8880027 |714.8856282 (4.909
20m de alturay 77.8880027
50cm de ancho 714.88562815067
Finca de Carlos 714.909
Grefa
Maderas para
pilares y vigas
Racouiia ocicoacio
07/08/2021)Segunda Salida Bambu gigante Utilizado de -0.936179 - -0.936179 |-77.887015
diferentes formas, §77.88701500
cimentaciones,
columas, tejado
Bosque primario
21/08/2021]Tercera Salida Batea Colorada Para tablas, -0.701006 - -0.701006 |-77.731361
cimentaciones 77.73136100
Bosgue primario
21/08/2021)Tercera Salida de |Brea Ubicada en rocas

Campo

al lado del rio.
Poca cantidad
disponible, solo
manchas en las

rocac




21/08/2021

Tercera Salida

Brea

Encontrada cerca
rio, segun el guia
local es arrastrada
de rio arriba

En rocas ubicadas
por debajo de la
cascada que
muestra el video
del lugar.

07/08/2021)Segunda Salida Canelo aguacatillo -0.9367467 - -0.9367467 |-77.8806831 ]706.2522768 ]6.891
77.8806831
706.25227682733
596,891
24/07/2021]Primera Salida Canelo amarillo Puede llegar a
crecer hasta 40-
50m de altura,
tiene un didmetro
irregular
aproximado de 1m
Se encuentra en
bosque primario
Propietario Carlos
Grefa
21/08/2021)Tercera Salida Canelo amarillo Duro, maderable, ]-0.703838 - -0.703838 |-77.732821 0
resistente a la 77.73282100
humedad
Bosgue primario
21/08/2021Tercera Salida Canelo negro Maderable -0.704267 - -0.704267 |-77.732735 0
Bosque primario  §77.73273500
07/08/2021)Segunda Salida Cafia brava Con abundantes ]-0.9332744 - -0.9332744 |-77.8843877 |730.8138253 4
espinas 77.8843877
Se observaron 730.81382534724
brotes jovenes 76 4.0
Ubicada en ladera
de finca de Juan
Grofa
24/07/2021]Segunda Salida Caolin Se encontré en -0.9638098 - -0.9638098 |-77.8855415 |783.9238197 |1770.528
una de las 77.8855415
salientes de la 783.92381971916
cascada Chiuta 48 1770.528
24/07/2021}Primera Salida Caraputo Altura 12my -0.9681293 - -0.9681293 |-77.8879119 |716.3708799 4.4
grosor 20cm 77.8879119
Propietariode la |716.37087991776
finca Carlos Grefa |24 4.4
Palma de
crecimiento
rapido; es usada
para cubierta
porque su fibra
resistente
Bosque primario
21/08/2021]Tercera Salida Cedro Se debe cortar en }-0.705811 - -0.705811 |-77.733441 0|

luna llena

Usado para tablas,
vigas, columnas
Usado para tablas,
vigas, columnas

77.73344100




07/08/2021)Segunda Salida Chonta Su fruto se come, [|-0.938281 - -0.938281 [-77.888088
la maderase usa [77.888088 0 0
en construccion,
principalmente
para
cimentaciones
21/08/2021]Tercera Salida Chuto Maderable -0.707034 - -0.707034 |-77.732606
Bosque primario  §77.732606 0 0
24/07/2021]Primera Salida Chuncho Ancho aproximado}-0.97098 - -0.97098 -77.8868442 §718.1813913
de 3m, altura 77.8868442
cercana a 60m 718.18139133963
Bosque primario |15 4.0
Finca de Carlos
Grefa
24/07/2021}Primera Salida Chuncho Bosque primario  |-0.975827 - -0.975827 |-77.879591
77.879591 0 0
07/08/2021)Segunda Salida Chuncho Prefiere -0.940872 - -0.940872 |-77.8879541 |770.5187267 |4.889
temperatura 77.8879541
calidas 770.51872669841
12 4.889
07/08/2021)Segunda Salida Chuncho Altura de 50m -0.9315817 - -0.9315817 |-77.8821076 |744.4052276 (|4.218
Bosque secundario}77.8821076
Existente en zona [|744.40522756853
de alto Tena 354.218
07/08/2021)Segunda Salida Chuncho Crece hasta una -0.94087 - -0.94087 -77.887865 |740.63247 4.84
altura de 25 77.887865
metros y en 740.63246998104

aproximadamente
40 a 50 afios con
un didametro a la
altura del pecho
de 1 metro

Entre los meses de
julio y agosto suele
botar semillas
(vainas). Crece con
mas frecuencia en
suelos arcillosos
rojizos, en climas
calidos y humedos
Propietario de la
finca el sefios
Carlos Aguinda
Grefa

Se encuentra con
mas frecuencia en
las partes altas de
la finca del
propietario

16 4.84




24/07/2021}Primera Salida Chuto Altura aproximada |-0.9693453 - -0.9693453 |-77.8883457 |717.0671131 }4.8
de 30 metros 77.8883457
Finca de Carlos 717.06711305390
Grefa 16 4.8
Con olor fuerte,
facil serrar,
empleado para
construccion:
cimiento, base y
pilares
Bosque primario
07/08/2021)Segunda Salida Chuto Postes para -0.937037 - -0.937037 |-77.887058 0|
alumbrados, 77.88705800
columnas, vigas
24/07/2021]Primera Salida Cuarzo En el lugar se pudo]-0.9721588 - -0.9721588 |-77.8886226 |683.5707404 (4.9
encontrar varios  |77.8886226
ejemplares, pero |683.57074043414
de diferentes 184.9
colores y tamafios.
El ejemplar tiene
ded4a5cmde
didmetro.
El cuarzo hay
blancos y otros de
color que son
aleaciones en el
material pero que
no elimina su
dureza. El cuarzo
es caracteristico
por su dureza.
Por lo general se
los encuentra en
las orillas de
fuentes de agua.
21/08/2021]Tercera Salida Cuarzo Roca de -0.7229949 - -0.7229949 |-77.7485927 J1219.73528 |7.861
aproximadamente |77.7485927
3 metros cubitos §1219.7352795079
(parte visible) 3237.861
Bosque primario
07/08/2021}Segunda Visita Dendrocalamus Mancha pequefia }-0.9372811 - -0.9372811 |-77.8873778 |740.8623505
77.8873778
740.86235053145
46 4.0
07/08/2021]Segunda Salida Dendrocalamus Mancha pequefia [-0.9344834 - -0.9344834 |-77.8771547 }707.4014017
Ubicada en finca |77.8771547
de Pedro Aguinda [|707.40140172398
7440
07/08/2021]Segunda Salida Dendrocalamus 30 m de altura -0.9319647 - -0.9319647 |-77.8831004 ]769.9196575 [4.992
Se identifica como |77.8831004
la planta madre de §769.91965746107
la zona; mas de 30 |58 4.992
afios de edad.
Finca de Carlos
Grefa
07/08/2021)Segunda Salida Guaba De tronco rigido, [-0.940277 - -0.940277 |-77.889719 0|

