UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

Facultad de Arquitectura y Disefio

Carrera de Arquitectura

TESIS DE INVESTIGACION

SEGUNDO TOMO

2010

DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON
ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA
ECUATORIANA.

DIRECTOR: Arq. Jorge Moran Ubidia

Adriana Valentina Donoso Sanchez

e —
DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA 1



A Dios, a mis padres, mi familia, que
fueron mi principal apoyo. A mi hijo, que
fue mi principal razon e inspiracién. A
Virginia y Leslye, mis amigas y
combpafieras de tesis. aue subieron

DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA 3



INDICE

1. DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS DE ECOMATERIALES. .. 7

I S [T = L TP 10
1.2, VEBNTANGAS. ..ttt e e et e e e et e e e e e e e e e eaa e aees 28
1.3. Revestimiento de eSCaleras. ... 44
2. MEMORIA DESCRIPTIVA DE ENSAYOS FiSICOS- MECANICOS............... 59
V2% N [ 11 o o VT ox o o 59
2.2. Memoria Descriptiva de Ensayos FiSICOS.........cccuuveeiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 60
2.3. Memoria de enSay0S MECANICOS. .......uurriiieeeeiiiiitiieieeeaaaeeaanirieeeeeeaaaeaaannes 78

3. COSTOS EN EL MERCADO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS DE
ESTUDIO. .ottt e e e e e eeane 86

3.1. Cuadro descriptivo de esfuerzos: flexion, traccion y humedad; costos .... 87

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....oooooeeeeeeeee e 92
B, ANEXOS oo 97
B.  BIBLIOGRAFIA oo, 109

e —
DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA 5



1. DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS DE ECOMATERIALES.

En esta etapa de la investigacion se desarrollaran disefios de sobre pisos,
cielos rasos, puertas, ventanas y revestimiento de escaleras, los mismos que seran
aplicados a sistemas constructivos existentes con modificaciones en algunos de los
casos; los que serdn expuestos mediante fichas descriptivas y planos
correspondientes.

Serd necesario obtener resultados de ensayos fisicos y mecénicos de los
disefios con componentes constructivos realizados de Ecu-Bam y Plas-Bam, tomando
en consideracion los usos que se le daran a las placas de acuerdo su composicion
(numero de capas y direccion de las fibras) y deberan ser aptos para resistir los
esfuerzos que normalmente sufre una edificacion.

Posteriormente se fabricaran prototipos de componentes constructivos a escala
1:1 simulando los disefios mencionados y finalmente un estimado de sus costos.

Se determinaran elementos horizontales para pisos, asi como los cielos rasos y

elementos de acabados a las puertas, ventanas y recubrimientos de escaleras.
Los primeros —prototipos- son elementos arquitecténicos que en su mayor parte o casi
siempre estan dispuestos de manera horizontal, las cargas actian en direccion
perpendicular a ella y estan fijados a una estructura mediante tornillos, clavos, etc. El
comportamiento que deberia tener esta placa es similar al de un elemento en flexion
empotrado en sus extremos.

Bajo estas condiciones de carga las placas Ecu-Bam y Plas-Bam estan
sometidos a esfuerzos de corte, de flexion (compresién /traccion), esfuerzos
longitudinales de arrancamiento en el elemento de sujecion (clavo, tornillos, etc),
desgaste superficial y penetracion.

Las Normas existentes no contemplan los tipos de probetas y tampoco los
procedimientos para los productos propuestos en este proyecto, sin embargo, en los

ensayos que se han realizado y se proponen realizar estan establecidos tomando
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como referencia las Normas ASTM D 1037 (99) y ASTM D 143-94 (Reaprobada el

2007).

A mas de las normas mencionadas, se tomara la tabla Cargas uniformes y
concentradas del CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCCION (CPE INEN

5).
Tabla #1 Latabla Cargas uniformes y concentradas
PACION
Us0s U ocupAcio CARGA UNIFORME CARGA

CATEGORIA DESCRIPCION Kg/m2 CONCENTRADA Kg
Armerias 750 0

Areas de asientos fijos 250 0
Areas de reuniones Areas de asientos moéviles y
(1)Auditorios y galerias otra dreas 500

Escenarios y plataformas 600
Cornisas, marquesinas y
balcones de residencias 300 0
Facilidades de salida 500 0
publicas (2)

