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INTRODUCCION

Segun informes de la ONU, el desarrollo de la urbanizaciéon en todo el mundo
esta experimentando un proceso sin precedentes vinculados a una escasez mundial
de viviendas. Desde 2010, la poblaciéon urbana ha superado a la poblacién rural vy,
para 2030. Se espera que la poblacion urbana cerca un 70 por ciento. Por estas
razones, el desarrollo sostenible depende de cada pais, especialmente de aquellos
que gestionan adecuadamente el crecimiento urbano, esos paises son de ingreso

bajos y medios, esos paises son lideres en todo el proceso.

En Ecuador, segun el MIDUVI, el rezago habitacional es de 2.535.352, lo que
significa que 2.045.123 viviendas se pueden restaurar y 490.229 se encuentran sin
reparar, se ha planteado construir 200.000 viviendas por parte del ministerio de
viviendas. La construcciéon de viviendas juega un papel muy importante en el
desarrollo del pais, lo que contribuye a la revitalizacion de la economia, creando una

fuente de empleo y eliminado la pobreza.

Esta investigacion se basa en el desarrollo de un panel hecho a base de
“‘Bambu y Hormigdn para viviendas de Interés Social”. En el ecuador la produccién de
bambu se desarrolla un 66.5% en zona costera, 23.5 % selva amazdnica y en un 10%
sierra andina. Es de gran importancia para la comunidad gracias a que se puede

elaborar artesanias, muebles, utensilios, viviendas, cobertizos etc.

Capitulo I: Descripcion de los problemas, objetivos generales y especificos de
la investigacion para ayudar a resolver los problemas,

hipbtesis comprobables y direccién de la investigacion segun el tema elegido.

Capitulo Il: Se detallan los modelos analégicos que ayudaron en el
descubrimiento y prueba de este estudio, con base en varias confirmaciones de otros
autores; las caracteristicas de las fibras utilizadas y los modelos de los diferentes

paneles existentes en el mercado; y el marco legal local y vigente.

Capitulo lll: Se encuentra las metodologias de la investigacion en sus

enfoques cuantitativo, los alcance de la investigacién y recoleccion de datos.

Capitulo IV: En este ultimo capitulo se detallan y desarrollan todos los pasos

para llegar al panel segun los instrumentos y materiales utilizados.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

Tema

“Elaboracion de un panel a base de bambu y hormigdn para viviendas de

interés social”

Planteamiento del problema

En el mundo hay un 20% de personas que no tiene una vivienda adecuada, y
segun Naciones Unidas, esta cifra aumentara hasta 3.000 millones de personas sin
hogar o viviendo en condiciones precarias en 2030. Actualmente, la vivienda social
tiene problemas en términos de estética y construccion, a pesar de la falta de

elementos o0 componentes necesarios para revestir las paredes del hogar.

Durante muchos afios el bambu fue considerado un arbol, pero cientificamente
no es un arbol, sino una planta o fibra, crece de forma natural en todos los continentes
excepto Europa y la Antartida. Las principales zonas son el Sudeste Asiatico y América
del Sur, y en menor medida Africa y Oceania, Utiles para la construccion de casas y

cercas, y también utilizados para artesanias, cesteria, muebles y cuchilleria.

Por su ubicacién, Ecuador tiene varias zonas climaticas, la temperatura es muy
alta en la costa, muy baja en ciertos meses en la montafia y calida y humeda en el
oriente. A través de diversos estudios y experimentos, la cafia ha sido considerada
como uno de los elementos de la construccidn de viviendas, y sus propiedades fisicas,

quimicas y mecanicas lo hacen posible.

Los espacios arquitectonicos tienen una funcién que influye en la actividad y
las emociones humanas, lo que incide positivamente en la preservacion de un

ambiente agradable durante la estancia. A esto se le llama amenidad, que depende



de muchos factores como la ubicacién, los servicios basicos, el ruido, todos los cuales

afectan que una casa sea un lugar agradable para vivir.

Las fluctuaciones en los precios de cada material afectan en gran medida el
costo total del plan constructivo, especialmente los paneles, incluyendo su
preparacion, transporte e instalacion, esta es una inversion importante que dista de la
economia de personas de medianos y pequefos recursos. En general, un aire
acondicionado interior que proporciona un mayor confort humano se clasifica como un
elemento innecesario 0 menos pensado durante el proceso de construccién, pero
dejarlo de lado puede afectar las actitudes del usuario, incluida la salud fisica y mental

de la persona.

Formulacion de Problema

¢, Como puede influir el bambu para la elaboracion de un panel utilizando como

paredes en una vivienda de interés social?

Objetivo General
Desarrollar un prototipo de panel de Hormigdén integrando las fibras de

bambu en las paredes de viviendas sociales.

Objetivo Especificas

Identificar propiedades y caracteristicas que posee la fibra de bambu.

Realizar y definir el disefio del molde para el prototipo.

Precisar la dosificacion idonea para el prototipo.

Establecer, determinar costo y pruebas mecanicas del producto



Justificacion de la investigacion

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo crear un prototipo de panel
de recubrimiento a base de fibras de cafia, cuyas propiedades se deben verificar y si
pueden absorber calor y sonidos irregulares o molestos, para investigar nuevas
técnicas de construccion y condiciones de la habitacién que cumplan con los requisitos
necesarios para garantizar. Confort adecuado en viviendas sociales en la ciudad de

Guayaquil.

Para ello, en los proyectos residenciales participan los ciudadanos y, en
general, otros actores del sector, como fabricantes, empresas constructoras,
ingenieros, técnicos. Por lo tanto, el proceso de construccion debe realizarse en
coordinacion con entidades publicas y ambientales, quienes determinan el apoyo en
forma de legalizacion y apertura en planes sociales innovadores. Asi, el desarrollo del
prototipo se concibe como una solucién de vanguardia para el desarrollo sostenible

de futuras estructuras.

El nuevo producto y sus aplicaciones en la construccién apuntan a nuevos
estandares globales (por ejemplo, mayores requisitos de calidad, mayor comodidad),
sin dejar de lado la opinion de los ciudadanos y los mejores valores de los
representantes estatales. del material, produciendo un elemento con propiedades

seguras que lo abre a la distribucidn y comercializacién local.

Este proyecto beneficiara a varias comunidades ya que propone revitalizar el
sector de produccion de caina mediante la promociéon de un modelo de revestimiento
de paredes utilizando este material, brindando retornos econdémicos a las
comunidades mediante el desarrollo de un modelo de micronegocio, ver Seccion 6.
La industria de la construccién es una aliada de su desarrollo comercial; da una nueva
visién, donde se expande la sensacién de buscar nuevas fibras naturales para

aplicarlas en diferentes etapas del disefio de interiores.

Esta es una tendencia en la arquitectura y el disefio de interiores hoy en dia.
También forma parte de este analisis determinar los beneficios y utilidad del modelo a
desarrollar, ademas de la estandarizacion de procedimientos y funciones, de acuerdo
al registro de estandares y procesos establecidos. Intenta probar los estudios. Define
una explicacion tentativa del fenobmeno en estudio como una respuesta o propuesta

esperada al problema de investigacion.



La redaccion debe ser especifica, no mas de un parrafo con una idea central

clara.