madera dura, sirve
para bases o

columnas

77.88971900




24/07/2021}Primera Salida Guadua 15 m altura, 7 u -0.9635181 - -0.9635181 |-77.8861418 }816.1746733 |4.9
8cm de diametro ]77.8861418
Delgada, especie [|816.17467326454
no identificada 56 4.9
Propietario de la
finca Carlos Grefa
Bosque primario
07/08/2021)Segunda Salida Guadua Via a Los Tanques, |-0.9337724 - -0.9337724 |-77.8761268 [670.7525685
a orilla de 77.8761268
carretera 670.75256850156
Guadua de agua, [224.0
gruesa, sin muchas
espinas
La mancha se
extiende
aproximadamente
por 4 hectéreas
24/07/2021]Primera Salida Guambula 60 a 80 afios, para |-0.975549 - -0.975549 |-77.87324 0|
muebles, la parte |77.8732400
dura va al suelo,
por lo general en
cimentaciones
Bosque primario
21/08/2021Tercera Salida Guayacan Maderable, estd  |-0.706477 - -0.706477 |-77.73325 0
en peligro de 77.7332500
extincion, madera
dura, resistente,
no se apolilla
Bosque primario
24/07/2021]Primera Salida Hilawaska Ubicada en bosque]-0.9657161 - -0.9657161 |-77.8867517 |725.7848298 |71.288
primario 77.8867517
Liana trepadora 725.78482982828
Se encontréenla [3171.288
parte baja del
cerrg Chintg




24/07/2021

Primera Salida

Huambula

El ejemplar tiene
de unos 60 a 80
afios, tardan en
crecer. Es una
madera fina que
puede servir para
hacer muebles,
también para
construccion de
viviendas; mas es
utilizado en
cimentaciones de
pilotes, porque no
se pudre por que
tiene un aceite por
dentro que lo
impide. No
necesita de
curado. Su coste es
alto.

El ejemplar es muy
joven, tiene un
didmetro de 50 a
60 cm
aproximadamente.
Le cae gusanoy lo
llaman huambula
curu, es
comestible.
Mientras mas dura
es la madera mas
tarda en crecer. Su
cascara lo utilizan
como veneno. Se
encontré en medio
de la selva.

-0.9712668 -
77.8884771
695.71557301723
294.9

-0.9712668

-77.8884771

695.715573

07/08/2021

Segunda Salida

Huarango

Arbol que sirve
para la gripe

-0.939611 -
77.886758 0 0

-0.939611

-77.886758

24/07/2021

Primera Salida

Laurel

Altura
aproximadamente
30 metros 'y
didametro

aproximado de
S0cm

-0.9604826 -
77.8805244
732.04863706528
124.97

-0.9604826

-77.8805244

732.0486371

4.97

24/07/2021

Segunda Salida

Locata

Palma usada para
cubierta de techo
No se pudo cargar
video de
descripcion del
lugar, pero el
semejante los
videos anteriores.

-0.9864498 -
77.8225953
783.92381971916
48 2194.0

-0.9864498

-77.8225953

783.9238197

2194

07/08/2021

Segunda Salida

Locata

Tarda 5 afios en
crecer

Palma para techos
Hasta 10 afios
aprovechamiento
Filo de la via

-0.9435635 -
77.8868904
768.20228884278
784.0

-0.9435635

-77.8868904

768.2022888




07/08/2021

Segunda Salida

Locata

Cercaa
dendrocalamus
Usada para
cubiertas de techo

-0.9348766 -
77.8852226
723.08410006265
064.0

-0.9348766

-77.8852226

723.0841001

07/08/2021

Segunda Salida

Locata

Crece hasta6o 7
metros y se
demora en crecer
hasta 5 afios. Es
usada como
material para
cubierta de techo;
sirven las hojas
desde la mitad
para arriba
Ubicada a orilla de
via a Los Tanques

21/08/2021

Tercera Salida

Logma

Cortar madera el
luna llena

Usado para tablas
Bosque primario

-0.698517 -
77.73161900

-0.698517

-77.731619

24/07/2021

Primera Salida

Manka Alpa

Mina capturada de
10m descubiertos
y 1m de altura
aproximadamente
Plano geoldgico
medido

Finca de Carlos
Grefa. A orilla de
rio

Plano geoldgico
medido

Se usa en
enlucidos y
elaboracién de
super adobe

-0.9717457 -
77.8890477
693.41446538049
98 4.966

-0.9717457

-77.8890477

693.4144654

4.966

21/08/2021

Tercera Salida

Matapalo

Se usa para
muebles, no es
para tablas

Usado para tablas,
vigas, columnas

-0.699804 -
77.73161900

-0.699804

-77.731619




07/08/2021

Segunda Salida

Mezcla de arcilla
roja con roca
lgranitica
meteorizada

Se encuentra
debajo de roca 'y
otra parte cubierta
por material
organico

Se encontré
acumulacién de
basura plastica en
el lugar. El guia
local indicé que ya
no se extrae, pero
que antes se usaba
para alfareria en la
comunidad.

Arriba del
balneario de Alto
Tena, justo antes
de la primera
piscina.

-0.9381041 -
77.8812778
716.56736974229
22 4.978

-0.9381041

-77.8812778

716.5673697

4.978

24/07/2021

Primera Salida

Morete

Su altura varia
entre 20 a 40
metros y su
didmetro entre 30
y 60 cm. Se lo
puede encontrar
en suelos
humedos, bosques
pantanosos. Tarda
en crecer entre
unos 6 a 7 afios
Cerca de fuente de
agua

Cerca de la casa
del propietario

-0.9604054 -
77.8805682
725.08020671518
27 4.7

-0.9604054

-77.8805682

725.0802067

07/08/2021

Segunda Salida

Pambil

El palmito es
comestible
Bosque primario

-0.93476609 -
77.8758146
709.03018016760
384.166

-0.9347669

-77.8758146

709.0301802

4.166

24/07/2021

Primera Salida

Piedra bola

Se conoce también
como canto
rodado, su altura
es
aproximadamente
de 20 cm, largoy
ancho similar.
Propietario Carlos
Grefa

