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INTRODUCCION

Es notoria la debilidad de la industria de la construccion en
relacion al manejo de materiales y desechos. Es importante resaltar
que esa area exige buscar alternativas que cuenten con un analisis
previo de planificacion estratégica en lo referente a preservacion del
ambiente, que permita demostrar que este sector se puede desarrollar
de una manera sostenible y eficiente; ademds destacando
capacidades de los materiales.

Por la falta de iniciativa nacional de nuevas tecnologias en
el sistema constructivo se apuesta por la utilizacion de ecomateriales
en esta industria para incentivar el uso de materia prima sostenible,
en este caso la cana. Por esta razon surge la propuesta de realizar la
construccion de un muro portante en base a cemento y cafia para ser
aplicado en viviendas populares, y asi lograr la posibilidad de
extender  esta iniciativa y que mdas constructores se vean
comprometidos con la responsabilidad ambiental sin descuidar la

calidad del producto terminado.

Este trabajo de investigacion tiene como enfoque central la

utilizacion de la Guaduta por las propiedades destacadas que posee.

La guadia es un producto significativo en la
construccion de vivienda, puentes, canaletas,
acueductos y en la elaboracion de artesanias,
utensilios de cocina e instrumentos musicales.
Ademas ha recibido un importante apoyo de las
corporaciones auténomas regionales por sus
caracteristicas ecoldgicas que le permiten ser una
fuente importante en la regulacion de los caudales, asi
como en la captura de CO2, y en la conservacion de
los suelos, la fauna y la flora asociada. (Cadena de la
Guadua, 2013)

Con la realizacion de la propuesta de disefio del muro
portante se busca obtener resultados efectivos al momento de
construir con cafa como material de construccion principal,
demostrar la capacidad que posee y los beneficios que trae consigo
su utilizacion. Al mismo tiempo exponer la manera como se ha visto
afectado el medio ambiente por el sistema de construccion
tradicional. Estos procesos seran sustentados por diferentes tipos de
analisis y pruebas de resistencia que evalten a la cafia como un
material resistente de buena calidad, siempre y cuando sea
previamente preservada y haya pasado un correcto proceso de

evolucion desde el momento del cultivo.



CAPITULO I

El Problema



CAPITULO 1

1.1 ANTECEDENTES

Debido a la falta de sistemas constructivos ecoamigables en
nuestro pais, se apuesta por el desarrollo de nuevas tecnologias en
la industria de la construccion, direccionandolas como incentivo a la
preservacion del ambiente y permitiendo a su vez una integracion
economica y social. Se desarrolla este proyecto con el fin de
proponer un tépico diferente, vanguardista y conservacionista dentro

de la arquitectura nacional.

A lo largo de los ultimos afos se han venido realizando
esfuerzos para implementar nuevos mecanismos constructivos a
nivel mundial como una alternativa de gestion responsable; ya que
el medio ambiente se ve directamente afectado por el desarrollo de
la industria de la construccion. La crisis del calentamiento global ha
propiciado la necesidad de realizar cambios en esta industria.

En la actualidad claramente se puede visualizar el deterioro del
medio ambiente por malas practicas y el mal manejo de los recursos

naturales. Estos esfuerzos se ven impulsados en el pais por

organizaciones y empresas privadas tales como INBAR (Red
Internacional del Bambu y Ratan); Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca; Corporacion de Promocion de

Exportaciones e Inversiones -CORPEI, entre otras.

En el pasado se creia que estos recursos no se agotaban y
mucho menos se conocia el impacto negativo que su uso
indiscriminado puede causar. Con el paso de los afios la
industrializacion fue tomando fuerza en el mercado, dando impulso
a nuevas tecnologias en el area de la construccion. Aunque
definitivamente fue un factor positivo para el desarrollo de la

sociedad a su vez trajo consigo factores contrarios de alerta en el

sector ambiental.

A la contaminacion ambiental se la puede considerar como
un problema social que afecta cada vez mas a las personas y a su
entorno. Por esta razon es necesario tomar medidas preventivas para
la mitigaciéon de este tipo de problema. Actualmente se puede
visualizar en la arquitectura un vinculo directo y fuerte con el
entorno, el cual se ha ido descontrolando ya que esta actividad pone
en riesgo el ambiente desde la utilizacion de los materiales hasta los

sistemas de construccion. Por lo tanto es necesario aplicar un
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sistema constructivo de excelente calidad pero que sea amigable con
el ambiente sin perjudicar a las personas que habitan en ¢l. En la
mayoria de casos las personas no se dan cuenta que estan siendo
victimas de sus propias acciones al elegir materiales con alto indice
de contaminacion en el area de construccion; ademas no emplean

métodos de conservacion, reduccion de recursos ni reciclaje.

Una materia prima que cumple que los requisitos de
responsabilidad ambiental y social es la cafia guadua. Es una

graminea gigante que pertenece a la familia del Bamb.

En general la guaduda es cilindrica hueca, con
entrenudos que en la base son cortos y a medida que
crece se van alargando. En cada nudo existe una
doble raya blanca que sirve para identificar a las
guaduas de otro tipo de bambu. (Bambu brasileiro,
2013)

La arqueobotdnica, que no es otra cosa que el estudio
de los usos ancestrales de las plantas a través del
analisis de fosiles de vegetales, indica que las plantas
que aparecen con mas frecuencia en el Ecuador
prehistérico son los bambusoides. Esto sugiere que
fueron bastante utilizados por las culturas aborigenes
del Ecuador. En la costa de Manabi, el equipo
multidisciplinario de investigadores liderado por

James Zeidler y Deborah Pearsall han encontrado que
los bambusoides y en especial la cafia guadua
constituian, como hasta ahora, la materia prima mas
usada por la gente. (Terra Ecuador, 2008)

Ademas es importante mencionar que:

Los bambues estdn entre las plantas de mayor y mas
versatil utilizacion en el mundo, incluyendo Ia
construccion. De las cerca de 1 500 especies de
bambues que hay en el mundo, alrededor de 280 son
nativas del Ecuador. Entre ellas estdn las del género
Neurolepis, que habita hasta los 4 300 metros de
altitud y se utiliza en la Sierra para techar. También
contamos con otros bambues utiles, como el carrizo
(Arundo donax, Aulolemia longiaristata, Chusquea
spp.), el siksi (Cortaderia spp.), la tunda (Arundinella
spp. Aulenemia queko), entre muchos otros. Sin
embargo, seguramente la estrella, por sus excelentes
cualidades fisico-mecanicas, es la cafia guadua
(Guadua angustifolia). (Terra Ecuador, 2008)

del INBAR Latinoamérica indic6 al Diario El Universo que:

El arquitecto Jorge Moran especialista en cafa y miembro
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La guadua que se produce en Ecuador y Colombia es
uno de los mejores bambuis del mundo, ya que su
capacidad para absorber energia y admitir una mayor
flexion, la convierten en un material ideal para
construcciones sismorresistentes; ademas se distingue
de las demas especies porque es un bambu espinoso,
gue presenta tallos robustos y bandas de pelos
blancos en la regién del nudo. Esta caifa es un gran
controlador de la erosion y los procesos de
deslizamientos de tierra y una buena alternativa de
reforestacién; segun el experto, mientras la
reforestacién con otras especies maderables demora
de 15 a 20 aios con el bambu desde el momento en
gue se siembra la plantula de 10 a 20 cms, hay un
proceso de 4 afos para poder empezar a explotarla,
ya que en ese momento se pueden sacar las cafias
mas finas que son utilizadas por la industria del
banano para sostener las plantas; al cabo del quinto
ano se sigue explotando la plantacién sin tener un
limite porque la cafia es un cultivo permanente. ( El
Universo, 2013)

Ademas es fundamental mencionar que la cafia es una
materia prima resistente, tal y como lo indica la agencia peruana de

noticias en su publicacion mundial,

Segun la norma técnica Bambu, la Guadua
angustifolia o bambu sobresale entre otras especies
por las propiedades estructurales de sus tallos, tales
como la relacién peso resistencia similar o superior al
de algunas maderas, siendo incluso comparado con el
acero y con algunas fibras de alta tecnologia. (Andina,
2012)

Por esta razon este trabajo comprendera la realizacion del disefo de
un muro portante en base de cemento y cafia a fin de que sirva de
guia de prevencion de impacto ambiental. Fomentando la realizacion
de estructuras conservacionistas, estableciendo los lineamientos
técnicos que se deben seguir para la construccion ecoamigable y

disefio de muros para viviendas populares.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del problema

Al momento de construir se tiene la idea equivocada de que
los materiales ecoamigables no son de buena calidad, lo que es
absolutamente incorrecto, siendo asi esto un obstdculo para la

preservacion del ambiente. Por lo tanto la realizacion de este trabajo
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es fundamental para cambiar la ideologia de las personas en el area

de la construccion.

Este proyecto se realiza en base a la necesidad de promover
el uso de la cafia como material fundamental en la construccion de
muros, siendo un punto de partida para mejorar el sistema
constructivo y sus tecnologias, dejando a un lado los parametros
tradicionales de construccion; identificando al ambiente y a las
viviendas populares como las beneficiadas.

Esto se lograra mediante la transformacion de la cana a material de
construccién, previamente pasando por un proceso de
comercializacion local, conservacion, y disefo; beneficiando a

pequefios productores de este recurso natural.

La caila guadua tiene algunas propiedades fisicas y
ecoldgicas por las que deberiamos considerarla una
seria opcion forestal para el pais. Es liviana, fuerte,
flexible, resiste grandes esfuerzos fisico-mecdnicos,
por lo que sus moédulos de compresidn, traccion vy
flexion superan a los del acero en algunas
aplicaciones. También se estd investigando su
resistencia sismica para estandarizar su uso en
ingenieria civil. Absorbe sonidos, olores, altas

temperaturas y tiene estupendas cualidades
estéticas.(Terra Ecuador, 2008)

Esta nueva tecnologia en el area de la arquitectura ademas de
vincular a productores de cafia a nivel nacional, busca aumentar la
durabilidad de la estructura de la edificacion; ofreciendo asi al
cliente un producto final accesible econdmicamente con materia
prima de calidad anteriormente preservada.

Los beneficios ambientales, econdmicos y sociales que el
cultivo y la utilizaciéon de la cafa traen consigo son notoriamente
positivos. Con el paso del tiempo este recurso natural se ha ido
fortaleciendo en el mercado, provocando una expectativa de
conservacion en la sociedad, despertando el interés de nuevos

productores.

El bambu y el ratdn cuentan con un potencial
extraordinario para proporcionar mejores medios de
vida a un billdn de personas. Los modernos sistemas
de procesamiento han convertido al bambud en una
alternativa comercial a la madera y a otros materiales
gue se traduce en la generaciéon de fuentes de
ingresos para cultivadores y transformadores. (INBAR,
2014).
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Del mismo modo la Red Internacional del Bambt y el Ratan, dentro
de desarrollar soluciones innovadoras para la preservacion se enfoca

en puntos claves de desenvolvimiento (Graf. 1) .

Grafico No. 1: Puntos claves de trabajo del INBAR

Cambio Sostenibilidad Reduccion de | Construcciones Desarrollo del

climatico ambiental la pobreza sostenibles comercio

Fuente: : Elaboracion propia

“El bambu es uno de los materiales usados desde mas
remota antigliedad por el hombre para aumentar su
comodidad y bienestar. En el mundo de plastico y
acero de hoy, el bambu continda aportando su
centenaria contribucién y aun crece en importancia.

Los programas internacionales de cooperacién técnica
han reconocido las cualidades excepcionales del
bambu y estan realizando un amplio intercambio de
variedades de esa planta y de los conocimientos
relativos a su empleo.” (Ecohabitar, 2011)

En el pasado la sociedad tenia el concepto de que los recursos
naturales no se agotaban, por lo que hacia un uso indebido de
materias primas. Con el paso del tiempo se ha ido evidenciando que
no es asi, siempre de la mano con las diversas investigaciones y
hechos que han contribuido a generar nuevas propuestas de
Este es el caso de sistemas de construccion

conservacion.

sostenible.

En estas nuevas opciones de construccion se ve inmersa la cafia
como material principal, siendo competencia directa de la madera.
Esta funcionalidad se descubri6 en Asia, gracias a su gran

utilizacion y obtencion de buenos resultados.

La industria internacional desde hace muchos afios ha
utilizado el bambu como fuente de suministros muy
importantes. El 80% del papel que consume la India y
la China provienen de pulpa de papel de bambu. Se
elaboran muebles, laminados, aglomerados, carbdn,
fertilizantes, aceites, resinas, medicinas, artesanias,
instrumentos en base de bambu, esto significa que la
madera tropical podria ser protegida con un adecuado
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uso del bambu, y son resultados superiores gracias a
las cualidades del bambu, es liviano, fuerte, flexible,
resiste grandes compresiones y sobretodo tracciones
con modulos de tracciéon de 1400 kilos/cm2 mas
fuerte que el hierro de construccion. Tiene que ser
clasificado como material prioritario en estdndares de
sismo-resistencia. Absorbe sonidos, olores, altas
temperaturas y tiene cualidades estéticas inigualables.
(Quisato, 2012)

Por lo antes expuesto este proyecto se enfocara en desarrollar
un muro portante de cafia en base de cemento, para ser un punto de
referencia de construccién ecoamigable en el pais, siendo ejemplo
para constructores y personas que deseen participar activamente en

esta linea conservacionista.

1.2.2 Alcance y delimitacion del objeto

Este proyecto se desarrolla en el afio en curso, teniendo como pais
principal Ecuador. Especificamente en la provincia del Guayas y
Los Rios de la region Costa. Involucra establecimientos construidos
con cafa, locales comerciales de materiales de construccion,
productores de cafia, arquitectos e ingenieros Civiles, como

participantes activos en el trabajo de investigacion.

1.2.3 Formulacion de Problema

Promover el uso de la cafia incentivando un sistema de
construcciéon ecoamigable dejando a un lado los
parametros tradicionales de construccion; siendo el

ambiente y las viviendas populares los beneficiados.

1.2.4 Sistematizacion del Problema
1.2.4.1 Diagnéstico

La manera como se ha visto afectado el medio ambiente

por el sistema de construccion tradicional.