Almacenaje general y/o 500 3
Garajes reparacion

Almacenaje particular 250 3
Hospitales Salas y cuartos 200 450

Salas de lecturas 300 450
Bibliotecas Cuartos de anaqueles 600 700

Livianas 400 900
Fabricas Pesadas 600 1400
Oficinas 250 900

Cuartos de impresion 750 1200
Imprentas Cuartos de Composicion y

linotipos 500 900
Residencias (3) 200 0
Salas de descanso (4)
Plataformas de revision 500 0
Grandes tribunas y
Graderios
Escuelas Aulas 200 450
veredas y calzadas Accesos publicas 1200 3
Bodegas Livianas 600

Pesadas 1200

Minoristas 400 900
Almacenes

Mayoristas 500 1400
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(1) Las éareas de reuniones incluyen ocupaciones como: salones de bailes, salas
de entrenamiento, gimnasios, plazas, terrazas y ocupaciones similares que
generalmente son accesibles al publico.

(2) Las facilidades de salida incluye como: corredores, balcones de salida exterior,
escaleras, escapes de incendios en usos ¢ y usos similares.

(3) Las ocupaciones residenciales incluyen: habitaciones privadas, apartamentos y
cuartos de huéspedes de hoteles.

(4) Las cargas de las salas de descanso no deben ser menores que la carga para

la ocupacién por la cual estén asociadas pero no necesitan exceder.

e —
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1.1. Puertas.

PUERTA DE ECU-BAM CON ESTER-BAM N° 1

CONCEPTUALIZACION

Son los elementos de separacion de un espacio o ambiente, por los cuales se accede a ella, ofreciendo
con su cierre un aislamiento y una abertura de acceso a los distintos ambientes. Todas las puertas en la

vivienda van sujetas a un marco o batiente.

ESTRUCTURA DE LA PUERTA

Consta de dos tipos de ecomateriales, ECU-Bam (placa formada con tramos de cafia picada ) como marco
de la puerta y Ester-Bam (placa formada por cintas de bambd, transformadas en esteras) como tableros de

la puerta.

BASE DE RECUBRIMIENTO

Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO

Se puede usar todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas

ENERGIA INCORPORADA AL
MATERIAL

Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
(MJ/KQ) CO2 (Kg CO2/KQ)

2,00 0,00

Similar a la madera secada al
aire.

GRAFICOS

PROCEDIMIENTO

1. Se coloca una placa de Ecu-Bam , con una perforacion para colocar la placa Ester-Bam.
2. Luego se coloca la placa Ester-Bam en la perforacion existente.

3. Nuevamente una placa de ECU-Bam
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4. Las tres placas se las engoma

5. Para terminar, colocar estos tramos para ser prensados al calor.

TIEMPO DE INSTALACION Para la instalacion de esta puerta se tomara medio dia, considerando la instalacion y nivelacion del marco.

e Es una puerta mas resistente.

CARACTERISITCAS GENERALES e Tiene usos tanto como para interior asi como para exterior.

e Es un material ecolégico
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PUERTA DE ECU-BAM CON CELOSIAS N° 2

Son los elementos de separacion de un espacio 0 ambiente, por los cuales se accede a ella, ofreciendo

con su cierre un aislamiento y una abertura de acceso a los distintos ambientes. Todas las puertas en la
CONCEPTUALIZACION . _ )
vivienda van sujetas a un marco o batiente.

Consta de dos tipos de ecomateriales, ECU-Bam como marco de la puerta y Ester-Bam como celosias de
ESTRUCTURA DE ESCALERA puerta.

BASE DE RECUBRIMIENTO Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas
Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
ENERGIA INCORPORADA AL (MJ/Kg) CO2 (Kg CO2/Kg)
MATERIAL :iirrgilar a la madera secada al 2.00 0,00
. GRAFICO

1. Se toma una cara de la Ecu-Bam, en la parte superior se coloca el espacio para las

PROCEDIMIENTO celosias.
2. Se arman las celosias fijas de Ester-Bam para ser instaladas en la puerta.
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3. Unavez con las celosias armadas, se las coloca en el espacio de la Ecu-Bam.
4. Se coloca la otra cara de Ecu-Bam.
5. Para un buen acabado se pule.

TIEMPO DE INSTALACION Una vez que el marco de la puerta este a nivel la instalacion se dara en 2 horas aproximadamente

e Las celosias favorecen la iluminacion y ventilacion al interior.
e Es un material resistente.