Abundante
material en el rio
Limolita por los
granitos 1/16 y
1/64 con la mezcla
de conglomerados
para crear
esculturas de 1m
de altura o mas. Se
puede usar para

-0.9722157 -
77.8886773
683.56520015860
635.0

-0.9722157

-77.8886773

683.5652002




24/07/2021}Primera Salida Pita Largo aproximado [-0.9607838 - -0.9607838 |-77.8802854 [729.5883888
de hoja: 2 metros |77.8802854
Crece en sombra 729.58838877703
Propietario de 735.0
finca Félix Grefa
Fibra para shigras
y faldas.
24/07/2021}Primera Salida Pitchigua o -0.9710579 - -0.9710579 |-77.8875569 |719.1755177 |4.857
Borrego 77.8875569
719.17551768389
334.857
24/07/2021)Primera Salida Sandi blanco Aproximadamente |-0.9719163 - -0.9719163 |-77.8889059 [689.0795534
30m de alturay 77.8889059
2m de didmetro  |689.07955337410
La sabia es similar |36 4.0
aleche
blanquecina,
usada con fines
medicinales
(gastritis)
Propietario de
finca Carlos Grefa
Encontrada Junto a
rio
07/08/2021)Segunda Salida Sangre de drago |15m de altura y 40 ]-0.9336253 - -0.9336253 [-77.8843829 ]713.8192056
cm de didmetro. |77.8843829

Bosque secundario
en finca de Juan
Carlos Aguinda
Grefa

La savia es usada
con propdsitos
medicinales.

Junto a zona
cultivada con
guayusa.

713.81920563371
76 4.0




07/08/2021

Segunda Salida

Sangre de drago

Crece hasta una
altura aproximada
de 20 metros de
15 a 20 afios
porque su
desarrollo es
rapido. Su ancho a
la altura del pecho
puede llegar hasta
un diametro de
0.60 centimetros.
Hojas
semiredondas.

La sabia de la
corteza extraida se
usa con fines
medicinales para
curar ciertas
heridas y la
madera se puede
usar como
encofrados,
tumbados, incluso
para carbon.

El propietario de la
finca el Carlos
Aguinda Grefa

Se encuentra en
las partes bajas y
himedas, cerca de
los pantanos

-0.9336077 -
77.8843702
701.14731699231
35.0

-0.9336077

-77.8843702

701.147317

21/08/2021

Tercera Salida

Sangre de drago

Arbol de uso
medicinal
Bosgue primario

-0.704223 -
77.73260400

-0.704223

-77.732604

24/07/2021

Primera Salida

Sangre de gallina
Jguapa

Ubicada en bosque
primario

-0.9846989 -
77.8340479
725.78482982828
311200.0

-0.9846989

-77.8340479

725.7848298

1200

24/07/2021

Primera Salida

Shimbi

Su altura llega a
serde 10a 15
metros. Crece en
cualquier parte
incluido en
chacras. Cae
gusanoen la
palma. Su fibra es
utilizado para
artesanias. Su
fruto es similar al
ungurahua.

Es una fibra que
sirve para
artesanias y para
techo de casas o
cabanias.

Se encontraba mas
0 menos oculta del
sol. Temperatura
calida.

-0.9698337 -
77.8882439
704.63774875280
494.9

-0.9698337

-77.8882439

704.6377488




07/08/2021)Segunda Salida Tasawaska Para hacer -0.9414909 - -0.9414909 |-77.8875496 |744.88268 12.147
amarres, hay 77.8875496
bastante en el 744.88267996341
bosque. Salen 2912.147
varias de una rama
Enredadera
Hay que plantar
esqueje en un
arbol que sea duro
y resistente, para
que no le tumbe
24/07/2021}Primera Salida Tasawaska Es bueno para -0.966285 - -0.966285 [|-77.8850108 |783.7596742 |4.9
amarres o uniones,]77.8850108
y es bastante 783.75967423184
resistente. 914.9
También sirve para
hacer sombreros y
canastas.
Encontrado en
bosque primario.
07/08/2021]Segunda Salida Teca de monte -0.9375806 - -0.9375806 |-77.886551 ]740.0246685
77.886551
740.02466853114
5240
21/08/2021Tercera Salida Tocota Maderable, para |-0.706413 - -0.706413 |-77.73325
tablas 77.7332500
Bosgue primario
24/07/2021}Primera Salida Ungurahua Altura 15m y 30cm|-0.9662204 - -0.9662204 |-77.8852363 |771.22244 4.857
didametro 77.8852363
Propietario de la  |771.22243999544
finca Carlos Grefa |83 4.857
La pepa de la
planta se conoce
como
"Shiguamuyu"
Bosque primario
07/08/2021}Primera Salida Ungurahua Es un arbol de -0.938753 - -0.938753 |-77.888432
fruto comestible, |77.88843200
sus fibras se usan
para hacer shigras
24/07/2021)Primera Salida Zapote Es maderable, se ]-0.9719671 - -0.9719671 |-77.8889774 [670.7942992 }4.9
puede extraer 77.8889774

tablas, vigas,
postes o largueros
para la
construccion de las
casas

Propietario de la
finca Carlos Grefa
Estaba cerca del
rio que se muestra
en el video

670.79429921093
984.9




24/07/2021

Primera Salida

Zapote

Es maderable, se
puede extraer
tablas, vigas,
postes o largueros
para la
construccion de las
casas

Propietario de la
finca Carlos Grefa
Estaba cerca del
rio que se muestra
en el video

-0.9719671 -
77.8889774
670.79429921093
98 4.9

-0.9719671

-77.8889774

670.7942992




% o Laboratorio de INFORME DE ENSAYOS /
p Evaluacién de Materiales CERTIFICADO DE CALIBRACION

Hoja: ldell Fecha de emision: 2022-11-10
N° Informe: 22-416 NUmero de Orden: 0T-3026-22
DATOS GENERALES DEL CLIENTE