1.2.4.2 Pronostico del Problema

La realizacion del disefio de un muro portante en base de
cemento y caia a fin de que sirva de guia de prevencion de

impacto ambiental.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un muro portante de cafia ecoamigable y funcional con
excelentes condiciones para la construccion, fomentando la
utilizacion de la cafia como sistema constructivo en el area de la
arquitectura de viviendas populares. Este trabajo se enfocara en el
desarrollo sostenible para la preservacion del ambiente, materiales y
mano de obra nacional; como elementos estratégicos que se vinculan
positivamente en la arquitectura sostenible y desarrollo de la

sociedad.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Destacar el uso de la cafia y las propiedades que posee
como sistema constructivo en lo referente a la

preservacion del ambiente

* Proporcionar un disefio de muro portante de cafa y
cemento que sea aplicable a viviendas populares siendo
accesible econdémicamente para los ciudadanos de escasos

recursos.

* Realizar las pruebas de resistencia al muro portante para

verificar estabilidad y evitar colapsos o fracturas.

1.4 JUSTIFICACION

Este trabajo de titulacion se enfoca en el disefio ecosostenible
utilizando cafna guadua para que se integre como medidas de accion
para la conservacién del ambiente y una arquitectura responsable.
Mediante este proceso se destaca la importancia de las normas
ambientales y de construccion, que al cumplirse garantizan la
disminucién en los impactos ambientales que puede generar la
actividad arquitectonica, concibiendo una idea de conservacion y
preservacion del entorno. De esta manera se demostrara la
responsabilidad social que involucran estos procesos de
preservacion y conservacion del medio ambiente, en los cuales los
recursos naturales y desechos seran bien manejados. Coordinando
un estilo conservacionista en lo que corresponde a la arquitectura y
el ambiente, ya que en Ecuador el numero de este tipo de iniciativas

es limitado.
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Mediante la construccion de este tipo de muros y la aplicacion de
la cafia como sistema constructivo se pueden reducir los problemas
ambientales que cada dia acechan a la sociedad. Ademds son
accesibles econdmicamente ya que los materiales utilizados son
nacionales, renovables y con mano de obra local.

La implementacion de la cafia permitird reducir significativamente
la contaminacion ambiental, a su vez el habitante podra concienciar
y adoptar las diferentes medidas de accidon para la preservacion de
los recursos naturales. Por otro lado hay un gran beneficio
economico tanto por ser de bajo presupuesto y por el método de
construccion aplicado.

Disefiar y construir este tipo de muros portantes de cafia es un
impulso que amplia la vision de crear alternativas para abaratar
viviendas que sean funcionales y tengan una estructura resistente de
buena calidad sin que se menosprecien los materiales que los

componen.

Se pretende realizar este mecanismo iniciando con la
cimentacion de hormigoén armado, una vez esto listo se procede a
asentar la estructura de los muros portantes de cafia guadia con

recubrimiento de cemento, cafa picada y malla electrosoldada;

siempre y cuando tomando en cuenta el namero de canas

correspondiente de acuerdo a la funcionalidad del muro portante.

Los resultados esperados serian que se conviertieran en una
propuesta real de viviendas y ciudadelas populares, convirtiéndose
en sitios dignos de imitar por sus caracteristicas sociales,
economicas y técnicas; promoviendo al Gobierno local a aplicar esta

iniciativa.
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CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes

El cultivo de cana forma parte de un ciclo agricola que se
desarrolla iniciando con el cultivo de esta materia prima. La
produccion ha aumentado significativamente para satisfacer la
demanda de este producto debido a las nuevas tecnologias
ecosostenibles. Por lo que con el sistema propuesto en este trabajo
de investigacion los constructores pueden ser competitivos y a la vez

ser cuidadosos con el ambiente.

Ancestralmente se utilizaban diferentes tipos de técnicas para la
preservacion de la cafia, una de las cuales era sumergirla en el mar,
siendo este un preservante natural ya que contiene sal y favorece a
los almidones de la cafia. Ademds de este sistema también se
aplicaba la preservacion con humo, dando un aspecto de cafia

ahumada. Actualmente se emplea un método que consiste en

sumergir la cafia en una piscina que contiene una mezcla de agua,
borax y acido boérico. Se coloca la cafa previamente perforada para
que de esta manera se absorba el producto desde adentro hacia
afuera. Se dejan en la piscina entre 7 y 8 dias las cafias porque de
esa manera se curan mas. Después de sacarlas de la piscina se
colocan inclinadas en un soporte para que se escurran y asi eliminar

el exceso de producto.

La preocupacion por el deterioro acelerado del medio
ambiente impulsa a utilizar materiales organicos que respeten el
entorno, que permitan generar un producto de buena calidad y

misma funcionalidad pero en linea con la conservacion.

Con la finalidad de obtener resultados a corto plazo, se planea
elaborar el disefio de muro portante utilizando cafia, como un
producto de trabajo vinculado a construccion responsable, con la
participacion activa de los productores de esta materia prima. Se
pretende difundir esta propuesta en fin de aportar con este elemento

en la sociedad obteniendo resultados beneficiosos.
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2.1.1.1 ;Cémo se construian antes las casas de caia?

Griafico No. 2: Casa Montubia rural mestiza con cafia

Fuente: (Solorzano, 2011)

La cafia Guadua (Guadua angustifolia) es originaria de
la costa del Ecuador, donde se utiliza desde épocas
precolombinas y existen pruebas arqueoldgicas de
su uso en la peninsula de Santa Elena desde la Cultura
Las Vegas hace 9.500 afios y lo mismo en las culturas
posteriores como la Valdivia, Machalilla, Chorrera,
etcétera.

En Guayaquil, desde su fundacidon hasta la época
actual la cafia guadua ha tenido infinidad de usos y se
la denomina “Cafia de Guayaquil” desde 1748,
cuando los marinos espafioles Jorge y Antonio Ulloa

enviados por el rey Felipe V describieron las casas de
Guayaquil construidas de madera y cafia.

Desde el siglo XVIII hasta el XX fue comun ver en el
malecén de Guayaquil las “balsas de cafia” que se
transportaban por via fluvial desde las zonas
montaifosas hasta Guayaquil y otras ciudades
costefas.

Segun la sabiduria ancestral montubia, la cafia guadua
sea esta la “mansa” o la “brava” con espinas, para que
no se apolille debe ser cortada de madrugada, con
marea baja y en “cuarto menguante”.

La mayor utilidad de la guadua en Guayaquil es para la
construccién de casas, pero también para armar los
andamios con que se pintan las casas y edificios,
cercar solares vacios, auxiliar de los albaiiiles en las
construcciones, etcétera.

En el campo costefio la vida seria impensable sin la
cafia guadua, la misma que da belleza al paisaje,
protege el ambiente, evita la erosidén de los suelos y
se emplea para la construccidn de casas campesinas,
corrales, gallineros, bancos, fogones, puentes,
puntales para banano, instrumentos para cosechar
cacao, postes de luz, tendales de cacao y mas usos.
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La cafia guadua es parte del folclore montubio:
construccion de coliseos para rodeos y peleas de gallo,
castillos pirotécnicos, cohetes, artesanias, palos
pescado

|ll

ensebados, y para preparar el tradiciona
soasado en canuto de cafia”. (Diario El Universo, 2007)

Grifico No. 3: Edificio de madera y cafia en Manta. A inicios del SXX
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Fuente: (Solorzano, 2011)

Generalmente a las casas de cafa se las ha relacionado con
personas de escasos recursos, por su facil accesibilidad
econdmica a este tipo de materia prima. En el pasado se
aplicaban diferentes técnicas para la construccion de casas de

cafa, entre la que se destaca el enquinche.

El enquinche es el material que se utiliza para la edificacion de las
viviendas. Permanecen frescas aunque haya un sol ardiente afuera
y abrigadas cuando se siente el rigor del frio. Las viviendas
construidas con la técnica ancestral del enquinche se mantienen
temperadas gracias a su estructura de madera y cafia guadiia, y a su
cubierta de cade (hoja de la palma de tagua). (Diario El Comercio,

2014)

La quincha es la mezcla de estiércol de burro, paja, tierra y agua.

Cuando esta lista la preparacion se procede a colocarla sobre la

pared de cafia previamente armada. Siendo un material térmico que

favorece a los cambios climaticos que atraviesa constantemente el

Ecuador.
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Grafico No. 4: Casa Urbana de madera y cafia, enquinchada. Inicios del
siglo SXX

Fuente: (Solorzano, 2011)

2.1.1.2 Caso Hogar de Cristo

Hogar de Cristo es una organizacion con profundo sentido
social centrada en Jesis como la inspiracion de su trabajo.
Promueven viviendas dignas para personas de escasos recursos,
mediante la construccion de casas elaboradas de cafia con facilidad
de financiamiento. Favorece el desarrollo humano y sustentable,
fortaleciendo vinculos sociales en el pais, junto a voluntarios y
empresas que desean ser parte de impulsar y alcanzar el objetivo de

esta organizacion con el paso de los afos.

Con el paso de los anos se ha convertido en una de las
Organizaciones No Gubernamentales mas conocidas y con
credibilidad en el Ecuador por su trabajo en el desarrollo de vivienda
social y bienestar de sus usuarios a través de sus servicios de salud,
alimentacion y diferentes capacitaciones. Garantizan desarrollo
humano en su labor aplicando los derechos de cada ciudadano,

manteniéndolos activos en la sociedad.

28



Grafico No. 5: Construccion de vivienda Hogar de Cristo
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Fuente: (Dlarlo El Universo, 2011)

Esta organizacion ofrece diferentes tipos de viviendas a base de cafia
de acuerdo al gusto del cliente. El valor por la casa prefabricada esta
estipulado, mientras que se cobra un valor adicional por ensamblarla
y por el transporte de los paneles y materiales hasta el lugar de
construccion. Los valores de ensamblaje y transporte es opcion del
cliente, pueden contratarlo con Hogar de Cristo o por su cuenta. A
excepcion del modelo Macaho que dentro de las clausulas especifica
que unicamente debe ser construida por la Organizacion Hogar de
Cristo. La vivienda debe ser armada en base a los planes e
instrucciones que se entregan en las oficinas de la Organizacion,

solo de esta manera aplica la garantia por materiales defectuosos.

Se solicitan ciertos requisitos para ser beneficiario de estas viviendas

emergentes, entre los cuales se encuentran los siguientes:

* Documento de solar, que certifique la legalidad/propiedad
del terreno. Certificado del Registrador de la propiedad
(original y actualizado o copia actualizada notariada).

* Copia de cédula del dueiio del solar o de quien cede el solar.

* Copia de cédula del solicitante de la vivienda.

* Copia de cédula del conyuge o pareja.

* Copia de cédula o partidas de nacimientos de hijos que viven
que son carga familiar.

* Copia de cédula del garante con su respectiva planilla de

servicios basicos.

Cuando esté reunida la documentacién el solicitante se deberd
presentar a las oficinas para la entrevista socioeconémica y la visita

domiciliaria.
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2.1.1.3 Uso historico de las casas del MIDUVI

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, fue creado
mediante Decreto Ejecutivo N° 2 de fecha 10 de agosto de 1992 en
la Presidencia del Arq. Sixto Duran Ballén. Este organismo es
promotor de los sistemas, facilitador de la participacion de actores
privados, comunitarios, regulador general y canalizador de
recursos por medio de los bonos y proveedor de asistencia técnica
para los municipios y grupos organizados comunitarios y privados
en la planificacion, gestion y evaluacion de programas de
desarrollo integral que contribuyan al cumplimiento de los
objetivos nacionales del Gobierno. (Instituto de Estudios Politicos

para América Latina y Africa, 2014)

El MIDUVI busca contribuir al desarrollo del pais mediante
programas de asentamientos humanos que garanticen infraestructura
de vivienda con servicios basicos a personas necesitadas, basado en
la Constitucion Nacional y normativas relacionadas. Con el paso de
los afios ha ido expandiendo sus proyectos, marcando un sistema de

diferenciacion en construccion de viviendas de tipo social.

Ademas incentiva la participacion del sector privado para el
financiamiento y construccion de las viviendas. Asimismo realizan
un trabajo conjunto con los Municipios para que puedan manejar de
una manera correcta la utilizacion del suelo, mejorando las

condiciones sociales de quienes habitan en dicho territorio.

El MIDUVI ofrece casas de dos tipos: 48 metros cuadrados y
38 metros cuadrados; las adecuaciones posteriores dependen de la
persona que habitard en la vivienda. Normalmente tienen un patio
frontal de cinco metros, cuenta con conexiones y servicios basicos
Los precios van dependiendo su acabado, ya sea plus, normal o
estandar. Son viviendas sociales construidas con muros portantes de

cemento y techo de zinc.

Grafico No. 6: Vivienda del MIDUVI

Fuente: (Diario El Mercurio, 2011) 30



2.1.2 Caracteristicas Generales de la cana

La cafia se destaca por poseer caracteristicas unicas entre las
cuales se pueden mencionar, su resistencia, durabilidad y
flexibilidad. Posee una importancia cultural, econémica, social y
productiva.
Es un recurso sostenible y renovable que posee una velocidad de
crecimiento alta, con una altura maxima de 30 metros en un periodo
de 6 meses. Tiene un color de tallo amarillo combinada con rayas
verticales de color verde, una altura promedio de 20 a 30 metros con
un diametro 20 a 22 cm y una presentacion en forma natural, la cual

puede ser utilizada en forma natural o como cafa picada.

El bambl o cafia guadua tiene fibras naturales muy
fuertes que permiten desarrollar productos
industrializados como aglomerados, laminados, pisos,
paneles, esteras, pulpa y papel; por lo que su
aprovechamiento se da en el campo de |la
construccion, en la fabricacion de muebles vy
artesanias, entre otras industrias.