CARACTERISITCAS GENERALES L.
e Es ecoldgico.

e Con ventilacion natural en el ingreso.
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PUERTA DE ECU-BAM Y PANELES DE ESTER-BAM N° 3
Son los elementos de separacion de un espacio 0 ambiente, por los cuales se accede a ella, ofreciendo

con su cierre un aislamiento y una abertura de acceso a los distintos ambientes. Todas las puertas en la
CONCEPTUALIZACION . _ )
vivienda van sujetas a un marco o batiente.

Consta de dos tipos de ecomateriales, ECU-Bam como marco de la puerta y Ester-Bam
ESTRUCTURA DE ESCALERA

BASE DE RECUBRIMIENTO Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas
Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
ENERGIA INCORPORADA AL (MJ/Kg) CO2 (Kg CO2/Kg)
MATERIAL Silrrgllar a la madera secada al 2.00 0.00

REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUERTA DE ECU-BAM Y PANELES DE ESTER-BAM N° 3
Son los elementos de separacion de un espacio 0 ambiente, por los cuales se accede a ella, ofreciendo

con su cierre un aislamiento y una abertura de acceso a los distintos ambientes. Todas las puertas en la
CONCEPTUALIZACION . _ )
vivienda van sujetas a un marco o batiente.

Consta de dos tipos de ecomateriales, ECU-Bam como marco de la puerta y Ester-Bam
ESTRUCTURA DE ESCALERA

BASE DE RECUBRIMIENTO Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas
Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
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MATERIAL Silrrgllar a la madera secada al 2.00 0.00

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Detalle de puerta con acabado

DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA 22



Puerta
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En una puerta de Ecu-Bam se marca los espacios de las placas de Ester-Bam
Se arma la puerta colocando la parte de Ecu-Bam ,
Luego las placas de con las respectivas medidas de Ester-Bam.

PROCEDIMIENTO
Se coloca la otra capa de puerta de Ecu-Bamy,

a bk~ 0N E

Por ultimo las tres partes se unen para formar la puerta completa.

TIEMPO DE INSTALACION Para la instalacion de esta puerta se tomara medio dia, considerando la instalacion y nivelacion del marco.

e Estéticamente agradable

e Fusiéon de ecomateriales

CARACTERISTICAS GENERALES L
e EconoOmica.

e Ecologica y resistente.

e ——
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1.2. Ventanas.

VENTANA DE ECU-BAM N° 1

CONCEPTUALIZACION

Las ventanas cumplen varias funciones en la vivienda ya sea actuando como reguladores del micro
ambiente, dandole el caracter formal a la vivienda, protegiéndola de los insectos, proporcionando

seguridad, iluminacién y ventilacion.

ESTRUCTURA DE LA VENTANA

Tiene como estructura marco de Ecu-Bam con la de Ester-Bam.

BASE DE RECUBRIMIENTO

Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO

Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas

ENERGIA INCORPORADA AL

Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
(MJ/KQ) CO2 (Kg CO2/KQ)

MATERIAL iilrrgllar a la madera secada al 2.00 0,00
GRAFICOS
W ds B-BAN ‘T
|
A 1] 1 R
[~ B e R
- |

ELEVACION (.\»

PROCEDIMIENTO

1. Se realiza el marco de la ventana con Ecu-Bam
2. Se coloca una capa del marco

3. Luego se coloca la capa de Ester-Bam
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4. Para culminar la tercera capa de Ecu-Bam
Unido las tres partes, se las prensa
6. Y para terminar se le realiza los acabados, y el montaje con los batientes del mismo

material.

e Combinacién de ecomateriales

CARACTERISTICAS GENERALES e Esecon6mica.

e Ecoldgica y resistente.

e ——
DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA 29



VENTANA DE ECU-BAM N° 2

Las ventanas cumplen varias funciones en la vivienda ya sea actuando como reguladores del micro

ambiente, dandole el caracter formal a la vivienda, protegiéndola de los insectos, proporcionando

CONCEPTUALIZACION , S G
seguridad, iluminacion y ventilacion.