Nombre: UNIVERSIDAD REGIONAL AMAZONICA IKIAM
Direccion NAPO / TENA / SAN JUAN DE MUYUNA / VIA MUYUNA S/N Y VIA ALTO TENA
Teléfono: 063700040 Correo electrénico: fredy.llulluna@ikiam.edu.ec
Persona de Contacto: Ing. Fredy Rafael Llulluna Llumiquinga
DATOS DE LA MUESTRA
N E Preparacion de Condicién de entrega de
- Descripcion de la muestra Fechade | Muestreo realizado X .
Codigo de Muestra LEMAT proporcionada por el cliente Recepgi6n i muestra realizada la muestra previo al Fecha de Ensayo
por ensayo
Cliente Cliente Acorde a norma
Desde 2022-11-07
- Rl Ot N d
22-8159 MJB001 2022-11-01 [] otros L] LEMAT [L] No acorde a norma hasta 2022-11-09
D No aplica I:‘ No aplica D No aplica
Cliente Cliente Acorde a norma
Desde 2022-11-07
X -11- Ot N d
22-8160 MJB002 2022-11-01 [] otros [ LEMAT [ No acorde a norma hasta 2022-11-09
I:‘ No aplica [INo aplica D No aplica
Cliente Cliente Acorde a norma
Desde 2022-11-07
X Ll Ot N d
22-8161 MJB003 2022-11-01 | [ otros (] LEmAT [ Noacordeanorma | 1100
D No aplica [INo aplica D No aplica
Cliente Cliente Acorde a norma
Desde 2022-11-07
X -11- Ot N d
22-8162 FJB0OO1 2022-11-01 [] otros L] LEMAT [] No acorde a norma hasta 2022-11-09
D No aplica [INo aplica D No aplica
Cliente Cliente Acorde a norma
Desde 2022-11-07
g A7l ot
22-8163 FJB002 2022-11-01 [] otros [ ] LEMAT [ No acorde a norma hasta 2022-11-09
[ No aplica [1 No aplica [C] No aplica

MC2203-02

Los resultados declarados en este informe se refieren inicamente a los objetos ensayados o calibrados.

Las opiniones, interpretaciones, inspecciones, etc. que se indiquen en este informe, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Se prohibe la reproduccion total o parcial del presente informe, salvo aprobacion escrita del Laboratorio de Evaluacion de Materiales.
Campus Gustavo Galindo Velasco, Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion.

km 30.5 Via Perimetral |Telf.: (593-4) 2269 269 ext. 1375 | e-mail: lemat@espol.edu.ec

Guayaquil — Ecuador

MC2201-06



%po Laboratorio de INFORME DE ENSAYOS /

Evaluacién de Materiales CERTIFICADO DE CALIBRACION
Hoja: 2de 11 Fecha de emision: 2022-11-10
N° Informe: 22-416 Namero de Orden: OT-3026-22

ENSAYO DE COMPRESION PARALELO A LA FIBRA

NORMA DE ENSAYO
Método Interno basado en ASTM D143-21

INFORMACION DEL ENSAYO
Equipos utilizados: MUE 600 kN (EM-008)
Pie de Rey (IM-222)

Velocidad de ensayo: 0.6 mm/min

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura (max./min.): 23.3°C/22.5°C
Humedad (méx./min.): 57.2%/55.1 %

Tabla 1. Resultados. Ensayo de compresion.

. Carga |Esfuerzo BT ]
Cddigo de | Espesor | Ancho | Altura s i alacarga Tipo de
méxima | maximo "
submuestra| (mm) (mm) (mm) méxima falla®
(kN) (MPa) (%)
22-8159-1 50.33 50.26 199.52 58.8 23.2 0.97 Shearing
22-8159-2 50.11 50.17 199.97 64.5 25.7 1.29 Shearing
22-8159-3 50.35 50.43 199.65 63.5 25.0 1.41 Shearing
22-8159-4 | 50.17 50.10 199.82 61.0 24.3 1.24 Shearing
22-8159-5 50.46 50.32 199.76 60.3 23.8 1.11 Shearing
Promedio 61.6 24.4 1.20
Desviacién estandar 2.3 1.0 0.17
Tabla 2. Resultados. Ensayo de compresion.
. Carga |Esfuerzo Deformacion ]
Codigo de | Espesor [ Ancho | Altura L ‘o alacarga Tipo de
maxima | maximo -
submuestra| (mm) | (mm) | (mm) méxima falla @
(kN) (MPa) (%)
22-8160-1 50.81 50.94 199.89 59.7 23.1 1.61 Splitting
22-8160-2 50.91 50.92 199.85 62.1 24.0 1.43 Splitting
22-8160-3 50.94 50.90 199.45 63.8 24.6 1.25 Shearing
22-8160-4 | 51.01 50.89 200.09 66.1 25.5 1.27 Wedge Split
22-8160-5 50.91 50.84 199.67 63.9 24.7 1.12 Shearing
Promedio 63.1 24.3 1.34
Desviacion estandar 2.4 0.9 0.19

Tabla 3. Resultados. Ensayo de compresion.

Carga |Esfuerzo DErrERE
Codigo de | Espesor [ Ancho | Altura arg . ala carga Tipo de
maxima | maximo - )
submuestra| (mm) (mm) (mm) maxima falla
(kN) (MPa) (%)
22-8161-1 50.51 50.51 199.55 84.5 33.1 0.90 Shearing
22-8161-2 50.53 50.59 199.88 93.3 36.5 0.98 Shearing
22-8161-3 50.50 50.58 199.48 71.7 30.4 0.94 Shearing
22-8161-4 50.60 50.59 199.55 84.3 32.9 0.79 Shearing
22-8161-5 50.66 50.55 199.89 83.9 32.8 0.89 Shearing
Promedio 84.7 33.1 0.90
Desviacién estandar 5.6 2.2 0.07

OBSERVACIONES:
- Las muestras y la informacion de las mismas fueron proporcionadas por el cliente.

@ L os tipos de fallas se indican segun la figura 10 de la normativa ASTM D143.

Los resultados declarados en este informe se refieren inicamente a los objetos ensayados o calibrados.

Las opiniones, interpretaciones, inspecciones, etc. que se indiquen en este informe, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Se prohibe la reproduccion total o parcial del presente informe, salvo aprobacion escrita del Laboratorio de Evaluacion de Materiales.
Campus Gustavo Galindo Velasco, Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion.
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Gréfica 3. Esfuerzo vs. Deformacion. Muestra 22-8161.
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ENSAYO DE FLEXION

NORMA DE ENSAYO
Meétodo Interno basado en ASTM D143-21

INFORMACION DEL ENSAYO
Equipos utilizados: MUE 600 kN (EM-008)
Pie de Rey (IM-222)

Velocidad de ensayo: 1.3 mm/min
Separacion entre soportes: 360 mm
Diadmetro de rodillos: 50 mm

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura (max./min.): 23.3°C/22.5 °C
Humedad (méax./min.): 57.2 % /55.1 %

Tabla 4. Resultados. Ensayo de flexion.