Se destaca también por sus propiedades estructurales
como la relacidn resistencia/peso. La capacidad para

absorber energia y admitir una mayor flexién, hacen
que el bambd sea un material ideal para
construcciones sismo-resistentes. (Angytagua, 2013)

2.1.2.1 Variedad de cana

En el mundo existen aproximadamente 1.200 variedades de
bambu o cana, clasificadas segin su resistencia, flexibilidad,
durabilidad y de acuerdo a su variedad depende su tratamiento
en el proceso de crecimiento y en la preservacion. Los tipos de

cafa se pueden apreciar en la tabla a continuacion.
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Tabla No. 1: Variedad de cafia

BAMBUSACEAS

TIPO NOMBRE DIAMETRO | ORIGEN
CIENTIFICO
Tacuara | Phyllostachis 10a70 mm | Gasan
aurea chiku al
Tacuarita Este de
China
Cafia Phyllostachis 10 a 60 mm | Kuro chiku,
negra nigra Taiwan,
China
Cafia de | Phyllostachis 40 a 130 mm | Madake
la India | bambusoides China e
India
Bambu | Bambusa 40 a 120 mm | Japén
gigante | vulgaris
Bambu | Bambusa - China
amarillo | vulgaris vitatta
Bambu | Bambusa 20 a 60 mm | China
tuldoides
Cafla Arundinaria 10a35mm | China,
japonesa | amabilis Japon
Tacuaru | Guadua 60 a 180 mm | América
zu o angustifolia Tropical
Tacuara

2.1.2.2 Proceso de industrializacion

La cafa es una materia prima con un comportamiento fisico-
mecanico de resistencia alta en estructuras. Su proceso de
industrializacion engloba diferentes etapas. La plantacion de la cafia
es el primer paso, llevando siempre un correcto manejo de la cafa.
Esta etapa involucra diferentes procesos en secuencia, los cuales
son: la siembra, limpieza, fertilizacion, aprovechamiento, corte,
curado, conservacion, enfermedades y propagacion. (Ver Grafico
No. 7)

Después de este proceso se continia con la obtencion de la
licencia de tala. Posteriormente se comienza a talar, de acuerdo a su
uso se transforma en cafa picada, latillas o enteras, las cuales con
transportadas hasta la planta de produccion y seleccionadas para
finalmente pasar a la bodega de acopio donde se aplica el secado

natural. (Ver Grafico No. 8)
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Gréfico No. 7: Esquema del proceso de cultivo y manejo de la cafia guadua

Fuente: (Guadua , 2013)
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Grafico No. 8: Esquema del proceso de extraccion, transformacion y transporte de la caifia hasta la fabrica

Transformacion
en cafa picada

Planta de

Tranformacion

Plantaciones Licencia de Talado de

. el Transporte o
cafa

en latilla

de cafia talado produccion

Canas enteras

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.3 Analisis de la situacion de la cafia en la Reptublica

del Ecuador

La cana se enfrenta a diferentes obstaculos para ser
competitiva en el mercado. Es indispensable que sea valorada
directamente por los productores para posteriormente ingresar al
mercado. Hasta el momento los intermediarios son en la mayoria los
beneficiados, por cumplir un rol fijo en la negociacion de esta
materia prima.

Actualmente se busca aprovechar el potencial social y
economico que posee la cafia en el campo de la construccion. Es
comun encontrar en ferreterias del pais la oferta generalmente de
cafas rollizas no preservadas, las cuales son utilizadas para armar
andamios rusticos o como soportes para columnas, muros Yy
actividades relacionadas. El precio es totalmente accesible, fluctaa
entre los $2 y $3 dolares de los Estados Unidos de América.

A pesar de que existen limitantes en el proceso de
comercializacion y capacitacion al momento del cultivo, su
potencial se ha demostrado en construccion de inmuebles turisticos
y decoraciéon de los mismos, aportando al medio ambiente y

demostrando las fortalezas que posee como material.

2.1.4 Principales usos de la caia

Como se menciond anteriormente la cafia es una materia prima de
uso multiple. En la siguiente tabla se pueden observar sus diversos

usos.

Tabla No. 2: Usos de la cafa

USOS DE LA CANA

CULTURAL Es parte de la historia del pais, por

su uso ancestral, marcando
diferencia entre grupos étnicos.

Creando un factor identidad.

ECOLOGICO Y
CONSERVACIONISTA

Posee un efecto protector sobre los
suelos y las aguas, a través de sus
raices previene la erosion. Ademas
de ser habitat para diferentes
animales, es productor de una gran
cantidad de oxigeno y retenedor de

didxido de carbono.

ECONOMICO Su gran producciéon  permite
diferentes usos como: material de
construccion, elaboracion de papel,

artesanias, decoracion, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.5 Casos Analogos
2.1.5.1 Ciudad Satélite: Agrovivienda

Es un proyecto habitacional ubicado en el Km 23. 5 via Salinas-Guayaquil a 300 metros del cruce a San Pablo, que se promociona como
Ciudad Satélite en la Peninsula de Santa Elena con el slogan: “Mi casa, mi vida, mi finca”. “El suefio de tener vivienda propia por solo USD
$28.000”. El nombre se adopta ya que dentro de los 1.000 m2 de terreno, en la parte posterior de la casa se puede cultivar cualquier tipo de

sembrio, siempre y cuando sea permitido por la ley y que no altere el suelo ni los limites de los vecinos. Es un concepto de casa de finca.

Grafico No. 9: Proceso de construccion de Agrovivienda
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico No. 10: Imagen promocional Agrovivienda

Esta compuesta por casas sobre terrenos de 1.000 m2,
construidas con muros portantes de concreto.
El precio de la vivienda de 3 dormitorios sobre terreno que es de
1000 m2: USD$ 28.000. A través del Banco del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social-BIESS la entrada es de USD
$3.000 y el valor restante financiado por medio de la institucion. En
caso de ser con crédito directo la entrada de USD $14.000 con un
plazo 3 a 4 meses, distribuido en pagos de la conveniencia del
cliente y los USD $14.000 restantes a un plazo de 24 meses con un

interés del 12% anual.

Con el 50% del valor total de la casa se procede a la firma de la
escritura de compraventa y entrega de obra. Y las llaves se entregan
al cliente previo a la cancelacion del saldo. También se puede
financiar por banca privada (Banco de Guayaquil y Banco del

Pacifico).
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2.1.5.2 Vivienda Sra. Ma. Elena Heredia

Grafico No. 11: Parte exterior de la vivienda

Esta vivienda se encuentra ubicada al oeste de la ciudad
Guayaquil, en el Barrio San Pedro, pertenece a la Sra. Maria Elena
Heredia. Se construyd con el auspicio del INBAR e inversion
privada, como parte de un proyecto de la Universidad Catdlica

Santiago de Guayaquil en el afio 2004. El proyecto consistio en

reconstruir la casa con cafia como elemento principal, quincha y

cemento. El idealizador de la idea fue el Arq. Jorge Moran Ubidia.

Grafico No. 12: Parte interior de la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia
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2.1.5.3 Centro de Documentacion de bambu

Grifico No. 13: Exteriores del Centro de Documentacion de bambu

——

Fuente: Elaboracion propia
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El Centro de Documentacién de bambu estd ubicado en la
Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad Catodlica de
Guayaquil. La obra fue iniciativa del Arquitecto Jorge Moran
Ubidia, con colaboraciéon del Arq. Robinson Vega Jaramillo. La

obra tuvo una inversion de USD $22.000 aproximadamente.

Fue financiada por el alma mater de la Universidad y por la Red
Internacional del Bambu y el Ratan (INBAR). Conto6 con tiempo de
disefio de 1 mes y tiempo de construccion de 2 meses. En este lugar
se puede encontrar libros, cds, Folletos, carpetas informativas,

muestras de materiales, entre otros materiales bibliograficos.

e L
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Grafico No. 14: Parte interior del Centro de Documentacmn

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.5.4 Corporacion Noble Guadaa

La Corporacion Noble Guadiia es wuna asociacion

comunitaria que se encarga del manejo integral de la cana. Se
encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena, en el sector de
Olon. Estd compuesta por aproximadamente 120 hectareas, 1 por
cada socio. Para ser parte de la corporacion se debe llenar una
solicitud para ser socios y entregar una copia de cédula. Se los

asesora a los productores en la agricultura para incentivarlos a

continuar con el cultivo.

Tiene como objetivo darle un valor econémico mayor a esta materia
prima. Trabajan con diferentes tipos de cafia: cafia brava, mansa y

picada. Las venden en estado natural, preservado o como artesanias.

Realizan el corte de la cana con luna llena, normalmente 3 dias al
mes. De acuerdo al calendario lunar, el mismo que es facilitado por
la Corporaciéon Noble Guadua a sus socios. Para la seleccion de la
cana llegan los carros que transportan la cafa, luego bajan el
producto y van seleccionando las cafias. Eligen cuales van a ser
picadas, cuales son las rechazadas y las que se van a preservar para
la venta. Se rechazan las que estan muy tiernas porque les cae polilla

y se doblan.

Los precios varian dependiendo del tipo del tipo de cana y si es
preservada o no. Se puede apreciar en: (Tabla No.4 y Tabla No.5).

El valor de transporte es adicional depende del lugar de destino.

Tabla No. 3: Precio de Cana Mansa en la Noble Guadua

PRECIOS DE CANA MANSA
Lavadas sin
Tipo Diametro preservar | Preser
P.V.P-USD | vada
P.V.P
GRUESA 10 cm en $5, 00 $8,50
adelante
NORMAL 8,5 al0cm $4,50 $8,00
MEDIANA 7 a 8,5 cm $3,50 $7,00
FINA 3a6bcm $2,50 $4,00
ARTESANIA

Fuente: (Corporacion Noble Guadua, 2014)
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Grafico No. 15: Taller de la Corporacion Noble Guadtia

Ademas cuentan con contadores y personal administrativo
para el proceso de facturacion. Se suman al equipo de trabajo dos
personas encargadas de la preservacion 'y dos personas que elaboran

artesanias y pedidos especiales a base de la caia.

Tabla No. 4: Precio de Cafna Brava en la Noble Guadta

PRECIOS DE CANA BRAVA
Lavadas sin
Tipo Diametro preservar | Preservada
P.V.P- USD P.V.P
GRUESA 12 cm en $6, 50 $9,50
adelante
NORMAL 10 all em $6,00 $9,00
CANA 45 cm en $6,50 $10,00
PICADA adelante
GRANDE
CANA 30 a40 cm $6,00 $9,00
PICADA
MEDIANA

Fuente: (Corporacion Noble Guadua, 2014)

Fuente: Elaboracion Propia
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Utilizan 4cido borico y borax en las piscinas para la preservacion
de la cafia. “El precio de borax / 4cido borico en saco de 25 kg esta
entre $60 -$70 USD. En la piscina se colocan 2 sacos de borax y 2

de acido borico.” (Quirumbai, 2014)

Se coloca la cafa previamente perforada para que de esta manera se
absorba el producto desde adentro hacia afuera. Se dejan en la
piscina entre 7 - 8 dias las cafias porque de esa manera se curan mas.
En las piscinas de 7m que tienen aprox. 80 cm de agua entran
aproximadamente 100 cafias delgadas y si son cafias gruesas entran
unas 50-60 unidades (Cafias de 6m). “Después de sacarlas de las
piscinas se colocan inclinadas en un soporte para que se escurran y
asi eliminar el exceso de producto.” (Quirumbai, 2014)

Noble Guadta

Grafico No. 16: Canas del Taller de La

-

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.5.5. Laguna Park
Laguna Park es un centro recreacional el cual estd ubicado en la
ciudad de Guayaquil en el Km 27 via a la Costa. El precio de la
entrada es de $ 8 USD adultos y $ 5 USD niflos. Este valor incluye
el uso de la laguna artificial, kayak, pesca de retorno, contacto con
animales, implementos (chalecos, remos, entre otros). Es prohibido

fumar, ingresar alimentos y mascotas.

Fuente: Elaboracion Propia
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El lugar cuenta con ciertas areas en las que se ha utilizado bambu ya sea como elemento de construccion o decorativo. Este tipo de
material va de la mano con el tipo de entorno y ambiente naturalista que desea proyectar el lugar. Se destaca este material con diferentes

tonalidades de cafia, en la parte central del lugar; en un area de descanso techada.

gty . %4

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.5.6. Discoteca Nativa Bambu

Nativa Bambt es la discoteca mas grande de Montafiita y estd ubicada en el malecon de Montafiita en la provincia de Santa Elena. Su

arquitectura fue elaborada con bambu como material principal. Fue construido en el afio 2009 por la arquitecta Daniela Loayza y en el afio 2010

fue premiada como la mejor construccion de Santa Elena. El tiempo total de la obra en disefio y construccion fue de un afio.

Grifico No. 19: Discoteca Nativa Bambu

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.5.7. De Prati

La tienda De Prati en su seccion Hogar ofrece variedad de productos
eco sostenibles, hechos a base de bambt. Esto demuestra que esta
materia prima cada vez va tomando mas fuerza en el pais
acaparando diferentes nichos de mercado. Y es un ejemplo de

innovacion en la utilizacion de materiales.

Grafico No. 20: Productos hechos a base de bambu, de venta en De
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Fuente: Elaboracion Propia

2.1.5.8. Isla Santay

La Isla Santay es una reserva ecologica de 2.179 hectareas
perteneciente a Duran, que se ha convertido en un referente turistico
en los ultimos afios. E1 horario de visita es de 06h00 a 21h00. Su
puente tiene una distancia de 840 m mientras que el sendero de
caminata de 1.700 m. Ademas este espacio destaca la utilizacion de
la cana en su entorno. Esta materia prima fue utilizada en la

construccion de las viviendas de la ecoaldea.

Grafico No. 21: Ecoaldea Isla Santav
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Fuentc Fuente: (Brmagazine, 2014)
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2.1.5.9. Arquitecto Jorge Moran Ubidia

El arquitecto Jorge Moran Ubidia fue catedratico de la
Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad Catolica
Santiago de Guayaquil durante cuarenta afos y actualmente se
encuentra desempefiando el cargo de asesor en la misma
universidad. Ademas fue quien ide6 el Centro de Documentacion de
Bambu, del cual se hablo anteriormente. Durante la realizacion de
este proyecto se presentd la oportunidad de entrevistarlo y realizod

ciertas observaciones sobre la construccion con cafa.

Se refirié a una cimentacion profunda mediante el empleo de multi
pilotes de cafa, mencionando un libro de su autoria con el arquitecto
espaiiol Pedro Olmos; en el cual se refieren a este tipo de
construccion. Ademas comentd acerca de la determinacion del
material y la influencia de la posicion de la cafia en la construccion
ya que para que se aprieten entre si debe haber una correcta
colocacion y asi se podra mejorar la calidad del suelo que recibird la

carga de la edificacion.