Delimitacion del Problema

Campo: Educacion Superior — Pregrado
Area: Arquitectura
Aspecto: Investigaciéon Experimental

Tema: Elaboracion de un panel a base de bambu y hormigdn para viviendas

interés social
Delimitacion Espacial: Guayaquil

Delimitacion Temporal: 2024-2025

Hipotesis
El panel a base de bambu y hormigdn se utilizara para la construccion de las

viviendas de interés social debido a su bajo costo.

Linea de Investigacion Institucional

Tabla 1: Linea de Investigacion FIIC

Urbanismo y Linea Linea de
ordenamiento territorial | Institucional: Facultad:
aplicando  tecnologia | Territorio, medio Materiales de

de construccion eco- | ambiente y materiales | construccion
amigable, industria y | innovadores para la
desarrollo de energia | construccion

renovables

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2023)



CAPITULO Il

DISENO DE LA INVESTIGACION

Marco Teodrico

Este proyecto de investigacion pretende crear un prototipo de paneles de
hormigéon usando como base la fibra bambu, validar las propiedades fisicas y
mecanicas de esta planta y determinar el uso para la construccién de viviendas. Las
ultimas tecnologias en estructura y espacio cumplen con los requisitos necesarios

para un adecuado confort.
Teorias y técnicas que utilizaran

A continuacion, podremos obtener un punto de vista general de los proyectos
implementados por otra persona en todo el Ecuador y en la ciudad de Guayaquil, lo
cual es la parte tedrica para el desarrollo eficiente del proyecto.

Segun el arquitecto Velazquez y el Municipio de Archidona (2018) esto
demuestra que el bambu lucha por potenciar la produccion que incluya valor anadido
para marketing e internacionalizacién, es responsable de restaurar el trabajo del
artesano con el ambiente. A la vez reparan, identifican e incluso procesan los
benéficos que producen en sus condiciones de vida. El panel tendra un espesor es de
6 a 8 mm, el componente duradero o sustentable va a corresponder al 60 a 70% y el
porcentaje faltante sera de bambu.

El proyecto Centro de Interpretacion del Cacao en Archidona, la infraestructura
esta construida a bases de un principio denominado “lo que hay” que trata de
materiales y sabiduria tradicional local. El asentamiento de esta estructura se
encuentra sobre enormes piedras al descubierto en el lugar mismo. El restante se
construyé con tecnologia y material local; estructura de bambu, los amarres son de
bejuco, son una cubierta de paja toquilla, en el piso chonta y chuncho. (Archdaily,
2020)



Referencias ULVR disponibles

En la actualidad, existen varios tipos de paneles de madera laminada,
contrachapados o de fibra para ambientes interiores o producciéon de muebles.

En el reposito de la ULVR, hay tesis relacionadas con la produccion de paneles
que forma partes de edificios o casa a partir de cartén y astillas de madera, se encontrd
que, la importancia de la tecnologia, estética y se enfatiza en el desarrollo sostenible
de nuevos materiales de construccion (Chiriboga & Cadena, 2020).

La fibra de coco se ha utilizado en la fabricacién de bloques de cemento, lo que
incide en el precio final del producto que también sera util para sustituir materiales y
fortalecer las propiedades del concreto (Martinez, 2020).

Se construyo un panel a base de estopa de coco y fibra de vidrio, el motivo
principal de utilizar fibras vegetales se debe a sus propiedades quimicas vy fisica
(Segundo Valdiviezo, 2020).

Ecoladrillo Ecotech. (México) Ecotec (2016). En México los ladrillos se fabrican
y distribuyen a partir de fibra de celulosa (residuos del proceso de fabricacién del
papel), arena, cemento y pasto, por lo que el 20% de la materia prima de estos ladrillos
es 100% reciclada. Este material tiene una densidad mayor que los materiales
existentes y puede mantener la temperatura durante mucho tiempo.

En Ecuador, ULVR lanzé un proyecto de investigacion sobre paneles de
paredes interiores que utilizan fibra de platano y plastico PET reciclado para personas
de bajos ingresos. En este panel se combinan estos materiales para crear un panel
con mayor solidez y estabilidad con menor resistencia. Es mas econdémico que otros
productos, por lo que es facil de utilizar como envolvente exterior en hogares que viven
en colectivos de bajos ingresos. (Chanalata, 2021).

En Guayaquil se presenté una aplicacion de recubrimiento utilizando materiales
virgenes como estopa de coco y fibra de vidrio, y se determin6é que ambas fibras
pueden ser resistentes a las condiciones externas y permiten instalar paneles en
paredes externas e internas. Existe un tipo de malla que da mas soporte. La
instalacion es similar a una pared de yeso ya hecha, porque es un material reciclado
para su uso y los costos de operacién y mantenimiento son bajos. (Valdiviezo y Vera,
2021).

Aunque la mayoria de estas piezas son desechadas, el campo de la

arquitectura quiere aprovecharlas de manera efectiva desarrollando algun tipo de



decoracién y trabajando para el disefio de diversos espacios interiores contaminados.
Se fabricaron paneles de yeso, fibra de coco, tarimas de piedra, etc. A través de estos
eventos intentamos implementar sistemas de produccién limpia y elementos
decorativos creativos basados en productos naturales. (Ubillis, 2020).

Se propuso crear paneles a partir de diferentes fibras para cubrir la superficie,
que podrian reemplazar los materiales existentes para reducir tensiones, aumentar la
practicidad de la construccion, la inspiracion, la practica y, lo mas importante, reducir
el tiempo y los costos de construccidon. Existen muchos tipos de fibras que se pueden
utilizar en paneles en la construccién porque tienen un mayor rendimiento en términos
de resistencia, compresion, flexién y flexibilidad. (Romero J., 2018).

En Argentina, la construccion se realizé en Neuquén utilizando paneles SIP,
paneles sandwich fabricados con poliestireno de alta expansién. Es un material
sintético que se comprime en una prensa utilizando 15 toneladas de presion. Es un
tipo de casa seca con excelente proteccidn contra condiciones climaticas extremas.
Tiene un efecto antisismico al absorber y disipar la energia generada, absorbiendo y
apoyando la hipotesis. y cargas verticales. (Bellisario, 2018).

Una universidad de Colombia ha realizado una investigacién utilizando anclajes
metalicos para crear paneles de plastico para dividir paredes interiores no
estructurales, haciendo que los edificios sean mas livianos y delgados. Estos
cerramientos son acusticamente resistentes al ruido exterior y suponen una solucion
rapida y a corto plazo para cambios de espacios comerciales e industriales. (Espitia
C; Sarmiento T, 2014).

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia de Colombia ha
desarrollado una aplicacién para elementos de disefio de interiores que permitira
reducir significativamente los materiales solidos utilizados en ingenieria o arquitectura,
reemplazandolos por polimeros plasticos sintéticos. Tiene mucho potencial, pero
pruebas adicionales muestran que la cobertura es limitada porque no es un grupo
estructural. Por lo tanto, los niveles de carga no necesariamente representan ni
garantizan la creacion de activos para la comunidad. (Jaramillo, 2019).

Un estudio en Guayaquil propuso paneles sostenibles para piscinas cubiertas
a base de residuos de fibras de platano y cascaras de mani combinados con resina
de poliéster para aumentar su resistencia y durabilidad. Los resultados mostraron que
este panel es mejor que otros paneles en términos de absorcion de sonido vy



transferencia de calor, es mas resistente que los paneles RH o compuestos y puede
usarse como revestimiento de paredes y pisos. (Minaya, 2021).