Carga | Esfuerzo OIS
Cddigo de | Espesor [ Ancho arg L ala carga Tipo de
méaxima | maximo - )
submuestra| (mm) (mm) maxima falla
(KN) (MPa) 0
(%0)
22-8159-1 25.48 25.67 1.12 36.3 1.68 Brash Tension
22-8159-2 25.63 25.54 0.90 28.8 1.59 Cross-Grain Tension
22-8159-3 25.63 25.79 1.47 46.7 1.37 Brash Tension
22-8159-4 25.53 25.55 1.09 35.5 1.72 Simple Tension
22-8159-5 25.61 25.63 1.14 36.7 1.05 Cross-Grain Tension
Promedio 1.14 36.8 1.48
Desviacion estandar 0.21 6.4 0.28

Tabla 5. Resultados. Ensayo de flexion.

Carga | Esfuerzo RETIIEEL]
Cddigo de | Espesor [ Ancho arg A ala carga Tipo de
méxima | maximo - )
submuestra| (mm) (mm) maxima falla
(kN) (MPa)
(%)
22-8160-1 25.55 25.65 1.26 40.6 1.10 Splintering Tension
22-8160-2 25.84 25.56 0.81 25.7 0.82 Brash Tension
22-8160-3 25.56 25.49 1.05 34.2 1.15 Splintering Tension
22-8160-4 25.55 25.74 1.07 34.4 1.15 Splintering Tension
22-8160-5 25.54 25.73 0.67 21.5 0.72 Brash Tension
Promedio 0.97 31.3 0.99
Desviacion estandar 0.23 7.6 0.20

Tabla 6. Resultados. Ensayo de flexion.

Carga | Esfuerzo Deformacion
Codigo de | Espesor | Ancho arg L ala carga Tipo de
maxima | maximo " @
submuestra| (mm) (mm) maxima falla
(kN) (MPa)
(%)
22-8161-1 25.51 25.48 1.42 46.2 1.26 Splintering Tension
22-8161-2 25.49 25.50 1.68 54.6 1.56 Splintering Tension
22-8161-3 25.42 25.57 1.57 51.2 1.45 Splintering Tension
22-8161-4 25.53 25.44 1.51 49.2 1.46 Splintering Tension
22-8161-5 25.46 25.51 1.77 57.9 0.97 Splintering Tension
Promedio 1.59 51.8 1.34
Desviacion estandar 0.14 4.6 0.23

OBSERVACIONES:
- Las muestras y la informacion de las mismas fueron proporcionadas por el cliente.

@ os tipos de fallas se indican segun la figura 6 de la normativa ASTM D143.

Los resultados declarados en este informe se refieren inicamente a los objetos ensayados o calibrados.

Las opiniones, interpretaciones, inspecciones, etc. que se indiquen en este informe, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
Se prohibe la reproduccion total o parcial del presente informe, salvo aprobacion escrita del Laboratorio de Evaluacion de Materiales.
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ENSAYO DE CIZALLA PARALELO A LA FIBRA

NORMA DE ENSAYO
Método Interno basado en ASTM D143-21

INFORMACION DEL ENSAYO
Equipos utilizados: MUE 600 kN (EM-008)
Pie de Rey (IM-222)

Velocidad de ensayo: 0.6 mm/min

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura (méx./min.): 23.0 °C/22.2 °C
Humedad (max./min.): 57.0 % /55.5 %

Tabla 7. Resultados. Ensayo de cizalla.

Cddigo de Espesor Ancho Carga maxima
submuestra (mm) (mm) (kN)
22-8159-1 50.43 50.56 11.4
22-8159-2 50.49 50.03 12.5
22-8159-3 50.28 49.88 16.7
22-8159-4 50.06 49.97 18.8
22-8159-5 50.38 49.90 13.3
Promedio 14.5
Desviacién estandar 3.1
Tabla 8. Resultados. Ensayo de cizalla.
Cddigo de Espesor Ancho Carga maxima
submuestra (mm) (mm) (kN)
22-8160-1 50.39 50.62 15.9
22-8160-2 50.64 50.42 14.3
22-8160-3 50.82 50.60 12.9
22-8160-4 50.48 50.73 13.8
22-8160-5 50.62 50.15 16.4
Promedio 14.6
Desviacion estandar 1.5
Tabla 9. Resultados. Ensayo de cizalla.
Cédigo de Espesor Ancho Carga méxima
submuestra (mm) (mm) (kN)
22-8161-1 50.13 50.29 20.6
22-8161-2 50.24 50.25 21.1
22-8161-3 50.30 50.52 17.5
22-8161-4 50.25 50.50 19.4
22-8161-5 50.32 50.51 19.4
Promedio 19.6
Desviacion estandar 1.4

OBSERVACIONES:
- Las muestras y la informacion de las mismas fueron proporcionadas por el cliente.

Los resultados declarados en este informe se refieren inicamente a los objetos ensayados o calibrados.

Las opiniones, interpretaciones, inspecciones, etc. que se indiquen en este informe, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
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ENSAYO DE CIZALLA PARALELO A LA FIBRA
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Grafica 9. Carga vs. Alargamiento. Muestra 22-8161.
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ENSAYO DE TENSION

NORMA DE ENSAYO
Método Interno basado en 1ISO 2307-14

INFORMACION DEL ENSAYO
Equipos utilizados: MUE 600 kN (EM-008)
Pie de Rey (IM-222)

Velocidad de ensayo: 50 mm/min
Separacién entre mordazas: 200 mm

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura (max./min.): 23.5°C/22.5°C
Humedad (méx./min.): 57.3 % /55.5 %

Tabla 10. Resultados. Ensayo de tension.

Cddigo de Espesor Ancho Carga maxima
submuestra (mm) (mm) (KN)
22-8162-1 1.93 6.34 0.37
22-8162-2 3.25 4.82 0.51
22-8162-3 3.61 4.76 0.41
22-8162-4 3.15 3.85 0.31
22-8162-5 2.92 3.97 0.34
Promedio 0.39
Desviacion estandar 0.08

Tabla 11. Resultados. Ensayo de tension.

Cddigo de Espesor Ancho Carga méaxima
submuestra (mm) (mm) (KN)
22-8163-1 2.36 4.02 0.26
22-8163-2 2.19 4.33 0.27
22-8163-3 2.47 3.88 0.30
22-8163-4 2.22 3.57 0.24
22-8163-5 2.13 4.12 0.22
Promedio 0.26
Desviacion estandar 0.03

OBSERVACIONES:
- Las muestras y la informacion de las mismas fueron proporcionadas por el cliente.

Los resultados declarados en este informe se refieren inicamente a los objetos ensayados o calibrados.

Las opiniones, interpretaciones, inspecciones, etc. que se indiquen en este informe, estan fuera del alcance de acreditacion del SAE.
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FOTOGRAFIAS DE ENSAYOS

Fotografia 3. Ensayo de compresion.