Al momento de explicarle acerca del tipo de panel que se
desea construir expuso que en el caso de los muros portantes
deberan ser armados in situ, llevando el cemento, el relleno de cafia
y materiales necesarios por el tipo de base que requiere. También
comentd que el muro podria ser de 3 metros de luz, siguiendo la
propuesta planteada en el proyecto. Finalmente expresdé que “los
muros trabajan por compresion mas que por friccion, por lo que
habria que ver la funcionalidad segun el muro portante que se desea

construir”. (Moran, 2014)

Grifico No. 22: Centro de Documentacion de Bambu

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.5.10. Hacienda San Rafael Grafico No. 24: Salon de Eventos San Rafael

La hacienda San Rafael es un complejo turistico ubicado en
el km 84 via Naranjito-Bucay, a una hora y media de la ciudad de
Guayaquil. Ofrece diferentes tipos de actividades como caminatas,
rutas en bicicleta, paseo en caballos, botes, entre otras. Ademas
tiene una variedad en comida tipica ecuatoriana. En su decoracion y
construccion de ciertas areas se utilizo la cafia como punto de
interés; la misma se puede visualizar en las caballerias, en las

chozas, en las pérgolas, salon de eventos y comedor.

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico No. 23: Comedor Hacienda San Rafael

Grafico No. 25: Caballerizas San Rafael

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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2.2 FACTORES CONSTRUCTIVOS

2.2.1 Cimentacion

La cimentacion es el elemento donde va apoyada la superestructura
de la edificacion, la cual es la encargada de la transmision de las

cargas al terreno.

Tipos de cimentacion

En la industria de la construccion se pueden aplicar diferentes tipos

de cimentacidn, entre las que encontramos las siguientes:

Tabla No. 5: Tipos de cimentacion

Tipos de cimentacion

Cimientos ciclépeo Es el conjunto de piedra base y mortero
utilizado generalmente para
cimentaciones humedas o donde se

necesite el paso del agua.

Cimientos de concreto Es el tipo de cimiento tradicional

armado utilizado en las construcciones actuales

confirmado por cemento, arena, piedra y

hierro.

Cimentaciones

superficiales

Se consideran cuando tienen entre 0,50
m. y 4 m. de profundidad. Y ademas
cuando se puede apoyar la edificacion
en forma directa sin
provocar asientos excesivos de la

estructura.

Cimentaciones

profundas

Esta cimentacion se la utiliza para casos
especiales, tales como cuando una obra
tiene una carga muy grande, ademas
cuando el terreno no cuenta con
resistencia a cargas o para soportar
construcciones extensas. Los diferentes
tipos de cimentaciones profundas
pueden ser clasificadas de la siguiente
manera: Por flotacidn, sustitucion y por

pilotacion.

Fuente: Elaboracion propia
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corte. Requiere un analisis de flexo-compresion adicional para
comprobar la capacidad del muro en su plano. (Norma

2.2.2 Clasificaciéon de muros Ecuatoriana de la construccion , 2011)

Grafico No. 26: Muestra de muro con alma llena
2.2.2.1 Alma llena

I —

Se conforma por la proyeccion neumatica de mortero u

hormigén sobre el panel prefabricado de poliestireno u otro

material, obteniéndose un comportamiento monolitico de
todos sus componentes. El disefio del hormigén 6 mortero se
basa en lo establecido por ACI 506 y el refuerzo de malla
electro-soldada galvanizada se regird de acuerdo a Io i

establecido en ACI 318. —

En caso de que el muro esté formado por la yuxtaposicion de

varios paneles prefabricados, ¢éstos deberan garantizar

I |

Fuente: Elaboracion propia

continuidad mediante malla galvanizada u otro tipo de

refuerzo adicional que garantice su comportamiento

monolitico. 2.2.2.2 Alma vacia

) e ) Sobre las dos caras del panel se instala el acero de refuerzo,
Este sistema con distribucion uniforme, balanceada en planta

o ) ) posteriormente se coloca hormigén o mortero embebiendo el acero
y continuidad vertical de muros, soporta cargas verticales y

. . de refuerzo para formar la mamposteria; con esto se constituye una
horizontales, donde su agotamiento fundamentalmente es a

estructura monolitica.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

Ambiente

El ambiente es el conjunto de elementos naturales y sociales que se
relacionan estrechamente, en los cuales se desarrolla la vida de los
organismos y esta constituido por los seres biologicos y fisicos. La
flora, la fauna y los seres humanos representan los elementos
bioloégicos que conforman el ambiente y actian en estrecha

relacion necesitandose unos a otros. (Rena, 2008)

Arquitectura

La arquitectura es el arte y la ciencia de disefar edificios. En los
siglos pasados, los arquitectos se ocupaban no so6lo de disefiar los
edificios, sino que también disefiaban ciudades, plazas, alamedas y
parques, y objetos de uso en las edificaciones, como los muebles.
Hoy en dia, los profesionales y arquitectos que proyectan y
planifican el espacio urbano son los urbanistas, constituyéndose en
una especialidad distinta a la arquitectura o la ingenieria civil, la
cual se denomina urbanismo, en tanto que a los profesionales que
crean muebles y otros objetos, se les conoce como Disefiadores

Industriales. (Arghys, 2013)

Bambu

Planta tropical herbacea lefiosa (Bambusoideae) perteneciente a la

familia de las gramineas o poaceaes de tallo flexible y largo.

Los bambues lefiosos poseen tallos que llegan hasta los 40 metros
de altura. La floracién en muchas de estas especies también es

inusual, ya que ocurre en ciclos de hasta 120 afios.

El bambt es uno de los materiales usados por el hombre desde
tiempos remotos en construcciones y decoraciones, continuando su
aporte en la actualidad por lo general en disefios creativos.

(Construmatica, 2014)

Construccion prefabricada

Sistema de construccidn cuyo disefio de produccion es
mecanizado, en el que todos los subsistemas y componentes se han
integrado en un proceso global de montaje y ejecucion para
acelerar su construccion. También Ilamada construccion

industrializada, prefabricacion. (Parro, 2014)
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Ecolégico

Ecoldgico es el adjetivo derivado de “ecologia”, que es
una palabra que procede del griego y que esta
compuesta por dos términos, “eco” que significa
“hogar” y “logia”, que quiere decir “conocimiento” o
“estudio”. El término significa pues, traducido de

manera literal, “estudio del hogar”.

La palabra da a hogar el sentido del medio ambiente
en el que vivimos, siendo la ciencia que estudia a los
seres vivos, las relaciones entre ellos y el habitat en el
que se desarrollan, con el fin de conseguir preservar el
medio ambiente. Ecolégico serd pues todo lo
relacionado con dicha ciencia, asi como todo aquello
que respete el medio ambiente. (Quesignifica, 2014)

Sostenibilidad

Caracteristica o estado segin el cual pueden satisfacerse las
necesidades de la poblacion actual y local sin comprometer la
capacidad de generaciones futuras o de poblaciones de otras

regiones de satisfacer sus necesidades.

El uso sostenible de un ecosistema hace referencia al uso que los
humanos hacemos de un ecosistema de forma que este produzca un

beneficio continuo para las generaciones actuales siempre que se

mantenga su potencial para satisfacer las necesidades 'y

aspiraciones de las generaciones futuras. (Greenfacts, 2013)

2.4 MARCO LEGAL

En la actualidad para realizar diferentes tipos de actividades con la
cana guadua se necesitan diferentes tipos de certificados y tramites
legales. Por ejemplo, al momento de exportar caia es necesario el
Certificado Fitosanitario para productos de origen vegetal no
industrializados en el Departamento de Sanidad Vegetal del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, Servicio
Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria SESA y del inspector de

cuarentena vegetal en puertos, acropuertos y aduanas.

En las partidas arancelarias el bambil o cafia guadua aparece
registrado con la descripcion de materias vegetales de las especies
utilizadas principalmente en cesteria o esparteri o con la siguiente
descripcion: Bambu. Ambos registrados en el capitulo de materias

trenzables y demas productos de origen vegetal.
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Entre las certificaciones industriales podemos encontrar el
Fair Trade Labeling Organization FLO y el Etical Trade Iniciative
ETI de Comercio Justo, estdndares ecologicos ISO 14000,
estandares de calidad ISO 9001 y Responsabilidad Social SA 8000

Social Accountability .

Para usarla para la construccion se aplica el capitulo 10 de la
Noma Ecuatoriana de la Construccion del 2011, que se titula:
Vivienda de hasta 2 pisos con luces de hasta 5.0 m. El punto 10.5

que habla sobre los muros portantes.

Para que se considere un muro como portante, debe asegurarse que
éste no tenga aberturas 6 vanos (ej. puertas 6 ventanas), de ahi que
no todas las paredes 6 muros de la vivienda son portantes. Se
considera como excepcion el caso de los muros de hormigon
armado siempre que se cumpla con lo estipulado en 10.6.4.

(Norma de la Construccion, 2011)

Grafico No. 27: Muro portante

Fuente: Elaboracion Propia
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Se debe tener cuidado al momento de realizar las instalaciones, las
cuales en su preferencia deberian colocarse dentro elementos no
estructurales o ductos. Cuando deban colocarse dentro de los muros

portantes, deberan ser colocadas sin dafarlo.

En mamposteria de piezas macizas 6 huecas con relleno total se
admite ranurar sin impacto el muro (con herramientas de corte)

para alojar las tuberias y ductos, siempre que:

a) La profundidad de la ranura no exceda de la cuarta parte del

espesor de la mamposteria del muro (t/ 4);
b) El recorrido sea vertical; y

¢) El recorrido no sea mayor que la mitad de la altura libre del

muro (H/2). (Norma de la Construccion, 2011)

2.4.1 Empresas, instituciones y organizaciones

relacionadas con la cana

En la actualidad existen diferentes tipos de empresas,
instituciones y organizaciones que le dan un rol importante a la

cana. Ademds de la Red Internacional del Bambu y el Ratan

(INBAR), se puede encontrar COLGUADUA en Colombia. La
misma es una empresa especializada en el secado, realizacion de
tableros, pisos y demas actividades que involucran el proceso
industrial de la cafia, dando asi un valor agregado a esta materia
prima. Ese mismo pais es sede de FUNDEGUADUA, que
significa Fundacion para el Desarrollo de la Guadua, la cual es una
organizacion sin animo de lucro conformada por profesionales
capacitados en la construccion y disefio con Guadua. Tienen como
objetivo desarrollar de forma innovadora nuevos sistemas de

infraestructura a base de cana.

Por otro lado en Ecuador se puede encontrar Sambito, una
empresa especializada en soluciones ambientales. Ofrecen
consultorias en gestion e ingenieria ambiental, eventos verdes y eco
proyectos. Mediante estos estudios buscan difundir correctas
practicas ambientales y promover emprendimientos sostenibles, por

lo que es un gran aporte para los materiales ecosostenibles.

Ademas se puede encontrar el Concejo Ecuatoriano de Edificacion
Sustentable (CEES), que es una asociacion privada sin fines de

lucro, relacionada con la construccion sostenible y que busca influir
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en el disefio, construcciéon y comercializacion de edificaciones

verdes a través de membresias.

Grafico No. 28: Cafia Guadua

Fuente: (Angytagua, 2013)

2.4.2 Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
(ASTM)

El ASTM, con sus siglas en inglés la American Society for Testing
and Materials es una de las organizaciones internacionales de
desarrollo de normas para materiales, las cuales son creadas en
consenso por productores y consumidores. Engloba diferentes areas
como medio ambiente, construccion, servicios médicos, textiles,
pinturas, metales, plasticos, petroleo, energia y dispositivos

electronicos.

Los miembros de ASTM, que representan a productores,
usuarios, consumidores, el gobierno y el mundo académico
de mas de 100 paises, desarrollan documentos técnicos que
son la base para la fabricacion, gestion y adquisicion, y para
la elaboracion de codigos y regulaciones. (ASTM

International, 2014)

Estas normas son aplicadas por compafiias, compradores y
vendedores que desean agregarlas en sus contratos para tener un
producto con estandar de calidad. Es por lo que este proyecto se ha
interesado en aplicar normas ASTM como respuesta ambiental

positiva.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 FORMULACION DE HIPOTESIS
Es viable tanto econdmicamente como técnicamente realizar
el disefio de muro portante a base de cemento y cafia para aplicacion

en viviendas populares.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Tipo de investigacion

Para realizar la presente investigacion se realizara trabajo de
campo para la recopilacion de datos; ademas de la utilizacion de
métodos, como el historico, inductivo, observacién directa,
diagnosticos, estudios macro y micro del entorno, analisis de la
industria y pruebas fisico-mecanicas. Este proyecto serd de tipo
experimental para lograr identificar los factores que permitan hacer

factible el disefio y la construccion del muro portante planteado para

viviendas populares. Todo esto mediante un diagnodstico situacional,
a través de la manipulacion de la variable experimental no
comprobada, en este caso el muro portante a base de cemento y
cafa, para determinar variables a través de pruebas que engloben el
disefio y construccidn, y asi observar las conductas del objeto de
estudio. Ademas este proyecto es un elemento de retroalimentacion
de las investigaciones, pruebas de laboratorio, visitas y entrevistas

realizadas.

3.2.2 Estrategias metodologicas

Para lograr validar la hipotesis se procede a la obtencion de datos
compuesta de varias fases. La primera es una investigacion de
mercado a las franquicias y/o locales de venta de materiales de
construccion en la ciudad de Guayaquil para conocer la oferta de
caia que tienen a disposicion. Se complementa con la visita a
lugares construidos con cafia tanto fuera y dentro de la ciudad de
Guayaquil, para poder apreciar directamente el tipo de construccion
que se ha aplicado, la fusion de materiales y para observar el
comportamiento de la cafia conforme pasan los afos. Ademas se

realizaran entrevistas a personas relacionadas a la industria de la
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construccion. Siempre tomando en cuenta las Normas Ecuatorianas
de la Construccion del 2011, capitulo 10, Seccion: Vivienda de hasta
2 pisos con luces de hasta 5.0 m. Punto 10.5 que habla sobre los
muros portantes; para tomarla como referencia al momento de
disefiar y construir el muro portante. Las estrategias metodoldgicas
como las visitas y las entrevistas constaran con un modelo de fichas
para la realizacion de las mismas, el cual puede variar minimamente
dependiendo de la necesidad del entrevistador para poder obtener la

informacion deseada.