No se necesita pulpa en la produccién de estos paneles porque del coco se
producen sustancias llamadas lignina y fibra, mezclar y compactar correctamente
mejorara la calidad de los productos. Estos paneles son mas econémicos y eficientes
que otros paneles fabricados a partir de materias primas como la madera y el bambu,
ahorrando costes de mano de obra, tiempo y materiales. (Vos, 2016).

Ecoladrillo y cascarilla de arroz. (Espafia) Cabo (2016). En concreto, la
Universidad de Navarra produjo ladrillos de puzolana crudos utilizando como material
la cal hidraulica natural, el cemento Portland como aditivo de referencia, la cascarilla
de arroz como residuo de la cosecha de arroz y la ceniza de cascarilla de arroz. La
base de estos ladrillos es arcilla, arena gris y suelo que se considera bajo.

En un proyecto de investigacion de la Universidad Catdlica de Guayaquil se
logro reutilizar residuos de banano, utilizados en gran medida como producto nacional,
a través de la produccion de papel, aumentando economia y eficiencia. Un nuevo
proceso para crear papel innovador con un enfoque ecologico y autorrenovable de los
alimentos, para reducir la contaminacion ambiental y ofrecer una buena opcién para
quienes quieren algo diferente. (Cortés, 2014).

La Universidad Catolica de Guayaquil realiz6 una evaluacion comparativa de
muros recubiertos con diferentes tipos de plantas, proceso que implicaba mezclar
materiales tradicionales con ciertas fibras. Este hormigén ha demostrado que las
paredes no se agrietan como el hormigdén convencional, las grietas no se ensanchan
ni se profundizan, las propiedades de resistencia a la compresién aumentan en un
86% después de 21 dias y sigue siendo dificil de mover. (Alcibar, 2017).

Produccion de bio bloques a base de cenizas de carbdén. (Colombia) Mario
Castano (2015). Este proyecto tendra un impacto ambiental significativo, por lo que
para que esta aplicacion sea mejor que mostrar la obra, es necesario realizar las
pruebas mas precisas y los parametros de seguridad que cubran los estandares
sismicos que se deben buscar y confirmar. uno una vez. La resistencia de nuestro
pais 41 Eso es lo que mas nos gusta de las personas que iniciaron este proyecto
innovador. Los bloques ecolédgicos son bloques fabricados con materiales que no
dafian el medio ambiente y respetan el medio ambiente durante el proceso de

fabricacion.



En 2018 se propuso una solucion diferente: un proyecto de plataforma hecha a
partir de una mezcla de hormigon, residuos y plastico PET reciclado para viviendas
de interés social, donde se aprovecho el reciclaje para crear nuevos elementos
decorativos. Materiales como chatarra y plasticos se pueden obtener a menor costo y
son mas accesibles para las personas; El piso se compacta agregando resina vinilica
acrilica, es resistente al polvo y plagas, es liviano, se adapta al ambiente interior y no
contamina el medio ambiente. (Machado, 2018).

En 2016, el ingeniero Joffre Martinez realiz6 un analisis comparando los
adoquines tradicionales con el uso de diversos materiales organicos e inorganicos.
Esto muestra como las diferentes fibras estan expuestas a resistencia. Uno de estos
componentes es la estopa de coco, que en pruebas mostré una mayor resistencia a
la compresion y una mayor capacidad de absorcién de 396,93 kg/cm2 a los 28 dias.
(Martinez E; Martinez J, 2016).

Diversas pruebas sobre la resistencia de este material han demostrado que la
combinacion de material fibroso derivado de la roca de coco y una mezcla de cemento
y agua muestra el mejor rendimiento y resistencia. Estos componentes trabajan juntos
para proporcionar al producto final su simplicidad y complejidad. Los paneles no solo
son estructurales, sino también portantes y no portantes, lo que proporciona un
entorno bueno y estable en la industria de la construccion. (Axioma, 2019).

El aprovechamiento de residuos organicos puede resultar de gran utilidad en
ciudades que tienen problemas con los residuos. Cuando su vida termina, vuelve a su
forma original. Para el desarrollo se utilizaron ladrillos fabricados con moho,
microalgas y desechos de patatas como aislantes y absorbentes de sonido, por lo que
se demostro que eran térmicos y biologicos. (Fitzgerald, 2017).

Estudiantes de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil
trabajaron en un proyecto de piso para tabiques interiores de cartéon corrugado y
madera para ser utilizados en pisos o como revestimiento de paredes utilizando la
informacion. A partir de residuos de carton y madera se ha creado una plataforma
ecologica que produce un material compuesto ligero que es un 8% mas barato que
los productos actuales y 10 veces mas barato que papa. Tipo MDP. (Morales y Oviedo,
2021).

Este estudio identificd los plasticos como un material adecuado para la
fabricacion y fomenta el reciclaje. Tiene forma propia y se ha utilizado como modelo

para paneles exteriores que se colocan en estructuras urbanas, y a través de informes
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y ensayos se ha demostrado que es resistente y duradero, por lo que puede
reemplazar las particiones publicas, por lo que es otra forma de espacios publicos.
donde se necesitan bienes. Es muy duradero incluso cuando se expone a diversos

productos quimicos externos. (Carhuanina J; Salvador J., 2021).

Experiencias Analogas

Como referentes internacionales y nacionales, durante el desarrollo de esta
investigacion se realizaron varios proyectos de investigacion que mencionan el uso de
fibras parecidas al bambu como material.

En relacién con el estudio de fibra con la propiedad parecida a el bambu se
encuentra la totora este material en Lima, Peru, en la zona altoandina, se implementé
un sistema constructivo termoaislante a base de carrizo, madera y mortero.

La investigacion revelo que las cafias se utilizan como aislante térmico. Es
posible en aplicaciones de pared porque crea un confort interno con referencia a parte
termina. Al mismo tiempo, el sistema constructivo accesible y eficiente que nos permite

el uso de este material. (Cruz Ayarquispe, 2020)

Figura 1: Panel Sometido a Compresion

Fuente: (Cruz Ayarc?uispe, 2020)
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En principio, la Casa en el Carizal fue sometida a una votacion para construirla

a partir de tierra y madera, lo que reinterpreto las condiciones de la arquitectura local.

De esta forma se utilizé materiales que habia en la zona del valle, como
madera, ladrillo, adobe y carrizo (es una cana del género Phragmites). Los materiales
en forma de tiras y capas son complices directos de la transferencia de calidez. (Daniel
Moreno, 2020). (Daniel Moreno, 2020)

Figura 2: Casa de Bambu

Fuente: (Moreno, D. 2020)

La Casa Comunal Renacer de Chamanga a partir de los talleres se propone
disefiar todo el Centro Comunitario, que tiene una superficie de unos 180 m2 y utiliza

principalmente cafia y madera.

La estructura se disefié a partir de cafia de bambu que se ensamblaron con
uniones simple, una tuerca y varillas roscada. Esto permitié que no fuera necesario
ningun trabajo especial para cortar las cafias o hacer costuras complicadas.
(Sebastian Calero, 2020)
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Figura 3: Casa Comunal Renacer de Chamanga

uente: (Calero, S. 2020)

El Bambu

Caracteristicas

Figura 4: Planta de Bambu

Fuente: franquihogaronline.com/bambu.