Fotografia 4. Ensayo de Cizalla.
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RESUMEN DE RESULTADOS
Tabla 12. Resumen de resultados.
Propiedad medida
Ensayo Cadigo Carga Esfuerzo Defloarg:?m;)n a
de muestra Méaxima maximo méxirga
(kN) (MPa) (%)
22-8159 61.6 24.4 1.20
Compresion 22-8160 63.1 24.3 1.34
paralelo a la fibra
22-8161 84.7 33.1 0.90
22-8159 1.14 36.8 1.48
Flexion 22-8160 0.97 31.3 0.99
22-8161 1.59 51.8 1.34
22-8159 14.5 - -
Cizalla p_aralelo a 22-8160 146 . i
la fibra
22-8161 19.6 - -
22-8162 0.39 - -
Tension
22-8163 0.26 - -
OBSERVACIONES:
Los resultados emitidos en este informe se refieren exclusivamente a los materiales, muestras o equipos que se indican
en el mismo. Salvo mencién expresa, las muestras o equipos han sido libremente elegidas y enviadas por el cliente.

- ANDRES AL BERT
DAM AN VALLEJO

Departamento Técnico
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ANEXO 17: COMPROBACIONES DE DISENO

VIGAS PRINCIPALES

ALGORITMO PARA ESTRUCTURAS DE BAMBU

UNIDA EXT
VARIABLE VALOR | DES DEFINICION. RAS
0.- INGRESO DE LA GEOMETRIA Y PROPIEDADES DEL BAMBU
D 12 cm Diametro exterior
t 2 cm Espesor del culmo de bambu
d 8 cm Diametro interior
lo= 816,81 cm? Inercia de la seccion transversal

PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
122366, Kgf/c

EO.5 4 m? Moddulo de Elasticidad promedio
Kgf/c

E0.05 76479 m? Mddulo de Elasticidad 0.05
Kgf/c

Emin 40788,8 m? Moédulo de Elasticidad minimo
Kgf/c

G0.5 4370,23 m? Moddulo de corte promedio
Kgf/c

G0.05 2731,39 m? Médulo de corte 0.05
Kgf/c

Gmin 1456,74 m? Médulo de corte minimo

ESFUERZOS ADMISIBLES
Kgf/c

Fb 152,96 m? Esfuerzo admisible a Flexidn
Kgf/c

Ft 193,75 m? Esfuerzo admisible a Traccién
Kgf/c

Fc 142,76 m? Esfuerzo admisible a Compresion longitudinal
Kgf/c

Fp 14,28 m? Esfuerzo admisible a compresién trasnversal
Kgf/c

Fv 12,24 m? Esfuerzo admisible a Corte

CARGAS MUERTAS

22,8722 Kgf/c

M 1764 m? Otros cargas
Kgf/c

Techo 20 m? Piso de madera

42,8722 Kgf/c

CARGA M adc 1764 m? Carga muerta total

CARGA VIVA
Kgf/c

CALGAL 200 m? Carga viva total

CARGA DE DISENO




CARGA M+L

242,872 Kgf/c
2176 m?

Carga de disefio.

1.- VIGAS PRINCIPALES

SECCION 2C5F (ver tabla 00A)
AREA 628,32 |cm? |Areade laseccién
Ycg (cm) 30 cm Centro de gravedad y-y
Xcg (cm) 12 cm Centro de gravedad x-x
189123,
Inercia (cm4) X-X 88 cm?* Momento de Inercia x.x
radio de giro X-X 17,35 cm Radio de giro x-x
S Mddulo de
seccion(cm3) X-X | 6304,13 | cm? Mddulo de seccién x-x
h (cm) 60 cm Altura total de la seccién
30787,6
Inercia (cm4) Y-Y 1 cm? Momento de inercia y-y
radio de giro Y-Y 7,00 cm Radio de giro y-y
S Mddulo de
seccion(cm3) Y-Y 2565,63 | cm? Mddulo de seccién y-y
DATOS DE VIGAS
Lvp 5 m Longitud maxima de la viga secundaria
Sepvs (D<S<=50
cm) 500 cm | Separacién de las vigas secundarias
q 979,20 | Kgf/m | Cargal lineal sobre vigas secundarias
Vv 2448,00 | Kgf |Cortante actuante sobre la viga secundaria
M 3060 | kgf.m | Momento actuante sobre la viga secundaria
Delta 240 Coeficiente de deflexion
Dads 21 ‘ mm | Deflexién admisible normativa
CALCULO DE CARGA PARA SECCIONES
w 1214,36 Kgf/m carga para el célculo de seccidn.
W-i 1214,36 Kgf/m carga para deflexiones inmediatas.
W-f 1900,21 Kgf/m Carga para deflexiones diferidas.
INERCIAS POR DEMANDA DE DISENO PARA CONTROL DE DEFLEXIONES ‘ D/C
PARA (E 0.05)
62024,8 32,8
Iw (Eoos) 4 cm? Inercia para el calculo de seccidn %
62024,8 32,8
Iw-i (Eoos) 4 cm? Inercia para verificacion de deflexiones i %
97055,3 51,3
Iw-f (EO05) 9 cm? Inercia para verificacion de deflexiones f %
PARA (E min)

PREFERENCIAL




116296, 61,5
Iw (Emin) 58 cm?* Inercia para el calculo de seccidn %
116296, 61,5
Iw-i (Emin) 58 cm?* Inercia para verificacion de deflexiones i %
181978, 96,2
Iw-f (Emin) 86 cm?* Inercia para verificacion de deflexiones f %
FLEXION
Coeficiente de modificacidn por duracion de la
CD 0,9 carga
Coeficiente de modificacidn por contenido de
Cm 0,7 humedad
Ct 1 Coeficiciente de modificacion por temperatura
0,57 | Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral
CL 0,98 de vigas
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma
Coeficiente de modificacidn por distribucién de
Cr 1 cargas
Cc 0,93 Coeficiente de modificacion por cortante
Kgf/c
f'b 87,83 |m? Esfuerzo admisible modificado a flexion
Kgf/c
fb 48,54 |m? Esfuerzo a flexion actuante
D/C 55,3% Demanda/Capacidad
CORTANTE
Vcal 1860,48 | Kg Cortante de calculo
Coeficiente de modificacidn por duraciéon de la
CD 0,9 carga
Coeficiente de modificacidn por contenido de
Cm 0,8 humedad (localidades de Ecuador)
Ct 1 Coeficiciente de modificacién por temperatura
Coeficiente de modificacidn por estabilidad lateral
CL 0,98 0,66 de vigas (H/b)
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma
Coeficiente de modificacidn por distribucion de
Cr 1 cargas
Cc (Lvs/D mayor
15) 0,93 Coeficiente de modificacion por cortante
Kgf/c
F'v 8,03 |m? Esfuerzo admisible modificado para corte
Kgf/c
Fv 577 |m? Esfuerzo cortante
D/C 71,9% Demanda/Capacidad
APLASTAMIENTO
Ancho de apoyo donde descanza la viga secundaria
b 30 cm (>= Didmetro exterior)
066 Coeficiente de modificacidn por duracion de la
CD 0,9 ’ carga