Se contintia con la realizacion del disefio y elaboracion del muro
portante parar probar la hipotesis del trabajo de investigacion y
demostrar la factibilidad de la utilizacion del mismo como técnica
de construccion. Esto permitird comparar el sistema estructural con
hormigon y madera; y el sistema con cafia para comprobar que
pueden satisfacer las mismas necesidades al momento de referirse a

viviendas populares.

Finaliza con la realizaciéon de un presupuesto general de gastos
para la construccion del muro, para visualizar el costo que implica la

construccion del mismo.

3.2.3 Fuentes de informacion

Para el levantamiento de informacion se utilizaran fuentes,
analisis y estudios de la cafa realizados previamente, en conjunto
con internet y libros como herramienta tradicional de busqueda de

informacion.
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CAPITULO IV
DISENO Y ELABORACION

4.1 PESO ESPECIFICO DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Al momento de construir es fundamental conocer el peso de cada
tipo de material que compondra el producto que se construird por lo

que en la tabla a continuacion se pueden visualizar diferentes tipos

de materiales con su peso especifico aparente.

Tabla No. 6: Peso especifico de materiales de construccion

PESO ESPECIFICO DE MATERIALES DE

CONSTRUCCION
Peso especifico
Material aparente
Kg/m3
A. Rocas
Arenisca 2,600
Arenisca porosa y caliza porosa 2400

Basalto, diorita

Calizas compactas y marmoles
Granito, sienita, diabosa, pérfido
Gneis

Pizarra de tejados

B. Piedras artificiales

Adobe

Amiantocemento

Baldosa ceramica

Baldosa de gres

Baldosa hidraulica

Hormigoén ordinario

Ladrillo cerdmico macizo (0 a 10% de

huecos)

Ladrillo ceramico perforado (20 a 30% de

huecos)

Ladrillo cerdmico hueco (40 a 50% de

huecos)

3.000

2.800

3.800

3.000

2.800

1.600

2.000

1.800

1.900

2.100

2.200

1.800

1.400

1.000
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Ladrillo de escorias 1.400 E. Materiales diversos

Ladrillo silicocalcareo 1.900 Alquitran 1.200
C. Maderas Asfalto 1.300
Maderas resinosas: Caucho en plancha 1.700
Pino, pinabete, abeto Lindleo en plancha 1.200
600

Papel 1.100
Pino tea, pino melis 800 -

Plastico en plancha 2.100
Maderas frondosas: —

Vidrio plano 2.60
Castafo, roble, nogal

800 (Millarium, 2008)

D. Metales . -

En la construccion del muro portante de cafa y cemento se utilizaran
Acero 7.850 los siguientes materiales, con sus pesos especificos:
Aluminio 2.700

Mortero 2 ton/m3
Bronce 8.500

Cana -1 ton/m3
Cobre 8.900
Estafio 7.400 Hierro 7,85 ton/ m3
Laton 8.500 Agua 1 ton/m3
Plomo 11.400 (Baquerizo, 2014)
Zinc 7.200

61



4.2 FACTORES DE ESTUDIO DE LOS MATERIALES
RELACIONADOS EN LA CONSTRUCCION DEL
MURO DE CEMENTO Y CANA

4.2.1 Ecomateriales

Los ecomateriales son una contribucion al planeta ya que
permiten la construccion verde que favorece a la lucha contra el
cambio climatico que afecta al planeta en la actualidad y estan

directamente relacionados con las condiciones medioambientales.

El uso de materiales naturales como la cafia es minimo, por lo que
este proyecto buscar fomentar el uso de la misma para que sea un
ejemplo del empleo de materiales ecoldgicos. Y demostrar que esta
técnica constructiva a base de cemento y cafia es realmente
beneficiosa para la construccion de viviendas populares. Resaltando
que la cana es libre de toxicos, natural, tiene un origen local, bajo
impacto ambiental y es reutilizable. El sistema constructivo aplicado
en estos muros portantes es una tecnologia con diferenciacion tanto

para el arquitecto como para el usuario.

4.2.2 Peso y resistencia de la caiia

La cafia ademas de ser un ecomaterial, es relativamente ligera
comparado con la madera al momento de construir. El peso
especifico de la cafia varia entre 0.5 y 0.79 Ton/m3

aproximadamente, con un promedio de 0.65 Ton/m3.

En lo que se refiere a la resistencia se han realizado ensayos en
bambues maduros y secados al aire libre, que dan los siguientes

resultados:

Modulo de elasticidad (E):

125,000 a 195,000 Kg/ cm2

Resistencia a la traccion (admisible):

900 a 1700 Kg/cm2

Resistencia a la compresion longitudinal en el sentido de las
fibras:

315a 725 Kg/cm2

(A.Hays, 1991)
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Al llegar a la madurez la resistencia de la cafia aumenta en la
mayoria de los casos ya que el contenido de carbohidratos en esta
etapa es bajo. Ademas con el paso de los afios se va secando la caa,

endureciendo sus tejidos.

4.3 TECNICA
UTILIZADA

MIXTA DE CONSTRUCCION

Para la elaboracion del muro se aplicara la técnica mixta de
estructura de cafa, enlucida con mortero; el cual es un sistema
constructivo innovador que involucra materiales totalmente
diferentes. La cana es un material orgéanico y flexible. Mientras que
el mortero es un material inorgénico no flexible. Este muro es una
solucion estructural a debido a que se comporta bien al resistir

cargas.

La estructura de la casa esta hecho con los muros cumpliendo
con la Norma Ecuatoriana de Construccion 2011. En este caso este
estudio se puede guiar en el capitulo 10 en el punto referente al alma
de poliestireno, mamposteria o alma hueca pero en este caso seria

alma de cana.

El alma del panel estda hecha de cana como elemento de
soporte rigido. A parte se utiliza un entramado de cafia picada y
malla electrosoldada. Para la cimentacion donde estaria asentado el

muro se debe utilizar un hormigon de 280 Kg/cm?2

Los materiales utilizados en la elaboracion de la pared influyen al
momento de la construccion la vivienda, siendo estos lo que les dan

flexibilidad, resistencia y rigidez.

En la siguiente tabla se puede observar las propiedades mecanicas
del bambu segin un estudio del Centro de Informacion Tecnologica

de Chile.

Tabla No. 7: Caracteristicas estructurales de la cafla

Resistencia a Traccion 775 a 3.772 kg/cm?2

Méddulo de elasticidad a Traccion 98.900 a 282.460 kg/cm2

Resistencia a compresion 226 a 1.000 kg/cm?2

Moddulo de elasticidad a compresidn 46.907 a 197.826 kg/cm?2

Resistencia a flexién 350 a 2.500 kg/cm?2

Rango de disefio Entre 201 y 400 kg/cm?2

Esfuerzo de adherencia 2,4 a15 kg/cm?2
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El comportamiento de la cafia ha sido el centro de estudio de
varios especialistas y organizaciones por su uso a nivel rural y
urbano. A continuacion se mostraran valores obtenidos en ciertas
investigaciones sobre este elemento estructural. Ensayos realizados
en Colombia basados en las directrices del INBAR descubrieron un
valor de esfuerzo admisible promedio de 6,8 Mpa (esfuerzo ultimo
de tension) y 53,5 Mpa para elementos de Guadua sometidos a

cizalladura y tension paralela.

De igual manera, Diaz y Gonzalez (1992) determinaron para
elementos de guadia provenientes de Antioquia y Risaralda,
sometidos a cillazadura, esfuerzos promedios de 5,78 Mpa y de
7,74 Mpa. También Castrillon y Malaver (2004), para elementos de
guadiia sometidos a cillazadura registraron valores promedios 7,84
MPa y en tension paralela a la fibra de 91,87 Mpa. Por otra parte,
Martinez (1992), reportado por Camacho y Paez (2002), midio
esfuerzos promedios de 34,6 Mpa para elementos sometidos a
tension de 4,7 MPa para elementos a corte o cillazadura.

(Velasquez, 2005)

Grafico No. 29 Esfuerzo ultimo de tension (MPa) de la Guadua

Castilldn y Malaver

@oo it HHTHTHTTE] 91,87

Janssen (2002)

1484

eny o vy (TR 3.5

Martnez (1992) M 346

0 50 100 150 200 250

Fuente: (Velasquez, 2005)

Tabla No. 8: Resistencia de elementos de la Guadia sometidos a

cizalladura.
o

Investigador o1 (MPa) % de vanacidn
Diaz y Gonzélez (1992) 7,74 39,7
Martinez (1992) 4,70 151
Lopez y Cheatle (2002) 6,87 233
Janssen (2002). 4,50 20,7
Castrillén y Malaver (2004) 7,84 40,7

Fuente: (Velasquez, 2005)
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4.3 PROPIEDADES TECNICAS DEL MURO
PORTANTE

4.3.1 Posibles fallas que se pueden evitar en el panel al
momento de su construccion

Lo que normalmente falla en los paneles podria depender de
las caracteristicas de como esté construido. “La adherencia puede ser
alterada por mas que tengas tus cafias bien tratadas, tienen variacion
de volumen en funcion de su humedad y eso permite que siempre
quede floja la cafia dentro del enlucido que se estd colocando.”

(Manzano, 2014)

Ademas como factor importante hay que tratar de no soldar la malla
porque esta seria una solucidon técnica pero no econdémica al
momento de construir el panel. La malla se cristaliza mientras que
la varilla no porque es soldable. La varilla viene con un sistema que

se llama termex, o de enfriamiento controlado.

“La malla tiene un exceso de carbono que cuando se suelda se
cristaliza la malla y pierde su capacidad fisico mecanica. No soldarla
pero lo que se recomienda es traslaparla.” (Manzano, 2014). La

accion de traslapar consiste en cubrir parcial o totalmente algo.

Grafico No. 30: Ilustracion de Malla electrosoldada

2.49m . -

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 Aspecto de viviendas sociales

Cuando se habla de vivienda de interés social es indiferente,
qué institucion u organizacion la construya y el tipo de materiales
que utilizara. Lo anterior define las caracteristicas claves y el aspecto

de la vivienda.

La carga muerta de una villa tipica de interés social de construccion
tradicional, en este caso del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda- MIDUVI es de 0,45 ton/mt2. “Y en lo que se refiere a la
interrogante de que si es capaz de soportar dos plantas, si es posible.
De acuerdo a Euler la inica exigencia seria que la altura no sea muy

por encima del promedio (2,40 m de altura entre losa).” (Manzano,
2014).

La carga viva también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara
en el calculo depende de la ocupacion a la que esta destinada la
edificacion y estdn conformadas por los pesos de personas, muebles,
equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en transicion,
y otras. (NEC-SE-CG,2015)

También es significativo mencionar que “Para una vivienda de dos
plantas la luz entre los paneles conviene que sea de 2,80 m para una

tecnilosa u hormidos.” (Manzano, 2014)

4.3.3 Resistencia del panel

El muro esta compuesto de paneles los cuales muestran la siguiente
resistencia de acuerdo al material utilizado. En este caso, mortero

armado:

4 x100= 400 cm2 mortero armado (resistencia del mortero con

cafas en su interior)

foc= 180 k/cm2 = 100 (resistencia de la malla electrosoldada con

10cm de Ojo espero 5,5)
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Grifico No. 31: Resistencia del panel 4.3.4 Boquetes

Las instalaciones o boquetes del muro podrian realizarse con
anterioridad o realizarse en el momento. “Los mismos deberian de

ser maximo 1 m x 1 m” (Manzano, 2014)

Grafico No. 32: Boquetes del muro

2.4

il

SR

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. COMPOSICION DEL MURO

El muro portante de alma llena propuesto en este proyecto en base a
cafa y cemento esta compuesto por los materiales de la tabla No. 9.
Para las pruebas del panel se ha remitido a referenciar la cantidad de
materiales panel un panel individual.

Tabla No. 9: Materiales necesarios para la elaboracion de un panel

Individual de 1.22 x 2.44 m

Materiales

Tipo Cantidad
Cafias preservadas 4 unidades
Cafia picada 2 unidades
Arena 1 saco (50Kg)
Cemento 1 saco (40 Kg)
Agua 3 litros
Malla electrosoldada 5,94 m2
Pasante (pasador roscante) 4 unidades

Fuente: Elaboracion Propia

Y entre las herramientas necesarias para la elaboracion del muro

estan: la cortadora de madera, amoladora, taladro y Martillo manual.

4.5 PREPARACION DEL MURO

La cana es colaborante, pero lo principal es el mortero. Una vez
nivelado el terreno se procede a realizar la cimentacion superficial.
Luego se procede a colocar el panel. El cual ha sido construido de la
siguiente manera: primero se cortan las cafias a 40 cm de altura,
posteriormente se seccionan las mallas de 60 x 0,40 cm, luego se
arma el panel y se amarra la malla, una vez hecho esto con el
dimensionamiento adecuado entre cafia y malla se procede a realizar
el encofrado con madera. El mortero debe tener una resistencia a la

compresion de 200 kg/cm?2 a los 28 dias.
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Grafico No. 33: Preparacion del muro

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6 DESCRIPCION DE LOS PANELES
Para poder realizar los diferentes analisis y prueba de laboratorio de resistencia del muro portante. Se armaron 5 paneles con diferentes

materiales y dimensiones, como se puede ver a continuacion en el ensayo de resistencia del muro propuesto en este proyecto. (Ver

Grafico No. 34).

Elemento #1 Bloque de 62x41x15,5 cuenta con 3 compartimentos con cana guadua y alma vacia obteniendo asi la resistencia de 13,4

kg/cm2. (Grafico No. 39)

Elemento #2 Bloque de 65x41x15 cuenta con 4 compartimentos con cana guadua y alma llena de hormigon obteniendo asi la

resistencia de 43,4 kg/cm2. (Grafico No. 35)

Elemento #3 Bloque de 63x42,5x14,5 cuenta con 3 compartimentos con cana guadua y alma llena de hormigon obteniendo asi la

resistencia de 40,0 kg/cm2. (Grafico No. 36)

Elemento #4 Bloque de 61x42x17 cuenta con 3 compartimentos con cana guadua y alma vacia obteniendo asi la resistencia de 9,7

kg/cm2. (Grafico No. 37)

Elemento #5 Bloque de 62x40x15 cuenta con 4 compartimentos con cana guadua y alma llena de hormigon obteniendo asi la

resistencia de 19,8 kg/cm2. (Grafico No. 38)
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Grafico No. 34: Ensavo de resistencia

SOLICITA:
UBICACION:

Observaciones:

Operador: Cc.C.V.

FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING. CIVIL REG. PROF. 09-5230

URBANOR MZ L1 - V. 38 TELF: 2380-341 - 0994340172

'FECHA: DICIEMBRE DEL 2014

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES INEN 2619

Elemento

Carga Maxima Kg.

Esfuerzo Kg/cm2

Bloque de 62x41x15,5
(TRES compartimentos con cafia
guadua - espacios vacios)

10000

13,4

Bloque de 65x41x15
(CUATRO compartimentos con
cafia guadua - espacios relleno de
hormigén)

30000

43,4

Bloque de 63x42,5x14,5
(TRES compartimentos con caria
guadua - espacios relleno de
hormigén)

28000

40,0

Bloque de 61x42x17
(TRES compartimentos con cafia
guadua - espacios vacios)

8000

9,7

Bloque de 62x40x15
(CUATRO compartimentos con
cafia guadua - espacios relleno de
hormigén)

12500

19,8

Calculado por:

W\

Fuente: (Banegas, 2014)
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Grafico No. 35: Bloque de 65 x 41 x
" - p 3

Fuente: Elaboracion propia

15

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico No. 37: Bloque de 61 x 42 x 17

Fuente: Elaboracion propia

Grafico No. 38: Bloque de 62 x40 x 15

Fuente: Elaboracion propia
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El ensayo de resistencia a la compresion de bloques fue realizado por el Ing. Civil Fredy Banegas Bustamante en la ciudad de
Guayaquil, en el mes de Diciembre del afio 2014. Estos estudios demuestran que la realizacion del muro es totalmente viable por la
gran resistencia que posee en las diferentes tipos de presentaciones, dimensionamientos y separacion de cafias en las cuales se realizé el
ensayo final; dando un resultado positivo para la realizacion de esta propuesta de disefio del muro portante en base de ferro cemento y
cafla para ser aplicado en viviendas populares. En la foto que podemos apreciar acontinuacion grafico #39, fue el elejido para ser
utilizado ya que en base a los resultados del grafico #34, nos da una resistencia de 13,4 kg/cm?2 el cual es el optimo para este tipo de

vivienda que se plantea en el proyecto.

Grafico No. 39: Bloque de 62 x 41 x 15,5

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 PRESUPUESTO DE GASTOS PARA LA CONSTRUCCION DEL MURO

El siguiente es un presupuesto de gastos para la construccion del muro tipo de medidas 2.44m x 1.22m:

Tabla No. 10: Presupuesto de gastos

Materiales
Tipo Cantidad Unidad Precio unidad USD
Canas preservadas 4 U 9
Cana picada 2 U 9
Arena 4,76 sacos 1
Cemento 1,6 sacos 7,70
Agua 3 It 0,001
Malla Electrosoldada 5,95 m2 10,08
Pasante (pasador roscante) | 4 unidades 1
Valor Total 37,78

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de Mano de Obra= 12,5 dolares

Costo de Herramienta= 3,64 dolares

Costo total del Panel incluido MO y MA= 53,92 dolares

La cual nos da un costo de por m2 de pared de : (59,92/2,44x1,22)+(mo+ma) = 36,26 dolares.
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4.8 PRESUPUESTO DE GASTOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
Presupuesto caso analogo vivienda de una planta

Se uso una vivienda de una planta (tipo tradicional), con la cual se busca hacer una analogia con el sistema estructural propuesto.
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CONTRATADO

Item Descripcion Unidad Cantidad P Unitario P.Total
1 |OBRAS PRELIMINARES s 946,82
1.1 Bodega m2 10,00 S 20,20 | $ 202,00
1.2 Instalacion provisional electrica global 1,00 S 120,00 | $ 120,00
1.3 Instalacion provisional de agua global 1,00 S 25,52 | $ 25,52
1.4 Permisos de construccion global 1,00 S 125,00 | $ 125,00
1.5 Trazado y replanteo m2 143,00 S 1,30 | $ 185,90
1.6 Cerramiento frontal - provisional ml 8,00 S 36,05 | $ 288,40
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS s 1.025,40
2.1 Excavacion cimientos m3 90,00 S 9,14 | $ 822,60
2.2 Relleno compactado con material del sitio para cimentacion m3 24,00 S 8,45 | S 202,80
3 ESTRUCTURAS HORMIGON $ 7.871,05
3.1 Replantillo(e=0.05 CM) m2 25,00 S 8,36 (S 209,00
3.2 Plintos m3 4,50 S 422,24 | $ 1.900,08
3.3 Riostras m3 5,13 S 630,43 | $ 3.234,11
3.4 Vigas de amarre m3 2,88 S 726,94 | S 2.093,59
3.5 Pilaretes ml 12,50 S 19,01 | $ 237,63
3.6 Dinteles de puertas y ventanas ml 8,00 S 24,58 | $ 196,64
4 CONTRAPISOS $ 2.596,00
4.1 Contrapiso con malla e e=0,08 m2 118,00 S 22,00 | $ 2.596,00
5,0 MAMPOSTERIA $ 3.502,13
51 Bloque liviano concreto 9x19x39 m2 130,00 S 18,45 | $ 2.398,50
5,2 Cajas de registro con tapa un 3,00 S 250,00 | $ 750,00
53 Meson de hormigon - Cocina ml 5,00 S 25,50 | $ 127,50
5,4 Pata para meson ml 4,70 S 18,00 | $ 84,60
5,5 Losetas para closets y despensa ml 5,55 S 25,50 | $ 141,53
6 ENLUCIDOS $ 2.677,92
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6.1 Enlucido exterior m2 100,00 S 6,00 | $ 600,00
6.2 Enlucido Interior m2 230,00 S 6,00 | $ 1.380,00
6.3 Enlucido de meson m2 5,00 S 6,00 | S 30,00
6.4 |Filos ml 145,00 $ 2,40 | $ 348,00
6.5 Cuadrada de boquetes m2 86,00 S 3,72 | S 319,92
7 RECUBRIMIENTOS 5.384,00
7.1 Pisos
7.1.1 |Porcelanato en pisos 60 x 60 m2 118,00 S 30,00 | $ 3.540,00
7.1.4 |Rastreras p.b. ml 48,00 S 8,00 | S 384,00
7.2 Paredes S -
7.2.1 |Revestimiento de ceramica en paredes en bafios 25 x 40 m2 22,00 S 30,00 | $§ 660,00
7.3 Mesones
7.3.1 |Granito para mesones de cocina m2 5,00 S 160,00 | S 800,00
8 PINTURAS 1.670,00
8.1 Pintura exterior m2 100,00 S 550 | $ 550,00
8.2 Pintura interior m2 230,00 S 4,00 (S 920,00
8,3 Resanes gbl 200,00 S 1,00 | $ 200,00
9 TUMBADOS 1.534,00
9.3 Gypsum planta baja m2 118,00 S 13,00 | $ 1.534,00
10 CUBIERTAS 2.250,00
10.1 |Cubierta eternit m2 150,00 S 15,00 | $ 2.250,00
11 |PUERTAS Y VENTANAS 1.000,00
111 Puerta de roble - principal unidad 1,00 S 400,00 |$ 400,00
11,2 |Puertas de laurel 0,90x2 unidad 4,00 S 150,00 | $ 600,00
12 CERRADURAS 340,00
12.1 |Cerradura entrada principal unidad 1,00 S 80,00 | S 80,00
12.2 |Cerradura entradas secundaria unidad 4,00 S 65,00 | $ 260,00
13 PIEZAS SANITARIAS 1.277,42
13,1 Lavamanos empotrable unidad 2,00 S 49,19 | $ 98,38
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13,2 |Juego de llaves angular lavamanos fv unidad 2,00 S 11,20 | S 22,40
13,3  |Griferia kansas lavamanos desague sifon unidad 2,00 S 85,71 (S 171,42
13,4 |Mezcladora ducha Boite unidad 2,00 S 176,79 | S 353,58
13,8  |Inodoro Roma con pressmatic unidad 2,00 S 61,20 | $ 122,40
13,9  |Juego de llaves angular inodoro fv unidad 2,00 S 10,60 | S 21,20
14 Griferia ducha monocromado fb principal - mezcladora unidad 2,00 S 92,95 | $ 185,90
14,1 Griferia ducha monocromado fb - mezcladora unidad 2,00 S 61,97 | S 123,94
14,2 |Llave de patio unidad 1,00 S 534S 5,34
14,3 |Griferia cocina unidad 1,00 S 31,19 | $ 31,19
14,4  |Lavaropa batea inoxidable unidad 1,00 S 80,59 | S 80,59
14,5  |Lavaplatos 1 pozo inoxidable unidad 1,00 S 61,08 | $ 61,08
14 INSTALACION SANITARIA 1.000,00
14.1 Instalacion Sanitaria global 1,00 S 1.000,00 | $ 1.000,00
15 INSTALACIONES ELECTRICA 2.617,50
15.1 Punto de luz unidad 17,00 S 33,00( $ 561,00
15.2  |Punto de toma corriente unidad 21,00 S 33,00( S 693,00
15.3  |Punto de TV cable unidad 3,00 S 33,00| $ 99,00
154  [Punto de telefono unidad 2,00 S 33,00 $ 66,00
15.5  [Paneles de distribucion unidad 1,00 S 102,10 | $ 102,10
15.6  |Punto d aire splis unidad 4,00 S 50,00 | $ 200,00
15.7  |Metros de acometidas de telefono ml 18,00 S 2,9 | $ 52,20
15.8  |Metros de acometidas de TV cable ml 23,00 S 290 | S 66,70
15.9  [Punto de bomba unidad 1,00 S 33,00 $ 33,00
15.10 |Tablero de medidor de clase 100 unidad 1,00 S 150,00 | $ 150,00
15.11 Timbre unidad 1,00 S 33,00 | $ 33,00
15.12 |Drenaje de aire unidad 4,00 S 3500( $ 140,00
15.13  |Punto de radar de cisterna unidad 1,00 S 33,00 $ 33,00
15.14  |Metros de acometidas electrica ml 14,00 S 2350 S 329,00
15.15 |Ojo de buey unidad 17,00 S 350 $ 59,50
16 VARIOS 2.000,00
16.1 |Limpieza semanal de obra sem 10,00 S 130,00 | $ 1.300,00
16.2 |Limpieza final de obra global 1,00 S 300,00 | $ 300,00
16.3 |Desalojo viaje 5,00 S 80,00 | $ 400,00
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|SUBTOTAL

37.692,24 |

$
|DIRECCION TECNICA 10,00% $ 3.769,22 |
lroTaL $ 41.461,46 |
COSTO DEL TERRENO m2 200 150 30000
[PRECIO TOTAL DE LA VIVIENDA $ 71.461,46 |
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Presupuesto vivienda de una planta con panel propuesto

Se uso la misma vivienda de una planta con los panales propuestos.

82



CONTRATADO

Item Descripcion Unidad Cantidad P Unitario P.Total
1 OBRAS PRELIMINARES $ 946,82
1.1 Bodega m2 10,00 S 20,20 | S 202,00
1.2 Instalacin provisional electrica global 1,00 S 120,00 | $ 120,00
1.3 Instalacion provisional de agua global 1,00 S 25,52 | S 25,52
1.4 Permisos de construccion global 1,00 S 125,00 | $ 125,00
1.5 Trazado y replanteo m2 143,00 S 1,30 | S 185,90
1.6 Cerramiento frontal - provisional ml 8,00 S 36,05 | S 288,40
2 |MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 1.025,40
2.1 Excavacion cimientos m3 90,00 S 9,14 | $ 822,60
2.2 Relleno compactado con material del sitio para cimentacion m3 24,00 S 8,45 (S 202,80
3 ESTRUCTURAS HORMIGON $ 7.871,05
3.1 Replantillo(e=0.05 CM) m2 25,00 S 8,36 | S 209,00
3.2 |Plintos m3 4,50 $ 422,24 | ¢ 1.900,08
3.3 Riostras m3 5,13 S 630,43 | $ 3.234,11
3.4 Vigas de amarre m3 2,88 S 726,94 | S 2.093,59
3.5 Pilaretes ml 12,50 S 19,01 | $ 237,63
3.6 Dinteles de puertas y ventanas ml 8,00 S 24,58 | S 196,64
4 CONTRAPISOS S 2.596,00
4.1 Contrapiso con malla e e=0,08 m2 118,00 S 22,00 | S 2.596,00
5,0 MAMPOSTERIA $ 5.817,43
51 Panel de 1,22x2,44 (estructurado con cana en su interior) m2 130,00 S 36,26 | $ 4.713,80
5,2 Cajas de registro con tapa un 3,00 S 250,00 | $ 750,00
5,3 Meson de hormigon - Cocina ml 5,00 S 25,50 | $ 127,50
5,4 Pata para meson ml 4,70 S 18,00 | S 84,60
5,5 Losetas para closets y despensa ml 5,55 S 25,50 | $ 141,53
6 ENLUCIDOS $ 697,92