El bambu su origen se da hace 40 millones de afos es decir 5.000 A.C, en
China, aparecen flechas y materiales de construccion. No es un arbol sino una planta,

es una graminea (Poaceae) y pertenece a la subfamilia de las Bambusoideas.
Sus caracteristicas son:

¢ Es flexible, elastico y liviano.
e Mas resistente que el acero y la mayoria de las maderas duras.
¢ Es la planta de mas rapido crecimiento en el planeta.

e Alcanza la madurez entre los 3 y 5 afos.
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e Libera un 30% mas de oxigeno a la atmosfera y absorbe mas didéxido de

carbono que los arboles.

¢ Disminuye considerablemente la cantidad de gases de efecto invernadero.

¢ No necesita ser replantado, se autogenera.

e Es uno de los materiales de construccidon mas baratos.

Taxonomia
Tabla 2: Taxonomia del bambu
TAXONOMIA DEL BAMBU

Reino Plantae
Division Espermatophyta
Clase Angiosperna
Orden Poales o Graminea
Familia Poaceae
Subfamilia Bambusoideae

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Morfologia

Tabla 3: Morfologia del bambu

MORFOLOGIA DEL BAMBU

Copa Es la parte mas alta del bambu

Varillén Se deja en el guadal (Terreno poblado con bambu),

como aporte de materia organica al suelo.

Sobrebasa Es muy utilizado en armazones como principal apoyo

para tablones en vaciados de losa vigas y columnas.

Base Sirve para fabricar esterilla que se usa en la

construccion de casetones, paredes y armazones.

Cepa Se utiliza para columnas y cercos.
Rizoma Se utiliza para estabilizar las laderas y para prevenir
la erosion.

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Caracteristicas Fisicas

Tabla 4: Caracteristicas Fisicas del Bambu

MORFOLOGIA DEL BAMBU

Densidad

Varia entre 500 y 900 kg/m3,

significativamente

lo cual es

menor que la madera dura,

contribuyendo a su ligereza.

Resistencia a la

Traccién

Puede alcanzar hasta 28,000 psi (pound-force per

square inch), comparable a algunos tipos de acero.

Resistencia a la

Oscila alrededor de 8,000 psi, lo cual es

Compresion notablemente alto para un material natural.
Modulo de Varia entre 10,000 y 30,000 N/mm?, lo que refleja
Elasticidad su capacidad de resistir deformaciones elasticas bajo

cargas.

Resistencia al

Posee una resistencia natural al fuego, aunque

Fuego puede variar segun el tratamiento y la especie de bambu.
Absorcion de Tiende a absorber humedad, lo que puede afectar
Humedad su durabilidad si no se trata adecuadamente.
Conductividad Baja conductividad térmica, haciendo que sea un
Térmica buen aislante térmico.
Exhibe un bajo coeficiente de expansion térmica, lo
Expansion que ayuda a mantener su estabilidad dimensional en
Térmica diferentes condiciones climaticas.
Buena absorcion acustica, debido a su estructura
Propiedad hueca y segmentada, util en aplicaciones que requieren
Acusica control del sonido.

Biodegradabilidad

Es completamente biodegradable, lo que Ilo

convierte en una opcion ecoldgica a largo plazo.

Elaborado por: Peia, C. (2024)
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Uso del Bambu

Cocina: Se utiliza como alimento. En la cocina asiatica los brotes se pueden

comer.
Hogar: Articulos de decoracion, muebles, ropa de cama y accesorios de bafio.

Medicina: En china, los brotes de bambu negro ayudan a tratar las
enfermedades renales. Las raices y las hojas también se han utilizado para tratar las

enfermedades venéreas y el cancer.
Armas: Arcos y flechas
Instrumentos Musicales: Flautas y tambores

Industria: Se utiliza el carbén de bambu, como un “nanotubo” natural, para

conducir la electricidad.

Construccién: Se utiliza para construir cualquier tipo de edificio, actualmente

mas de mil millones de personas viven en casa fabricadas con dicho material.

Figura 5: Casa Comunal Renacer de Chamanga

ente: (Calero, S. 2020)
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Figura 6: Casa Comunal Renacer de Chamanga

Fuente: (Calero, S. 2020)
Cosecha del Bambu

¢ Se recomienda hacerlo cuando la luna esta en menguante.

eDos o tres dias de que la luna hayo estado llena se logra que la cafia dure
mucho mas tiempo.

eLa luna influye en la savia interna del bambu.

¢ El bambu debera tener por lo menos tres afnos de edad.

eLa edad de un bambu nos podemos fijas por su color verde intenso es un
bambu joven.

¢ El momento de cosechar el bambu es durante el periodo de 3 a 6 afos de
edad.

e Es importante cuando se coseche el bambu el corte se haga en la base.
Tipos de fibras naturales utilizadas en construccién

Como elemento constructivo mas se utilizan varios tipos de fibras vegetales,
con las que tenemos las siguientes propiedades: tiene huella ecolégica nula, son
renovables, no son muy costosas porque se obtiene del medio ambiente y de las
personas desde la antiguedad. Los utilizaban como materia prima para la

construccion.
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Figura 7: Fibras naturales para la construccién

Fuente: (Salas y Barbero-Barrera, 2018)
1. Abaca

2. Algododn

3. Cafia de Azucar

4. Totora

5. Tallo de banana

La fibra vegetal que se han utilizado en varios trabajos, se centra en varias
aplicaciones: morteros, hormigdn de cemento, paneles ligeros no estructurales,

elementos prefabricados de mamposteria y paneles de aislante térmico
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Figura 8: Fibras naturales para la construccion

Fuente: (Salas y Barbero-Barrera, 2018)
6. Cahamo

7. Cebada

8. Coco

9. Kenaf

10. Lino
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Figura 9: Fibras naturales para la construccién

Fuente: (Salas y Barbero-Barrera, 2018)
11. Maiz

12. Palma Aceitera

13. Sisal

14. Typha

15. Yute

16. Fuente
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Paneles hechos con Fibra Vegetales

Las investigaciones y ensayos sobre hormigoén con la adicion de diversas
fibras como: cafa de azucar, coco, platano, son mas asequibles y materiales aislantes
térmicos y acusticos. La desventaja de esto es que, si no esta bien compactado y
aislado del ambiente puede degradar, dafar el producto y ademas si aplica muchas

fibras debilitara el concreto.

Entre las diversas fibras vegetales, hormigdn y placas de yeso, es un grupo
de materiales que han sido estudiados y utilizados para la elaboracion de elementos

constructivos tenemos:

Figura 10: Panel Fibra de Coco y Hormigon

Fuente: (Salas y Barbero-Barrera, 2018)
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Figura 11: Panel de Cal y Cebada

Fuente: (Salas y Barbero-Barrera, 2018)

Figura 12: Panel de Totora y Yeso

Fuente: (Salas y Barbero-Barrera, 2018)
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Figura 13: Fibra de Penca con Concreto Reforzado

Fuente: (Tasilla y Cortez, 2019)
Paneles Industrializados:
Panelego

Desarrollado por la empresa Kubiec es un panel prefabricado de concreto
alivianado. Es un sistema constructivo resistente, ligero, insonorizado y térmico; rapido

y respetuosos con el medio ambiente.

Es un panel abatible de dimensiones estandar de 2440 * 610 mm con diferentes
espesores. Tiene unas esferas de poliestireno que reduce la densidad del panel.