Coeficiente de modificacidn por contenido de
Cm 0,8 humedad
Ct 1 Coeficiciente de modificacidon por temperatura
Coeficiente de modificacidn por estabilidad lateral
CL 0,98 de vigas
CF 1 Coeficiente de modificacidn por forma
Coeficiente de modificacidn por distribucién de
Cr 1 cargas
Cc 0,93 Coeficiente de modificacidn por cortante
C-relleno o C-vacio | Condicion de relleno de mortero
Kgf/c | Esfuerzo admisible modificado para corte
F'p 9,37 |m? transversal
Espesor promedio en funcidn del los culmos
tpromedio= 18,16 |cm utilizados
Kgf/c
Fp 40,80 |m?
D/C 435,5% Demanda/Capacidad
TENSION
Coeficiente de modificacidn por duracion de la
CD 0,9 carga
Coeficiente de modificacidn por contenido de
Cm 0,8 humedad
Ct 1 Coeficiciente de modificacion por temperatura
0,66 | Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral
CL 0,98 de vigas
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma
Coeficiente de modificacién por distribucion de
Cr 1 cargas
Cc 0,93 Coeficiente de modificacion por cortante
Kgf/c | Esfuerzo admisible modificado para corte
Fp 127,14 | m? transversal
Fuerza sismo 1000 |kgf Traccidn por efecto de sismo
Kgf/c
Fp 1,59 |m? Esfuerzo cortante
D/C 1,3%




VIGAS SECUNDARIAS

ALGORITMO PARA ESTRUCTURAS DE BAMBU

VALO | UNIDA EXTR
VARIABLE R DES DEFINICION AS
0.- INGRESO DE LA GEOMETRIA Y PROPIEDADES DEL BAMBU
D 12 cm Diametro exterior
t 2 cm Espesor del culmo de bambu
d 8 cm Didmetro interior

PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
12236 Kgf/cm

E0.5 6,4 2 Mddulo de Elasticidad promedio
Kgf/cm

E0.05 76479 2 Mddulo de Elasticidad 0.05
40788 Kgf/cm

Emin ,8 2 Mddulo de Elasticidad minimo
4370, Kgf/cm

G0.5 23 2 Moédulo de corte promedio
2731, Kgf/cm

G0.05 39 2 Mddulo de corte 0.05
1456, Kgf/cm

Gmin 74 2 Moddulo de corte minimo

ESFUERZOS ADMISIBLES
152,9 Kgf/cm
2

Fb 6 Esfuerzo admisible a Flexion
193,7 Kgf/cm
Ft 5 2 Esfuerzo admisible a Traccidn
142,7 Kgf/cm
Fc 6 2 Esfuerzo admisible a Compresion longitudinal
Kgf/cm
Fp 14,28 2 Esfuerzo admisible a compresién trasnversal
Kgf/cm
Fv 12,24 2 Esfuerzo admisible a Corte
CARGAS MUERTAS
Kgf/cm
M 22,87 ? Otras cargas
Kgf/cm
Pm 20 2 Piso de madera
Kgf/c
CARGA M adc 42,87 m? Carga muerta total
CARGA VIVA
Kgf/c
CALGAL 200 m? Carga viva total
CARGA DE DISENO
242,8

CARGA M+L 7 Kg/m? Carga de disefio




1.- VIGAS SECUNDARIAS

SECCION 2C2F (ver tabla 00A)
251,3
AREA 3 cm? Area de la seccién
Ycg (cm) 12 cm Centro de gravedad y-y
Xcg (cm) 12 cm Centro de gravedad x-x
12315
Inercia (cm4) X-X ,04 cm? Momento de Inercia x-x
radio de giro X-X 7,00 |cm Radio de giro x-x
S Médulo de 1026,
seccion(cm3) X-X 25 cm? Mddulo de seccidn x-x
h (cm) 24 cm Altura total de la seccién
12315
Inercia (cm4) Y-Y ,04 cm? Momento de inercia y-y
radio de giro Y-Y 7,00 |cm Radio de giro y-y
S Médulo de 1026,
seccidon(cm3) Y-Y 25 cm? Madulo de seccion y-y
DATOS DE VIGAS
Lvs 4 m Longitud maxima de la viga secundaria
Sepvs (D<S<=50cm) | 42 cm | Separacidn de las vigas secundarias
102,0
q 1 Kgf/m | Cargal lineal sobre vigas secundarias
204,0
Vv 1 Kgf | Cortante actuante sobre la viga secundaria
204,0
M 1 kgf.m | Momento actuante sobre la viga secundaria
Delta 240 Coeficiente de deflexion
Dads 17 mm | Deflexién admisible normativa
CALCULO DE CARGA PARA SECCIONES
102,0
w 1 Kgf/m | Carga para el célculo de seccion
102,0
W-i 1 Kgf/m | Carga para deflexiones inmediatas
159,6
W-f 2 Kgf/m | Carga para deflexiones diferidas
INERCIAS POR DEMANDA DE DISENO PARA CONTROL DE DEFLEXIONES. ‘ D/C
PARA (E 0.05)
2667, 21,7
Iw (Eoos) 56 |cm?* Inercia para el calculo de seccidn %
2667, 21,7
Iw-i (Eoos) 56 |cm?* Inercia para verificacion de deflexiones i %
4174, 33,9
Iw-f (EO05) 16 |cm* Inercia para verificacion de deflexiones f %




PARA (E min)