83



6.1 Enlucido de meson m2 5,00 6,00 | S 30,00
6.2 Filos ml 145,00 2,40 | $ 348,00
6.3 Cuadrada de boquetes m2 86,00 3,72 | S 319,92
7 RECUBRIMIENTOS 5.384,00
7.1 Pisos
7.1.1 |Porcelanato en pisos 60 x 60 m2 118,00 30,00 | $ 3.540,00
7.1.4 |Rastreras p.b. ml 48,00 8,00 | S 384,00
7.2 |Paredes $ -
7.2.1 |Revestimiento de ceramica en paredes en bafios 25 x 40 m2 22,00 30,00 | $ 660,00
7.3 Mesones
7.3.1 |Granito para mesones de cocina m2 5,00 160,00 | $ 800,00
8 PINTURAS 1.670,00
8.1 Pintura exterior m2 100,00 550 |$ 550,00
8.2 Pintura interior m2 230,00 4,00 | S 920,00
8,3 Resanes gbl 200,00 1,00 | $ 200,00
9 TUMBADOS 1.534,00
9.3 Gypsum planta baja m2 118,00 13,00 | $ 1.534,00
10 CUBIERTAS 2.250,00
10.1 Cubierta eternit m2 150,00 15,00 | $ 2.250,00
1" PUERTAS Y VENTANAS 1.000,00
11.1 Puerta de roble - principal unidad 1,00 400,00 |$ 400,00
11,2 Puertas de laurel 0,90x2 unidad 4,00 150,00 | S 600,00
12 CERRADURAS 340,00
12.1  |Cerradura entrada principal unidad 1,00 80,00 80,00
12.2 Cerradura entradas secundaria unidad 4,00 65,00 260,00
13 PIEZAS SANITARIAS 1.277,42
13,1 |Lavamanos empotrable unidad 2,00 49,19 | $ 98,38
13,2 |Juego de llaves angular lavamanos fv unidad 2,00 11,20 | $ 22,40
13,3  |Griferia kansas lavamanos desague sifon unidad 2,00 85,71 171,42
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13,4  |Mezcladora ducha Boite unidad 2,00 S 176,79 | $ 353,58
13,8  |Inodoro Roma con pressmatic unidad 2,00 S 61,20 | $ 122,40
13,9  |Juego de llaves angular inodoro fv unidad 2,00 S 10,60 | S 21,20
14 Griferia ducha monocromado fb principal - mezcladora unidad 2,00 S 92,95 | S 185,90
14,1 Griferia ducha monocromado fb - mezcladora unidad 2,00 S 61,97 | $ 123,94
14,2 |Llave de patio unidad 1,00 S 534S 5,34
14,3  |Griferia cocina unidad 1,00 S 31,19 | S 31,19
14,4  |Lavaropa batea inoxidable unidad 1,00 S 80,59 | $ 80,59
14,5  |Lavaplatos 1 pozo inoxidable unidad 1,00 S 61,08 | $ 61,08
14 INSTALACION SANITARIA 1.000,00
14.1 Instalacion Sanitaria global 1,00 S 1.000,00 | $ 1.000,00
15 INSTALACIONES ELECTRICA 2.617,50
15.1 Punto de luz unidad 17,00 S 33,00( S 561,00
15.2  |Punto de toma corriente unidad 21,00 S 33,00 $ 693,00
15.3  [Puntode TV cable unidad 3,00 S 33,00 $ 99,00
15.4  |Punto de telefono unidad 2,00 S 33,00 $ 66,00
15.5  |Paneles de distribucion unidad 1,00 S 102,10 | $ 102,10
15.6  |Punto d aire splis unidad 4,00 S 50,00 | $ 200,00
15.7  |Metros de acometidas de telefono ml 18,00 S 290 | S 52,20
15.8  [Metros de acometidas de TV cable ml 23,00 S 290 | S 66,70
15.9  |Punto de bomba unidad 1,00 S 33,00 $ 33,00
15.10 |Tablero de medidor de clase 100 unidad 1,00 S 150,00 | $ 150,00
15.11  |Timbre unidad 1,00 S 33,00| $ 33,00
15.12  |Drenaje de aire unidad 4,00 S 3500( S 140,00
15.13  |Punto de radar de cisterna unidad 1,00 S 33,00 | $ 33,00
15.14  |Metros de acometidas electrica ml 14,00 S 23,50 S 329,00
15.15 |Ojo de buey unidad 17,00 S 350| S 59,50
16 VARIOS 2.000,00
16.1 |Limpieza semanal de obra sem 10,00 S 130,00 | $ 1.300,00
16.2 |Limpieza final de obra global 1,00 S 300,00 | S 300,00
16.3 |Desalojo viaje 5,00 S 80,00 | $ 400,00
SUBTOTAL 38.027,54
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|DIRECCION TECNICA

3.802,75 |

10,00% $
|TOTAL $ 41.830,29 |
COSTO DEL TERRENO m2 200 150 30000
|PRECIO TOTAL DE LA VIVIENDA $ 71.830,29 |
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Conclusiones




CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se puede concluir que este proyecto, a través de sus analisis,
estudios y pruebas para realizar el disefio del muro portante en base
a cemento y cafia, definitivamente da una ventaja competitiva al
contribuir al medio ambiente y su vez a las personas que acceden a
las viviendas populares por su bajo costo. Aporta con el disefio de
un excelente producto eco sostenible que marca una diferencia en el
mercado. Ademas el uso apropiado de esta materia prima y su
aprovechamiento es una muestra del valor que tienen los bosques de

cafia en la Costa ecuatoriana.

Mediante la realizacion de este trabajo se constato lo crucial que es
el uso correcto de materiales en el area de la construccion,

demostrando también la importancia del recurso humano y su mano

de obra calificada en la realizacion del trabajo. Por otra parte se
evidencio que quienes cultivan cafia Guadta hacen un esfuerzo para

poder mantenerse y repuntar en el mercado.

El disefio de este muro portante estd basado en la
combinacion de diferentes tipos de materiales para crear un
elemento constructivo que mejore la calidad de vida de las personas
que habitaran en la vivienda construida con este tipo de paneles.
Para realizar este proyecto se estudid desde la proveniencia de la
cafa, su sistema de preservacion, distribucion, hasta la mano de
obra nacional de quienes pueden manipularla.

Con el manejo de la cafia en la construccion de este muro portante se
disminuye la utilizacion de elementos contaminantes para el
ambiente. Se incorpora una nueva vision, mayormente ampliada de

lo que significa la responsabilidad ambiental. Demostrando que se

puede ofrecer un elemento portante bueno sin perjudicar el entorno.
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El estudio de resistencia fue primordial para crear un nivel de
confianza alto y de credibilidad para el proyecto, ya que se aplicaron
técnicas de separacion entre cafias de muros con alma llena y alma
vacia. Aplicando un manejo adecuado de la materia prima y los

factores de reservacion adecuados.

De igual manera al realizarse el presupuesto econdémico se
demostr6 que ademas de ser técnicamente viable es
econoOmicamente viable ya que presenta un equilibrio entre
preservacion, calidad y precio, pues se obtiene una resistencia de
compresion de 13,4 Kg/cm2 lo cual cumple los criterios de
construccion de viviendas populares de una planta a un precio de
36,34 dolares por m2 versus 28,50 dolares por m2 de pared

tradicional.

Ademas se puede establecer que la utilizacion de este muro portante

propuesto permite:

=] Aplicacién de nuevas tecnologias: El disefio de este muro
portante en base a cafia propone la aplicacion de nuevas
tecnologias constructivas a base de esta materia prima,

destacando el uso de nuevos sistemas de construccion.

= Satisfaccion: Al utilizar este muro portante los beneficios
que se reciben garantizan satisfaccion tanto al constructor
como al cliente ya que disminuye el impacto ambiental, se
maneja bajo un sistema de responsabilidad social, aplicando
los estandares correctamente establecidos e incentivando la
utilizacion de mecanismos nuevos en la arquitectura y el

proceso constructivo.
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Por lo tanto se puede decir que este tipo de iniciativa
constructiva es un factor diferenciador que permite que el disefio del
producto planteado sea adaptado facilmente. Esto generara el
interés dentro del entorno de la construccion y de los participantes
de la industria arquitectonica; garantizando asi el uso de este tipo de
disefio de muro portante. Demostrando detalles de lo que puede

ofrecer la canla como material de construccion eco sostenible.
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ANEXO 2: CORPORACION NOBLE GUADUA










ANEXO: FICHAS DE VISITASY ENTREVISTAS

FICHA CORPORACION NOBLE GUADUA

* De acuerdo al calendario lunar (En este caso facilitado por la
Corporacion Noble Guadua a sus socios).

¢SEGUN EL TIPO DE CANA, CUAL ES SU USO?

e (Cafia mansa: artesanias, corredizos, muebles.
e (Cafia brava: construcciones, soporte.
* (Caia picada: tumbados y paredes.

FICHA INFORMATIVA DE ENTREVISTA

SELECCION DE LA CANA

CORPORACION NOBLE GUADUA

* Llegan los carros que transportan la cafia.

* Posteriormente bajan el producto y van seleccionando las cafias.

* Eligen cuales van a ser picadas, cuales son las rechazadas y las
que se van a preservar para la venta.

* Se rechazan las que estan muy tiernas porque les cae polilla y se
doblan.

PRECIOS

N° DE FICHA: 1

FECHA: Martes 23 de Septiembre del 2014
LUGAR: Olén- Corporacién Noble Guadua
PAIS: Ecuador

PERSONAS Primer entrevistado: Eddy Quirumbai
ENTREVISTADAS: Segundo entrevistado: Jacinto del Pezo
TIPO DE ENTREVISTA: Personal

ENTREVISTADOR: José Brito Funes

DESCRIPCION DE TEMAS TRATADOS

* Revisar Tarifario.
* Precios dependen del tipo de cafia y si es preservada o no.
* Valor de transporte adicional.

TRASLADO DE LA CANA A GUAYAQUIL

TIPOS DE CANA
* (Cafia brava: Mas gruesa y dura, textura tosca, con pelusas vy
espinas.

* (Cafia mansa: fina, sin espinas.

* (Aproximadamente $120 ddlares por ruta Olén-Guayaquil).

PROCESO DE LA CANA PICADA

LONGITUD

* Maximo de 12- 14 metros.
* Tamafo comercial 6 metros (por la facilidad de transportar).

* Selava abriendo con el hacha y se le va haciendo los trazos, se la
va picando hasta dejarla totalmente abierta. Se utiliza
especialmente para paredes y techos.

CORTE

PRODUCTOS A LA VENTA (bajo pedido)

* Conlunallena, normalmente 3 dias al mes.

* Artesanias




e (Cafa

FACTURACION

e Si, como Corporacién Noble Guadua. Cuentan con contadores y
personal administrativo; ademas de 2 personas encargadas de la
preservacion y 2 personas de la elaboracién de artesanias vy
pedidos especiales.

entran unas 50-60 unidades. (Cafias de 6m)

* Después de sacarlas de las piscinas se colocan inclinadas en un
soporte para que se escurran y asi eliminar el exceso de
producto.

¢SE VENDE POR UNIDAD O POR PESO?

PROCESO DE CULTIVO HASTA LA VENTA

* Ver imagen del afiche que se encontraba en la pared interior del
centro de acopio de la caia.

* Se vende por peso, en pedidos grandes minimo por 100 unidades
para poder suplir el transporte. Todo bajo pedido ya que no
siempre hay en stock cana.

MANEJO DEL STOCK DE LA CANA

NUMERO DE HECTAREAS, PRODUCTORES INVOLUCRADOS Y DETALLES
DE LA CORPORACION

e Aproximadamente 120 hectdreas, 1 por cada socio.

* Se los asesora a los productores en la agricultura para
incentivarlos a continuar con el cultivo.

* Para ser parte de la Corporacion Noble Guadua se debe llenar
una solicitud para ser socios y entregar una copia de cédula.

* Cortan periédicamente porque no desean tener un stock excesivo
de caia, si ellos sacan en gran cantidad la cafia va a quedar
amontonada.

* Porlo que tienen un inventario de los cortes de cafia cada mes.

* En otros depdsitos todavia hay cafia que cortan y estd mal hecha
porgue se quiebra al utilizarse.

INCONVENIENTES QUE TIENE LA CORPORACION NOBLE GUADUA

PARA LA PRESERVACION ¢ QUE PRODUCTOS UTILIZAN? Y DETALLES DEL
PROCESO

e Utilizan acido bérico y bérax en las piscinas para la preservacion
de la cafia.

* Precio de bérax / dcido bérico: Saco de 25 kg entre $60 -$70.

* Enla piscina se ponen 2 sacos de bérax y 2 de acido bérico.

* Se coloca la cafia previamente perforada para que de esta
manera se absorba el producto desde adentro hacia afuera.

* Se dejan en la piscina entre 7 - 8 dias las cafas porque de esa
manera se curan mas.

* En las piscinas de 7m que tienen aprox. 80 cm de agua entran
aproximadamente 100 cafias delgadas y si son cafas gruesas

* Hay mads hectareas por aprovecharse pero las personas no se
unen ya que tienen temor de que la Corporaciéon se quiera
aprovecharse o lucrarse, hay desconfianza.

* El mal temporal, las constantes lluvias mantienen himedas las
canas.




TALLER NOBLE GUADUA




FICHA AGROVIVENDA

FICHA INFORMATIVA DE ENTREVISTA

AGROVIVIENDA

N° DE FICHA: 2

FECHA: Martes 23 de Septiembre del 2014

LUGAR: Km 23. 5 via Salinas-Guayaquil a 300 metros
del cruce a San Pablo

PAIS: Ecuador

PERSONA ENTREVISTADA: | Cecilia Matias Reyes

TIPO DE ENTREVISTA: Personal

ENTREVISTADOR: José Brito Funes

DESCRIPCION DE TEMAS TRATADOS

* Precio de la vivienda de 3 dormitorios sobre terreno de 1000 m2:
$28000

* BIESS

» Entrada $3 000 USD.
» Elvalor restante financiado por medio del BIEES.
e Crédito Directo
» Entrada de $14 000 USD con un plazo 3-4 meses,
distribuido en pagos de la conveniencia del cliente.
» Los $14 000 USD restantes a un plazo de 24 meses con un
interés del 12%.

* Con el 50% del valor total de la casa se procede a la firma de
escrituras. Y las llaves se entregan al cliente previo a una
hipoteca.

* Financiamiento por medio de crédito directo, BIESS y banca
privada (Banco de Guayaquil y Banco del Pacifico).

INFORMACION DEL PROYECTO HABITACIONAL

éA QUE SE DEBE EL NOMBRE “AGROVIVIENDA”?

* Ubicado en el Km 23. 5 via Salinas-Guayaquil a 300 metros del
cruce a San Pablo.

¢ (Ciudad Satélite en la Peninsula de Santa Elena.

* Se promociona con el slogan: “Mi casa, mi vida, mi finca”. “El
suefio de tener vivienda propia por solo $28 000 USD”.

* (Casas sobre terrenos de 1000 m2, construidas con muros
portantes de concreto.

El nombre se adopta ya que dentro de los 1000 m2 de terreno, en la parte
posterior de la casa se puede sembrar cualquier tipo de sembrio, siempre
y cuando sea permitido por la ley y que no altere el suelo ni los limites de
los vecinos. Es un concepto de casa de finca.

SE OBSERVAN CASAS CONSTRUIDAS EN SUELO DESNIVELADO, ¢éLO
DEJAN ASI AL ENTREGAR LA CASA AL CLIENTE?

PRECIO Y FINANCIAMIENTO

Las casas fueron construidas segin la forma y el nivel del suelo, se
entrega asi y el cliente es quien se encarga de nivelarlo y de afiadir
cualquier detalle.