Puede contener o no silicato de calcio o placas laterales de MgO

Figura 14: Poliestirenos y silicato de calcio o de MgO

Fuente: (Kubiec, 2021)
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Fibras Vegetales con Hormigén

La universidad de Lancaster todavia lo estan desarrollando y consiste en
utilizar vegetales y obtener nanoparticulas de remolacha y zanahoria. Se ha

demostrado que aumenta las propiedades mecanicas del hormigon.

Figura 15: Fibras Naturales y hormigon

Fuente: (David Quezada, 2020)
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MARCO LEGAL
Constituciéon de la Republica del Ecuador 2021
TITULO Il DERECHOS

Capitulo segundo. - Derechos del buen vivir
Seccion segunda. — Ambiente sano
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de
bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccidn,
tenencia, comercializacién, importacién, transporte, almacenamiento y uso de armas
quimicas, biolégicas y nucleares, de contaminantes 16 organicos persistentes
altamente téxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y
agentes bioloégicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados
perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al

territorio nacional.

Seccidn sexta — Habitat y vivienda
Art. 30.- las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una

vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacién social y econdmica. 28

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus
espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las
diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del
derecho a la ciudad se basa en la gestidon democratica de ésta, en la funcion social y

ambiental de la propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania.
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Capitulo séptimo. - Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda
persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos
los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado
establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracién, y adoptara
las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales

nocivas.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion 17 permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccién de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de

manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el
buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su

produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.
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TITULO VII

REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo primero. — Inclusién y equidad

Seccién Octava. — Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes

ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y

la soberania, tendra como finalidad:
1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.
2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir.

Capitulo segundo. — Biodiversidad y recursos naturales

Seccion Primera. - Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucién reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccién de

las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran
de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucion y

control de toda actividad que genere impactos ambientales.
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4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la

naturaleza.

Plan Nacional del Buen Vivir 2019 — 2022
Objetivos Nacionales de Desarrollo.
Eje 1: Derecho para todos durante toda la vida.

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y las

futuras generaciones.

Uno de los avances mas importantes de la Constitucion de 2008 (Constitucion
del Ecuador, arts. 10 y 71-74) es el reconocimiento de la naturaleza como sujeto de
derechos, lo que implica respetar integralmente su existencia, el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales y, su restauracion en caso de degradacion o

contaminacion.
Politicas:

3.1. Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio natural
y social, rural y urbano, continental y marino-costero, que asegure y precautele los

derechos de las presentes y futuras generaciones.

3.2. Profundizar la distribucién equitativa de los beneficios por el

aprovechamiento del patrimonio natural y la riqueza originada en la accion publica.

3.3. Promover buenas practicas ambientales que aporten a la reduccion de la
contaminacion, a la conservacion, a la mitigacién y a la adaptacion a los efectos del

cambio climatico, e impulsar las mismas en el ambito global.

3.4. Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y
agregador de valor de recursos renovables y la bio-economia, propiciando la
corresponsabilidad social.

3.5. Impulsar la generacién de bioconocimiento como alternativa a la

produccion primario-exportadora, asi como el desarrollo de un sistema de

28



bioseguridad que precautele las condiciones ambientales que pudieran afectar a las

personas y otros seres VivVOs.

3.6. Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsables, con
base en los principios de economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje y

combatiendo la obsolescencia programada.

3.7. Promover un proceso regional de proteccion y cuidado de la Amazonia,

como la mayor cuenca hidrografica del mundo.

3.8. Incidir en la agenda ambiental internacional, liderando una diplomacia
verde y una voz propositiva por la justicia ambiental, en defensa de los derechos de

la naturaleza.
Eje 2: Economia al Servicio de la Sociedad.

Objetivo 4: Consolidar la sostenibilidad del sistema econdmico social y

solidario, y afianzar la dolarizacion.
Politicas:

4.1. Garantizar el funcionamiento adecuado del sistema monetario y financiero,
a través del manejo Optimo de la liquidez, contribuyendo a la sostenibilidad

macroecondmica y el desarrollo.

4.2. Canalizar los recursos hacia el sector productivo promoviendo fuentes
alternativas de financiamiento y la inversién a largo plazo, en articulacion entre la

banca publica y el sistema financiero privado, y el popular y solidario.

4.3. Promover el acceso de la poblacién al crédito y a los servicios del sistema
financiero nacional y fomentar la inclusién financiera en un marco de desarrollo

sostenible, solidario y con equidad territorial.

4 .4. Fortalecer la eficiencia, profundizar la progresividad del sistema tributario

y luchar contra la evasion y elusion fiscal.

4.5. Profundizar la progresividad, calidad y oportunidad del gasto publico
optimizando la asignacion de recursos y en el contexto de un manejo sostenible del

financiamiento publico.
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4.6. Fortalecer la dolarizacion promoviendo un mayor ingreso neto de divisas y
fomentando la oferta exportable no petrolera que contribuyan a la sostenibilidad de la

balanza de pagos.

4.7. Incentivar la inversion productiva privada en sus diversos esquemas,
incluyendo mecanismos de asociatividad y alianzas publico-privadas, fortaleciendo el

tejido productivo, con una regulacion previsible y simplificada.

4.8. Incrementar el valor agregado nacional en la compra publica, garantizando

mayor participacion de la MIPYMES y actores de la economia popular y solidaria.

4.9. Fortalecer el fomento a los actores de la economia popular y solidaria
mediante la reduccién de tramites, acceso preferencial a financiamiento, acceso a
compras publicas y mercados nacionales e internacionales, capacitacion y otros

medios.

Objetivo 5: Impulsar la Productividad y Competitividad para el Crecimiento

Economico Sustentable de Manera Redistributiva y Solidaria.
Politicas:

5.1. Generar trabajo y empleo dignos y de calidad, incentivando al sector
productivo para que aproveche las infraestructuras construidas y capacidades
instaladas que le permitan incrementar la productividad y agregacién de valor, para
satisfacer con calidad y de manera creciente la demanda interna y desarrollar la oferta

exportadora de manera estratégica.

5.2. Diversificar la produccién nacional, a fin de aprovechar nuestras ventajas
competitivas, comparativas y las oportunidades identificadas en el mercado interno y

externo, para lograr un crecimiento econémico sostenible y sustentable.

5.3. Promover la investigacién, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, en articulacion con las

necesidades sociales, para impulsar el cambio de la matriz productiva.

5.4. Fortalecer y fomentar la asociatividad, los circuitos alternativos de
comercializacion, las cadenas productivas y el comercio justo, priorizando la
Economia Popular y Solidaria, para consolidar de manera redistributiva y solidaria la

estructura productiva del pais.
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5.5. Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos
primarios y la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para desarrollar la
industria agricola, pecuaria, acuicola y pesquera sostenible con enfoque a satisfacer

la demanda nacional y de exportacion.

5.6. Optimizar la matriz energética diversificada de manera eficiente, sostenible

y soberana, como eje de la transformacion productiva y social.

5.7. Fomentar la produccién nacional con responsabilidad social y ambiental,
promoviendo el manejo eficiente de los recursos naturales y el uso de tecnologias
duraderas y ambientalmente limpias, para garantizar el abastecimiento de bienes y

servicios de calidad.