PREFERENCIAL
5001, 40,6
Iw (Emin) 68 |cm* Inercia para el calculo de seccidn %
5001, 40,6
Iw-i (Emin) 68 |cm* Inercia para verificacion de deflexiones i %
7826, 63,6
Iw-f (Emin) 55 |cm? Inercia para verificacion de deflexiones f %
FLEXION
H/D 1 cm/cm No requiere soporte lateral
Coeficiente de modificacion por duracién de la
CD 0,9 carga
Coeficiente de modificacién por contenido de
Cm 0,7 humedad
Ct 1 Coeficiciente de modificacion por temperatura
0,57 | Coeficiente de modificacién por estabilidad lateral
CL 0,98 de vigas
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma
Coeficiente de modificacién por distribucion de
Cr 1 cargas
Cc 0,93 Coeficiente de modificacion por cortante
Kgf/cm
f'b 87,83 |2 Esfuerzo admisible modificado a flexién
Kgf/cm
fb 19,88 |2 Esfuerzo a flexién actuante
D/C 22,6% Demanda/Capacidad
CORTANTE
359,0
Vcal 4 Kg Cortante de calculo
Coeficiente de modificacidn por duracion de la
CD 0,9 carga
Coeficiente de modificacidn por contenido de
Cm 0,8 humedad (localidades de
Ecuador)
Ct 1 0,66 Coeficiciente de modificacion por temperatura
Coeficiente de modificacidn por estabilidad lateral
CL 0,98 de vigas (H/b)
CF 1 Coeficiente de modificacién por forma.
Coeficiente de modificacién por distribucién de
Cr 1 cargas
Cc (Lvs/D mayor 15) | 0,93 Coeficiente de modificacién por cortante
Kgf/cm
Fv 8,03 |2 Esfuerzo admisible modificado para corte
Kgf/cm
Fv 2,78 |? Esfuerzo cortante
D/C 34,7% Demanda/Capacidad

APLASTAMIENTO




Ancho de apoyo donde descanza la viga secundaria
b 24 |cm (>= Didmetro exterior)

Coeficiente de modificacion por duracién de la
CD 0,9 carga

Coeficiente de modificacidn por contenido de
Cm 0,8 humedad
Ct 1 Coeficiciente de modificacion por temperatura

0,66 | Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral

CL 0,98 de vigas
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma

Coeficiente de modificacién por distribucion de
Cr 1 cargas
Cc 0,93 Coeficiente de modificacion por cortante
C-relleno o C-vacio Sl Condicién de relleno de mortero

Kgf/cm | Esfuerzo admisible modificado para corte

Fp 9,37 |? transversal

Espesor promedio en funcion del los culmos
tpromedio= 7,24 |cm utilizados

Kgf/cm
Fp 4,25 |? Esfuerzo aplicable
D/C 45,4% Demanda/Capacidad
TENSION

Coeficiente de modificacidn por duracion de la
CD 0,9 carga

Coeficiente de modificacidn por contenido de
Cm 0,8 humedad
Ct 1 Coeficiciente de modificacion por temperatura.

0,66 | Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral

CL 0,98 de vigas.
CF 1 Coeficiente de modificacion por forma.

Coeficiente de modificacién por distribucién de
Cr 1 cargas.
Cc 0,93 Coeficiente de modificacion por cortante.




COLUMNAS

SECCIONES DE COLUMNAS

b= 30 |cm

h= 30 |cm

Np 2 |Uni. |Numero de pisos

Hc 3,15 | m Altura de columna

k= 0,5 |Adim. | Coeficiente (en funcidn de las condiciones de apoyo de la columna)
PEtabs= [ 5200 | kgf Axial Etabs
MEtabs= | 1000 | kgf*m

COLUMNAS
At= 16 m? Area tributaria
P= 14784 kgf Carga axial solicitante
A= 900 cm? Area transversal
Ycg= 15|cm Centroide YY
Xcg= 15| cm Centroide XX
lyy= 67500 | cm* Inercia YY
Ixx= 67500 | cm* Inercia XX
ryy= 8,66 | cm Radio de giro YY
rxx= 8,66 | cm Radio de giro XX
Syy= 4500,00 | cm? Mddulo de seccidn eldstico YY
Sxx= 4500,00 | cm? Moddulo de seccidn elastico XX
Zyy= 6750,00 | cm? Mddulo de seccién plastico YY
ZXX= 6750,00 | cm?® Mddulo de seccidn plastico XX
P(1m)= 90 | kgf/m | Peso por cada metro de la columna
ESBELTEZ
Lef= 1,575 m Longitud efectiva
Ayy= 5,25 adim Esbeltez YY
Axx= 5,25 adim Esbeltez XX
Cx= 17,98 Limite (de esbeltez)
CORTA Tipo de columna
CARGA AXIAL MAXIMA ADMISIBLE
Nadm= 133073,46  |kgf |
D/C= 11%
CARGA AXIAL MAXIMA ADMISIBLE
Ncr= 2601638,46 | kgf Carga critica de Euler
km 1,01 | Adim.
D/C= 22%
CARGA AXIAL MAXIMA ADMISIBLE
p/c= | 21,5%




Cargas muertas de las instalaciones tomadas a consideracion

Pared de madera 125 kgf/m?
Instalaciones 20 kgf/m?
Piso de madera 20 kgf/m?
Otros pesos 20 kgf/m?
TOTAL 185 kgf/m?
Fuente: Norma Ecuatoriana de Construccion NEC
. Cargaviva
Carga Viva | 200 kg f/m?>

. Carga de disefio
Cd=Cm+Cv

cd =385"%

. Longitud de viga de bambu
L=4m

. Carga distribuida

W, = 267.87°Z

. Cortante Maximo

RA=RB=W%*Z

RA = RB =535.74 kgf

. Momento Maximo

Wy 12

M =
max 8

Mo =535.74 kgf *m

. Area del bambu transversal
Datos:

b=7cm

h=16cm

A=bxh

A =112 cm*




. Seccién de vigas secundarias

Inercia en “Y”

bxh3
T 12

| =52389.33 cm*

. Inercia en “X”

bxh3
T 12

| =457.33 cm*

. Radio de giro

|~

. Radio de giro en “Y”

I
Ty = Z
Ty= 4.62 cm

. Radio de giro en “X”

I
T = [—
x A
Ty= 2.02cm

. Centroide de la viga
Centroide en “Y”

b
ng = E
Cgy=13cm

Centroide en “X”

b
ng:E

Cgx=7cm



. Mddulo de seccion elastico en “Y”

Iy

y ng

Sy =1577.33 cm?

. Mddulo de seccion elastico en “X”

Ix

S =
x Cgx

Sy =849.33 cm?

. Mddulo de seccidn plastico en “Y”

bxh?
zy, ==,
Z, =2366 cm?

. Mddulo de seccidn plastico en “X”

2
Zx =b*4h
Z, =1274 cm3
. Flexién
Oy = Mmaxx*c

1
oy =203.79°2L

. Flecha

faam =300

faam =13.33 mm

f= SxWp 14
384x+E*]

f=22.5mm