SERVICIOS DEL PROYECTO HABITACIONAL

* Luz eléctrica y agua potable.

* Garita de seguridad.

* Para el 2015 se planea la inauguraciéon de un club social con
piscina e implementacién de alicuotas para guardiania vy
mantenimiento de la ciudadela.




IMAGEN PROMOCIONAL




MODELO DE VIVIENDAS
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FICHA MATERIALES DE CONSTRUCCION: L’AURORA unidades
FICHA INFORMATIVA DE VISITA Saco de piedra % 12 1,3333 16,00
MATERIALES DE CONSTRUCCION
N° DE FICHA: 3 Tablas s/d 1 5,0000 5,00
FECHA: Martes 30 de Septiembre del 2014
LUGAR: Daule -Cdla. La Aurora, Mz. 15. Solar 60 Cuartones s/d 1 3,8000 3,80
(diagonal al parque de la Aurora)
PAIS: Ecuador Tiras/d 4 mt 1 2,8000 2,80
ESTABLECIMIENTO: Materiales de Construccidn y Ferreteria
“U’Aurora” Clavo de 2 % para madera 1 1,2500 1,25
R.U.C: 1801916600001 .
VISITANTE: José Brito Funes Proforma N° 0031227
SUBTOTAL 60,15
DESCRIPCION DE PROFORMA S : .
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO SUBTOTAL | URBINABERTHA CECILIATRINIDAD | 1.V.A 12%
UNITARIO (% g MATERIALES DE CONSTRUCCION Y FERRETERIA
Cemento Rocafuerte 1 7,3500 7,35 e “’AURORA" .V.A12% 7,22
Varillas de 5.5 mm x 6 mt 1 1,5000 1,50 TOTALUSD S 67,37
Andec
Varillas de 8 mm x 12 mt 1 6,2000 6,20
Andec
Cafias rollizas 1 2,2000 2,20
Sacos de arena 12 0.9167 11,00
Malla de tumbado de 10 1 3,0500 3,05




MATERIALES DE CONSTRUCCION EN “L’AURORA”




FICHA MATERIALES DE CONSTRUCCION:

MEGACONSTRUCTOR

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

MATERIALES DE CONSTRUCCION

N° DE FICHA: 4

FECHA: Martes 30 de Septiembre del 2014

LUGAR: Daule -Cdla. La Aurora s/n y avenida principal.
PAIS: Ecuador

ESTABLECIMIENTO: Megaconstructor

R.U.C: 0919690099001

VISITANTE: José Brito Funes

DESCRIPCION DE PROFORMA

0.60 [dmina
Metro piedra % (12 sacos) 1 16,667 16,66 14,99
3
Proforma N° 867

SUBTOTAL 17,32 12,68
SUBT.L.V.A 0% 29,00 29,00
I.V.A12% 2,07 1,87
TOTALUSD S 48,39 43,55

DESCRIPCION UNIDAD | PRECIO | SUBTOTAL | SUBTOTAL
TARJ.CREDT. | EFECTIVO

Cemento Holcim tipo IP saco 1 7,2919 7,29 6,56
50 Kg
Varilla graf. 5.5 mm 1 1,3888 1,38 1,24
Varilla 8 mm x 12 mt Aceria 1 5,5553 5,55 4,99
del Ecuador
Cafias rollizas 1 2,3332 2,33 2,10
Metro arena (12 sacos) 1 9,9991 9,99 8,99
Malla para tumbado 2.21 x 1 3,0785 3,07 2,76




FICHA MATERIALES DE CONSTRUCCION:

FRANQUICIA DISENSA

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

MATERIALES DE CONSTRUCCION

N° DE FICHA: 5

FECHA: Martes 30 de Septiembre del 2014
LUGAR: Daule -Cdla. La Aurora, avenida principal.
PAIS: Ecuador

ESTABLECIMIENTO: | Franquicia Disensa-Hormicorp
VISITANTE: José Brito Funes

DESCRIPCION DE PROFORMA

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
EFECTIVO
Cemento Rocafuerte 1 6,5179 6,5179

tipo IP saco 50 Kg

hormigdn
Malla para  enlucir 1 2,2321 2,2321
tumbado
Piedra % en saco 12 1,6071 19,2852
Tabla semidura 1 4,0179 4,0179
Cuarton semiduro 1 3,1250 3,1250
Tira semidura 1 2,2321 2,2321
Clavo de 2 % por libra 1 1,2500 1,2500
Proforma N° 0027908
SUBTOTAL 57,86
LV.A 12% 6,94
TOTALUSD $ 64,80

Varilla graf. 5.5 mm x 1 1,0714 1,0714
5.90 mt

Varilla 8 mm x 12 mt 1 5,0893 5,0893
Cafia rolliza 1 2,3214 2,3214

Arena corrie/enlucidos/ 12 0,8929 10,7148
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FICHA CENTRO DE DOCUMENTACION DE BAMBU

TIEMPO DE DISENO Y CONSTRUCCION

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

CENTRO DE DOCUMENTACION DE BAMBU

* Tiempo de disefio: 1 mes.
* Tiempo de construccién: 2 meses.

N° DE FICHA: 6
FECHA: Martes 30 de Septiembre del 2014
LUGAR: Guayaquil, Centro de Documentacién de

Bambu- Universidad Catdlica Santiago de
Guayaquil. Av. Carlos Julio Arosemena Km 1 %

TIPO DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO QUE SE PUEDE ENCONTRAR EN EL
LUGAR

* Libros.
e (CDs.
* Folletos.

* Carpetas informativas.
* Muestra de materiales.

via Daule.
PAIS: Ecuador
VISITANTE: José Brito Funes
DESCRIPCION
LUGAR

Estd ubicado en la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad
Catolica de Guayaquil.

MENTALIZADOR DE LA OBRA

La obra fue iniciativa del Arquitecto Jorge Mordn Ubidia, con
colaboracidn del Arg. Robinson Vega Jaramillo.

INVERSION Y FINANCIAMIENTO

* Laobratuvo unainversién de USD $22.000 aproximadamente.
* Fue financiada por el alma mater de la Universidad y por la Red
Internacional del Bambu y el Ratan (INBAR).




PARTE EXTERIOR DEL CENTRO DOCUMENTAL DE BAMBU




PARTE INTERIOR DEL CENTRO DOCUMENTAL DE BAMBU
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FICHA ARQUITECTO JORGE MORAN UBIDIA

FICHA INFORMATIVA DE ENTREVISTA

ARQ. JORGE MORAN UBIDIA

de cafia y materiales necesarios por el tipo de base que requiere.

* Ademas comentd que el muro podria ser de 3 mts de luz,
siguiendo la propuesta planteada en el proyecto: relleno de cafia
(puede ser cafia picada) y revestido con cemento.

* Finalmente dijo que “el hormigén viene a trabajar por
compresion”. Y que los muros trabajan por compresion mas que
por friccidn, por lo que habria que ver la funcionalidad segin el
muro portante que se desea construir.

RECOMENDACION

N° DE FICHA: 7

FECHA: Martes 30 de Septiembre del 2014

LUGAR: Universidad Catodlica Santiago de Guayaquil.
Av. Carlos Julio Arosemena Km 1 % via Daule.

PAIS: Ecuador

PERSONA Arg. Jorge Moran Ubidia

ENTREVISTADA:

TIPO DE ENTREVISTA: Personal

ENTREVISTADOR: José Brito Funes

DESCRIPCION DE TEMAS TRATADOS

Recomendé visitar la casa construida hace 10 afios aproximadamente,
que pertenece a la Sra. Maria Elena Holguin que tiene 9 tipos de paredes
de cafia de distinta tipologia.

RESENA DEL ARQ. JORGE MORAN UBIDIA

Fue catedrdtico de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil durante cuarenta afios y actualmente se
encuentra desempeiiando el cargo de asesor en la misma universidad.

ASUNTOS CONVERSADOS ACERCA DE LA CONSTRUCCION CON BAMBU

* Se refirio a una cimentacion profunda mediante el empleo de
multi pilotes de cafia, mencionando un libro de su autoria con el
arquitecto espafiol Pedro Olmos; en el cual se refieren a este tipo
de construccién con ensayos.

* Comenté acerca de la determinacién del material y la influencia
de la posicidén de la cafia en la construccidon ya que para que se
apreten entre si debe haber una correcta colocaciéon y asi se
podrd mejorar la calidad constante del suelo.

* Explicandole acerca del tipo de muro portante que se desea
construir expuso que en este caso de los muros portantes
deberdn armarse in situ, llevando el cemento, piedra, el relleno




FICHA LAGUNA PARK

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

LAGUNA PARK
N° DE FICHA: 8
FECHA: Jueves 25 de Septiembre del 2014
LUGAR: Guayaquil- Km 27 via a la Costa
PAIS: Ecuador
ESTABLECIMIENTO: Laguna Park Club
VISITANTE: José Brito Funes

DESCRIPCION DEL LUGAR

INFORMACION

Precio de la entrada: $ 8 adultosy $ 5 nifios

El valor de la entrada incluye el uso de la laguna artificial, kayak,
pesca de retorno, contacto con animales, implementos (chalecos,
remos, entre otros).

Es prohibido fumar, ingresar alimentos y mascotas.

DATOS DE INTERES

El lugar cuenta con ciertas areas en las que se ha utilizado bambu
ya sea como elemento de construccidén o decorativo.

Este tipo de material va de la mano con el tipo de entorno vy
ambiente naturalista que desea proyectar el lugar.

Se destaca este material con diferentes tonalidades de cafia, en la
parte central del lugar; en un adrea de descanso techada.

LAGUNA ARTIFICIAL LAGUNA PARK




INGRESO LAGUNA PARK




UTILIZACION DE CANA EN ZONA DE DESCANSO LAGUNA PARK
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FICHA DISCOTECA NATIVA BAMBU

PARTE EXTERIOR NATIVA BAMBU

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

DISCOTECA NATIVA BAMBU

N° DE FICHA: 9
FECHA: Martes 23 de Septiembre del 2014
LUGAR: Montafita-Malecén
PAIS: Ecuador
ESTABLECIMIENTO: Discoteca Nativa Bambu
VISITANTE: José Brito Funes
DESCRIPCION DEL LUGAR
DATOS DE INTERES
* Esla discoteca mds grande de Montaiiita y estd ubicada frente al
mar.
* Su arquitectura fue elaborada con bambuU como material
principal.

* Fue construido en el aio 2009 por la Arg. Daniela Loayza.

* En el afo 2010 fue premiada como la mejor construccion de
Santa Elena.

* Tiempo total de la obra en disefio y construccién: 1 aio.




FICHA DE VISITA A LA SRA. MA. ELENA HEREDIA

PARTE EXTERIOR DE LA VIVIENDA

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

VIVIENDA DE LA SRA. MARIA ELENA HEREDIA

N° DE FICHA: 10
FECHA: Martes 30 de Septiembre del 2014
LUGAR: Guayaquil- Barrio San Pedro al oeste de la
ciudad
PAIS: Ecuador
ESTABLECIMIENTO: Vivienda de la Sra. Maria Elena Heredia
VISITANTE: José Brito Funes
DESCRIPCION DEL LUGAR
DATOS DE INTERES

Estda ubicada al oeste de la ciudad Guayaquil, en el Barrio San
Pedro.

La vivienda pertenece a la Sra. Maria Elena Heredia.

Se construyd con el auspicio del INBAR e inversién privada, como
parte de un proyecto de la Universidad Catdlica Santiago de
Guayaquil en el afio 2004.

Fue reconstruida con cafia como elemento principal, quincha y
cemento.

Se realizé la visita al lugar como recomendacién del Arq. Jorge
Moran Ubidia.




TECHO DE LA PARTE INTERIOR DE LA VIVIENDA




FICHA DE PRATI

PARTE EXTERIOR DE LA VIVIENDA

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

DE PRATI

N° DE FICHA: 11
FECHA: Viernes 17 de Octubre del 2014
LUGAR: Centro Comercial San Marino
PAIS: Ecuador
ESTABLECIMIENTO: De Prati
VISITANTE: José Brito Funes

DESCRIPCION DEL LUGAR

DATOS DE INTERES

* La tienda De Prati en su seccion Hogar ofrece variedad de
productos eco sostenibles, hechos a base de bambu.

* Esto demuestra que esta materia prima cada vez va tomando
mas fuerza en el pais acaparando diferentes nichos de mercado.

* Esunejemplo de innovacidn en la utilizacion de materiales.
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Fuente: Elaboracion Propia

FICHA ISLA SANTAY

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

N /
ISLA SANTAY \\\\\\\\\\\YH ’ / / //////

N° DE FICHA: 12 : ; ’ “\\\%\‘\“\\\‘\‘\\\‘I‘;] /4
FECHA: Jueves 13 de Noviembre del 2014
LUGAR: Isla Santay
PAIS: Ecuador
VISITANTE: José Brito Funes
DESCRIPCION DEL LUGAR
DATOS DE INTERES

* Esta reserva ecoldgica de 2 179 hectdreas perteneciente a
Duran.

* El horario de visita es de 06h00 a 21h00.

¢ Su puente tiene una distancia de 840 m mientras que el sendero
de caminata de 1700 m.

* Este espacio destaca la utilizacién de la cafia en su entorno. Fue
utilizada en la construccidn de las viviendas de la ecoaldea.




FICHA HACIENDA SAN RAFAEL

FICHA INFORMATIVA DE VISITA

HACIENDA SAN RAFAEL
N° DE FICHA: 13
FECHA: Jueves 23 de Octubre del 2014
LUGAR: Bucay
PAIS: Ecuador
ESTABLECIMIENTO: Hacienda San Rafael
VISITANTE: José Brito Funes
DESCRIPCION DEL LUGAR

DATOS DE INTERES

* Es una Hacienda turistica ubicada en el km 84 via Naranjito-
Bucay, a una hora y media de la ciudad de Guayaquil.

* Ofrece diferentes tipos de actividades como caminatas, rutas en
bicicleta, paseo en caballos, botes, entre otras.

* Ademas tiene una variedad en comida tipica ecuatoriana.

* En su decoracién y construccién de ciertas dreas se utilizé la
cafia; la misma se puede visualizar en las caballerias, en las

chozas, en las pérgolas, salon de eventos y comedor.

HACIENDA SAN RAFAEL

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 4: PROCESO DE CONSTRUCCION DE LOS PANELES
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