5.8. Fortalecer a las empresas publicas para la provision de bienes y servicios
de calidad, el aprovechamiento responsable de los recursos naturales, la dinamizacion
de la economia, y la intervencidon estratégica en mercados, maximizando su

rentabilidad econdmica y social.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Un marco metodolégico desarrolla un conjunto de pasos y acciones para
describir y analizar subjetivamente el problema presentado con procedimientos
especificos que ayudan a definir el alcance y enfoque de la investigacioén, asi como
técnicas que ayudan a resolver los objetivos planteados. una hipotesis sobre si el tema

principal del estudio realmente se hizo realidad o no.

3.1. Enfoque de la investigacion

Con base en la informacion obtenida para la preparacion del panel de bambu y
hormigdn, se concluyo que el método utilizado en el proyecto es un método deductivo.
Con base en diversos analisis y recopilacion de datos, se hace una conclusion que es
apropiado aplicarlo en la fabricacién del panel para validar procesos por medio de la

experimentacion y produccion.
e Enfoque Cuantitativo

Este es lo opuesto al enfoque cualitativo, se analiza de mayor a menor, es decir
de manera concreta, por lo que es una investigacién mas integral, objetiva, precisa y
limitada desde el inicio. Las hipotesis se formulan antes de investigar, recopilar y
analizar los datos, lo que las convierte en procesos cuantitativos o0 mensurables que

no se pueden evitar.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, porque desde el inicio se
plantean metas alcanzables y a través de la recoleccion de datos, se analizan y
prueban en diferentes dosis, es decir, se obtienen resultados medibles, que conducen

a un cierto numero de conclusiones. (Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, L, 2014).

3.2. Alcance de la investigacion

Esta es la profundidad a la que se estudian los fendbmenos, es decir, hasta
doénde queremos llegar, es necesario pensar bien en los limites, para que sepamos

hasta dénde podemos llegar debido a esta causalidad.
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e Descriptivo

Aqui, el objetivo es analizar y especificar propiedades y caracteristicas
observables, describiendo fendmenos y eventos, es decir, cdmo se manifiestan.

Recopilan informacion de forma unica e independiente para mostrarlos con
mayor precision. (Hernandez, R; Fernandez, C; Bautista, L, 2014).

e Correlacional

Las variables de investigacion estan relacionadas porque interfieren con los
mismos casos o participantes, formando asi un vinculo entre hacer/estimular y su
productividad. Aqui es importante saber como se comporta una variable con otra

variable ligada. (Hernandez, R; Fernandez, C; Bautista, L, 2014).

3.3. Técnicas e Instrumentos

Es un conjunto de diferentes mecanismos y procedimientos que ayudan al
investigador a registrar los datos obtenidos a través de diferentes técnicas para
determinar los posibles resultados.

e Recoleccion de Datos

Se refiere a un tipo de enfoque sistematico que recopila y mide informacion de
diversas fuentes y lugares para obtener una imagen completa y precisa de un area de
interés, permitiendo responder preguntas relevantes, evaluar resultados y predecir lo

que podria suceder.

e Observacion
Es uno de los principales elementos de la investigacion porque consiste en el
analisis cuidadoso de fendbmenos y hechos para obtener y registrar informacién para

un analisis integral y asi sustentar lo observado.

e Experimentacion
Es una forma en la que una o mas muestras pueden manipularse o cambiarse

deliberadamente para confirmar una hipétesis, lo que a su vez.
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3.4. Poblacion y Muestra

Una muestra nos permite determinar las propiedades, el comportamiento y lo
que desea una poblacién, se utiliza en investigaciones porque es facil de calcular y
asi conocer mas sobre la poblacion. (Lugo, 2021)

Se considerara para la realizacion de proyecto hacer varios prototipos con la
dosificacion de 1:2:2 es decir:

¢ 1 saco de cemento

¢ 2 saco de arena

¢ 2 sacos de piedra #18

Se utilizara una cajoneta de 0.35 * 0.35 * 0.20 = 0.025 m3 y se realizara varias

combinaciones de bambu para crear prototipos y probarlos en el laboratorio.

Para el ensayo de flexion y compresion se realiza 9 prototipos, de los cuales

se elegiran 5 muestras para hacer la validacion.

Figura 16: Muestra 01

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Figura 17: Muestra 02

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Figura 18: Muestra 03

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Figura 19: Muestra 04

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Figura 20: Muestra 05

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Figura 21: Muestra 06

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Figura 22: Muestra 07

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Figura 23: Muestra 08

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Figura 24: Muestra 09

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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CAPITULO IV

INFORME FINAL
4.1. Propuesta

Para conseguir el prototipo del panel de bambu y hormigo se realizé varias
muestras con combinaciones diferentes de bambu:
J Entera
o Cortada a4 cm
o Cortada a 6 cm

. Hidratada a4 cmy 6 cm

Estamos considerando agrupar el concreto con parihuelas de 35 cm * 35
cm * 15 cm y hacer una mezcla para el concreto. Luego vertemos el concreto en
moldes de 15 cm * 15 cm, con espesores de 3cm a 5 cm incluyendo el bambu en un

aproximado de 5% en cada molde.

Respecto a los materiales para el experimento, se compraron en
Guayaquil especificamente en el Mercado Central, el bambu viene en tiras y telas de
50 cm * 70 cm, a parte se compré en depdsitos los materiales que se utilizaran en la
dosificacion

Los materiales para la prueba del panel seran los siguientes:

Figura 25: Bambu en tiras
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Figura 26: Cemento, Piedra y Arena

._% ~ o

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Materiales y Herramientas

A continuacién, se detallan los materiales que se utilizaron para realizar el

panel de bambu y hormigos:

e Cemento Portland

e Arena

ePiedra # 18

eBambu

e Parihuela

¢ Aceite de motor

e Guantes

e Agua

ePala

e Moldes de madera 15 cm * 15 cm * 3 cm
e Moldes de madera 15 cm * 15 cm * 4 cm

e Moldes de acero 15cm *15¢cm * 5 cm
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Prototipo PTYH 01
Se utilizaron los siguientes materiales para crear el primer prototipo.

Tabla 5 PTYH-01 Primer ensayo — proporciones de materiales

Materiales Cantidad Tipo
Bambu 20% de fibras de Sandwich
12 cm de largo
Cemento Se realizo una sola
mezcla
Piedra #18 con parihuela de

0.40x0.40x0.20 m
Arena dosificacion 1x2x2

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Figura 27: Fibras de bambu cortadas en 12 cm de largo

”li

B .

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Se utiliza una camilla de 0,40 x 0,40 x 0,20 = 0,032 m3 para comenzar a mezclar
la muestra. Con base en la proporcion de 1:2:2, preparamos 0.16 m3 de agregado

grueso para usar la piedra #18.
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Figura 28: Mezclar la arena, piedra #18 y cemento para el Prototipo PTYH 01.

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Ponemos el aceite de motor en el molde para que salga con facilidad, luego

echamos una capa de hormigén de 2 cm.

Figura 29: Colocacion de aceite de motor en el molde. Prototipo PTYH 01.

Elaborado por: Peia, C. (2024)
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a continuacion, una capa de hormigdn de 2 cm con fibra de bambu con un 20%
de fibra

Figura 30: Colocacion 1 capa de hormigén de 2 cm. Prototipo PTYH 01.

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Luego se coloca una capa de hormigén mezclado con un 20% de fibra de
bambu y finalmente la ultima capa de hormigon.

Figura 31: Encofrado del hormigdn con la fibra de bambu. Prototipo PTYH 01.

s o, N S

Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Luego de 25 minutos se retird el molde para revisar el resultado del PTYH 01

en donde se presentd levemente un levantamiento de hormigdn en las esquinas, pero

manteniendo su forma del molde sin dafio alguno. No presenta fisuras

S

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Prototipo PTYH 02

Figura 32: Resultado con 20% de fibra de bambu. Prototipo PTYH 01.

Se utilizaron los siguientes materiales para crear el segundo prototipo.

Tabla 6 PTYH-02 Segundo ensayo — proporciones de materiales

Materiales Cantidad Tipo
Bambu 30% de fibras de Relleno total
8 cm de largo
Cemento Se realizo wuna
sola mezcla
Piedra #18 con parihuela de
0.40x0.40x0.20 m
Arena dosificacion
1x2x2

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Para el segundo prototipo realizamos la mezcla del hormigdén con un 30% de la

fibra de bambu de 8 cm llenando por completo el encofrado.

Figura 33: Encofrado para el Prototipo PTYH 02.

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Luego de 25 minutos se retira el molde del prototipo PTYH 02 y después de 24

horas esta listo para las pruebas de laboratorio.

Figura 34: Resultado final del Prototipo PTYH 02.

R\ T

Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Prototipo PTYH 03
Se utilizaron los siguientes materiales para crear el tercer prototipo.

Tabla 7 PTYH-03 Tercer ensayo — proporciones de materiales

Materiales Cantidad Tipo

Bambu 30% de fibras de 8 2 capas (1 capa de
cm de largo hormigén de e=2cmy

Cemento Se realizo una sola 1 capa de
mezcla Hormigon con Fibra de

bambu e=4cm)
Piedra #18 con parihuela de
0.40x0.40x0.20 m

Arena dosificacion 1x2x2

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Para este prototipo vamos a realizarlo en 2 capas, la primera capa es de
hormigoén sin fibra con un e=2cm y la segunda capa es de hormigén con fibra del

bambu con un e=4cm, tomamos como referencia el prototipo PTYH 01.

Figura 35: Se realiza el encofrado para Prototipo PTYH 03.

Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Figura 36: Se realiza la colocacién del aceite de motor al encofrado para
Prototipo PTYH 03.

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Figura 37: Concreto invertido con las 2 capas del prototipo PTYH 03.

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Elaborado por: Pena, C. (2024)

Prototipo PTYH 04

Se utilizaron los siguientes materiales para crear el cuarto prototipo.

Tabla 8 PTYH-04 Cuarto ensayo — proporciones de materiales

Materiales Cantidad Tipo
Bambu 30% de fibras de Relleno total
6 cm de largo
Cemento Se realizo una
sola mezcla
Piedra #18 con parihuela de
0.40x0.40x0.20 m
Arena dosificacion
1x2x2

Elaborado por: Pefa, C. (2024)

Para esta cuarta muestra, vamos a realizar el mismo tipo del Prototipo PTYH

02 pero con diferente dosificacion en la fibra del bambu.
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Figura 39: Corte de las fibras en 6 cm para el Prototipo PTYH 04.

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Figura 40: Preparando el hormigon para el Prototipo PTYH 04

Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Figura 41: Se realiza la mezcla del hormigén con la fibra de 6 cm. prototipo
PTYH 04

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Figura 42: Desencofrado del prototipo PTYH 04

Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Prototipo PTYH 05
Se utilizaron los siguientes materiales para crear el quinto prototipo.

Tabla 9 PTYH-05 Quinto ensayo — proporciones de materiales

Materiales Cantidad Tipo

Bambu 20% de fibras de 12 2 capas (1 capa de
cm de largo hormigén de e=2cmy

Cemento Se realizo una sola 1 capa de Hormigén
mezcla con Fibra de bambu

e=4cm)

Piedra #18 con parihuela de
0.40x0.40x0.20 m

Arena dosificacion 1x2x2

Elaborado por: Pena, C. (2024)

En este prototipo vamos a usar el mismo sistema del prototipo PTYH3, pero
con la diferencia que se baja el porcentaje y se corta las fibras mas largas para obtener

una resistencia mayor.

Figura 43: Corte de las fibras a 12cm prototipo PTYH 05

Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Figura 45: Resultado final del prototipo PTYH 05

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Resultados Experimentales

. Los resultados que se obtienen en los ensayos de compresion y flexion
sobre los paneles de hormigdn y fibras de bambu
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. Las muestras obtenidas durante los ensayos descritos en las Tablas 5,

6, 7, 8 y 9 son sometidas a una prueba de compresion en el laboratorio de la
Universidad de Guayaquil (ESTATAL).

. Los ensayos fueron realizados el jueves 23 de febrero del 2024 con la

supervision del Ing. Carlos Carbo V.

Por Compresion:

Marca: HUMBOLDT

Figura 46: Equipo de prueba de compresién del prototipo PTYH 02

e

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Tabla 10 Prototipos modelos para prueba de laboratorio.

Muestras
PTYH 01
PTYH 02
PTYH 03
PTYH 04
PTYH 05

Cantidad
270 kg/cm2
212.5 kg/lcm2
220 kg/cm2
257.5 kg/cm2
235 kg/cm2

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Tipo
Sandwich
Relleno total
2 capas
Relleno total

2 capas
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En la prueba de compresion con la maquina Humboldt se utilizaron los
prototipos PTYHO1, PTYHO02, PTYHO03, PTYHO04 y PTYHO5, se instala el prototipo
PTYHO02 con unas dimensiones de 20cm x 20cm x 4cm y se verifica sus parametros
de compresion proyectando valores positivos.

Figura 47: Prueba de compresién del prototipo PTYH 01

Elaborado por: Pefia, C. (2024)

Figura 48: Resultado de la prueba de compresion del prototipo PTYH 01

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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El prototipo PTYH 01 si soporta la compresién requerida, por lo que concluimos

y verificamos que nuestras muestras son aptas para la produccion industrial.

Figura 49: Prueba de compresioén del prototipo PTYH 02

|

[l ol

Elaborado por: Pefia, C. (2024

La maquina comprime las muestras uniformemente, o que nos da buenos

resultados, es de 212.5 kg/cm2.
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Figura 51: Prueba de compresién del prototipo PTYH 03
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-

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Figura 52: Resultado de la prueba de compresion del prototipo PTYH 03

PP

P 7 N _;?‘ 1‘.\‘
Elaborado por: Pefia, C. (2024)
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Con base en la experiencia de los prototipos PTYH 01 y PTYH 02, se decidid

realizar el PTYH 03 final, superando los valores requeridos en la Tabla 11.

Tabla 11: Prototipos modelos para prueba de laboratorio.

i i Factor de |Resistenci ;
Ni Edad del Especimen Carga Dimensiones .. Porcentaj
amero mixima (cm) correcion a e de
de Fecha de Edad (Tab-2- | individual .
muestreo | fabricaci Fec:? de mu‘::tra Largo|Ancho INEN- final rerﬂis:em:
on rotura : {cm) | (cm) 1488) ke/cm?
1 9/2/2024 |23/2/2024| 14 |[108000 0 0 1.0 270,00 86%
2 /2/2024 |23/2/2024 ) 14 85000 0 0 1.0 212,50 T6%
3 9/2/2024 |23/2/2024 | 14 | &R0OO 0 0 1.0 220,00 79%
4 9/2/2024 |23/2/2024 | 14 (103000 0 0 1.0 257 .50 82%
5 /2/2024 |23/2/2024 ) 14 94000 0 0 1.0 235,00 84%

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Para Flexion:

Figura 53: Equipo de prueba para flexion

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Los prototipos enviados al laboratorio de la universidad de guayaquil (estatal)

se describen a continuacion:
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Tabla 12 Prototipos modelos para prueba de laboratorio

Muestras Cantidad Tipo Espesor

PTYH 04 12.02 Ib Cortada en 4 cm
3cm

PTYH 05 10.02 Ib Cortada en 5cm
5cm

Elaborado por: Pena, C. (2024)

Figura 54: Preparacién del prototipo prueba para flexion PTYH 04

Elaborado por: Pena, C. (2024)
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Figura 55: Prototipo a compresion U. de Guayaquil PTYH 04

Elaborado por: Pena, C. (2024)
La Figura 53 muestra el ensayo de flexion del prototipo PTYH 04 con una

resistencia de 4.17 Mpa considerando que tiene 4 cm de espesor. Por tanto, el
prototipo PTHYO05 de 5 cm de espesor nos da un mejor resultado de flexién con una

resistencia de 4.24 Mpa, es decir, soporta una carga mayor, la cual se describe en la

Tabla 13.

Tabla 13 Prototipos modelos para prueba de laboratorio

Prot Esp Volu Ma Resist Resist
otipo esor men xima encia encia Mpa.
Kg/cm2
PTY 4 1273 604 42.49 417
H 04 cm 3.3
PTY 5 1273 614 43.19 4.24
H 05 cm 3.3

Elaborado por: Peia, C. (2024)
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4.2 Analisis del costo del proyecto

Tabla 14 Prototipos modelos para prueba de laboratorio

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO PROTOTIPO PANEL A BASE DE BAMBU Y HORMIGON
RENDIMIENTO | 1.25
EQUIPO
DESCRIPCION | CANTIDAD | TARIFA COSTO RENDIMIENTO | COSTO
HORA
A B C=A*B R D=C*R
Concretera 1,00 5,00 5,00 1,25 6,25
vibrador 1,00 5,00 4,38 1,25 5,475
SUB-TOTAL M 11,725
MANO DE
OBRA
DESCRIPCION
CANTIDAD | JORNAL COSTO / | RENDIMIENTO | COSTO
/HORA HORA
Maestro 1,00 4,29 4,29 0,15 0,6435
Albaiiil 2,00 3,78 7,74 1,00 7,74
SUB-TOTAL N 8,384
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO/U COSTO
Cemento kg 71,00 0,16 11,36
Piedra#18
Incluido transp m3 | 0,64 | 2,07 | 1,325
Arena
Transporte m3 0,64 2,25 1,440
Bambu m2 0,144 6,00 0,864
Cuarton
Cepillado U 2,00 4,60 9,20
Plywood U 1,00 42.4 42,40
| SUB-TOTALO | 66,589
TOTAL, COSTOS 86,698
DIRECTOS
INDIRECTOS Y 12,138
UNITLIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL 98,836
RUBRO

Elaborado por: Peia, C. (2024)
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CONCLUSIONES

Después de realizar las pruebas de los prototipos descritos en esta
investigacion, se puede concluir que el prototipo final con las dosis adecuadas es
perfecto para la produccion de paneles de construccion. La fibra de bambu juega un
papel importante, como pudimos demostrar en la prueba de flexién, porque se adhiere

al concreto dandole mas elasticidad.

De igual manera, realizamos pruebas de presion en los laboratorios de la
Universidad Estatal para confirmarlo a partir de las muestras realizada en la instalacion
anterior, una de las pruebas arrojé un resultado de 212.5 kg/cm2, lo que demostrd que
cumplimos con los requisitos necesarios para su posterior produccién y uso en

viviendas sociales.

. Debido a estos defectos, se decidié reducir la dosis de bambu y su
mezcla. estaria en el centro del prototipo, de 1 cm de espesor y cubierto con concreto

. Los porcentajes de fibras vegetales anadidas fueron del 30% hasta
llegar a la cantidad 6ptima utilizable, seria el 5%

. Prototipos probados en el laboratorio es muy resistente a la presion y
puede soportar cargas de 270 kg/cm?2.

. Los prototipos y sus componentes son resistentes a la flexién porque
pueden soportar una carga maxima de 614 kg.

. Segun los requisitos, puede Estar fabricado a partir de paneles de 1,20x

2,40 x 0,05 utilizados para la preparacion del revestimiento.
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RECOMENDACIONES

Considerando las diferentes dosis que podemos probar o experimentar con el
bambu, se recomienda continuar los experimentos, considerando los materiales y
cantidades descritas en este trabajo, encontrando a su vez la dosis ideal para la
produccion de paneles de mayor tamafo. utilizado en la construccion, aprovechando
las ventajas del techado, porque este material nos ayuda con el medio ambiente.

Toda la fibra seca de bambu utilizada en PTYH 02 puede expandirse si se usa
de esta manera, debido a una de sus propiedades, no se adhiere al concreto como se
muestra en la figura 27, provoca grietas en el hormigén.

Se recomienda apoyar este tipo de investigacion, que puede dar lugar a nuevos
negocios en el futuro, para ayudar a crear puestos de trabajo y aumentar las
oportunidades de empleo, materiales en construccion. Es necesario realizar mas

pruebas de laboratorio porque las cafas tienen propiedades térmicas y acusticas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Resultados del ensayo a compresion.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
LABORATORIO “ING. DR. ARNALDO RUFFILLI™

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCF

PROYECTO: A Chuiliad! (G
EGADO GRUESO:

AGR
AGREGADO FINO FECHA' 23 oo Fobwro lif 22y
TAMARO MAXIMO DE AGREGADO: REVENIMIENTO: 45 om.
CEMENTO: AGUA:
RELACION AGUA - CEMENTO (A/C) NUMERO DE SACOS DE CEMENTO:
RESISTENCIA . /&0 Kglont MODULO DE FINURA:
CILINDRO DIAMETRS: em. ALTURA am. AREA
FECHA G
No. TOMA ROGTURA DIAS Xg. KGlem'
1 __lealrehlay | 23/50 oy LYy {06000 | 230 | 96%
2 oA [Eebloly | 23 kb 2y Al Bsoco | 24 s5°| 269
2 loalreblay |23 [rb/2y 14 8Booo | 220 | 3%
4 | tem,zlg 23 Jfeh 2y AY {o3ove | 353152| a2%
S lod[keblon {22 /rebfoy | 44 94000 | 235 | B4%
OBSERVACIONES:
Lo CALGULADO POR
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ANEXO 2: Resultados del ensayo a flexion realizado en la Universidad de

Guayaquil.
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ANEXO 3: Herramientas y materiales para moldes de los prototipos.
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ANEXO 4: Proceso de la elaboracion de los paneles con bambu.
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ANEXO 5: Proceso final de la elaboracion de los paneles.

70



ANEXO 6: Prototipos PTYHO01, PTYHO02 y PTYHO3.
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ANEXO 7: Pruebas a compresion de los Prototipos en el laboratorio.
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ANEXO 8: Pruebas a flexion de los Prototipos en el laboratorio.
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