Tiene como estructura marco de Ecu-Bam con la fusién en la parte superior de celosias con ESTER-Bam
ESTRUCTURA DE LA VENTANA

BASE DE RECUBRIMIENTO Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas
Formade uso Energia Incorporada Emisiones
ENERGIA INCORPORADA AL (MJ/KQ) CO2 (Kg CO2/Kg)
MATERIAL ;lrrgllar a la madera secada al 2.00 0.00
GRAFICOS

B

T {T g‘"'_
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DETALLE DE CELOSIAS

Se realiza el marco de la ventana con Ecu-Bam
Se coloca una capa del marco

Luego se coloca la capa de Ester-Bam
PROCEDIMIENTO .
Para culminar la tercera capa de Ecu-Bam

Unido las tres partes, se las prensa

o 00 bk w0 N PE

En la parte superior del marco se colocaran las celosias
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7. Se comienza marcando la distancia entre celosias de Ester-Bam
Con maquinaria indicada se realizan los cortes en el marco para las placas de Ester-Bam

9. Y se da el acabado completo a la ventana unida

e Combinacién de ecomateriales

CARACTERISTICAS GENERALES e Es econdmica.
o Ecoldgica y resistente.

e ——
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VENTANA DE ECU-BAM N° 3

Las ventanas cumplen varias funciones en la vivienda ya sea actuando como reguladores del micro

ambiente, dandole el caracter formal a la vivienda, protegiéndola de los insectos, proporcionando

CONCEPTUALIZACION , S G
seguridad, iluminacion y ventilacion.

Tiene como estructura un marco de Ecu-Bam con la combinacién de Ester-Bam.
ESTRUCTURA DE LA VENTANA

BASE DE RECUBRIMIENTO Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas
Formade uso Energia Incorporada Emisiones
ENERGIA INCORPORADA AL (MJ/KQ) CO2 (Kg CO2/Kq)
MATERIAL ;ip;ilar a la madera secada al 2.00 0.00
. GRAFICO

‘.|_

_.it [ | >
]
aewm  F| |
T [ T T
Ak FY
h_l______

Tidb

i e

v A

DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA



Se realiza el marco de la ventana con Ecu-Bam
Se coloca una capa del marco

Luego se coloca la capa de Ester-Bam

Para culminar la tercera capa de Ecu-Bam

PROCEDIMIENTO
Unido las tres partes, se las prensa

o a0k 0N PE

Y para terminar se le realiza los acabados, y el montaje con los batientes del mismo
material.

e Combinacién de ecomateriales

CARACTERISTICAS GENERALES * Eseconomica.

e Ecologica y resistente.

e ——
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1.3. Revestimiento de escaleras.

REVESTIMIENTO DE ESCALERA DE HORMIGON N° 1
Una escalera es una construccion disefiada para comunicar varios espacios situados a diferentes alturas.
CONCEPTUALIZACION Esta conformada por escalones y puede disponer de varios tramos entre los descansos.
ESTRUCTURA DEL Sobre la estructura de hormigon, placa de ECU-Bam, junto a pads de aislamiento.

REVESTIMIENTO

BASE DE RECUBRIMIENTO Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas
Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
ENERGIA INCORPORADA AL
MATERIAL (MJ/KQ) CO2 (Kg CO2/Kg)
Hormigon en masa 30 Mpa 1,20 0,0194
GRAFICOS

1. Con una superficie lisa en la estructura de hormigén, se coloca un pad (contra la humedad)

PROCEDIMIENTO 2. Luego sobre el pad se coloca la placa de ECU-Bam

3. Para sellar, fijar las placas se coloca una rastrera.
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e Ecologico

CARACTERISTICAS GENERALES * Resistente

e Facil aplicacién
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REVESTIMIENTO DE ESCALERA DE MADERA N° 2

CONCEPTUALIZACION

Una escalera es una construccion disefiada para comunicar varios espacios situados a diferentes alturas.

Esta conformada por escalones y puede disponer de varios tramos entre los descansos.

ESTRUCTURA DEL
REVESTIMIENTO

Para la escalera de estructura de madera tiene un revestimiento de Ecu-Bam.

BASE DE RECUBRIMIENTO

Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO

Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas

Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
ENERGIA'JINA?I_ESITERADA AL (MJ/KQ) CO2 (Kg CO2/KQ)
Madera secada al aire 1,20 0,00
GRAFICOS

PROCEDIMIENTO

1. Sobre la estructura de madera se coloca la placa de ECU-Bam
2. Se sujeta la placa a la estructura por medio de pernos avellanados
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3. Se da el acabado final.

e Econdmico

e Répido de aplicar o fabricar
CARACTERISTICAS GENERALES | ° D€ material ecologico

e De facil acabado

e |nnovador

e ——
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REVESTIMIENTO DE ESCALERA METALICA N° 3

Una escalera es una construccion disefiada para comunicar varios espacios situados a diferentes alturas.

CONCEPTUALIZACION Esta conformada por escalones y puede disponer de varios tramos entre los descansos.

ESTRUCTURA DEL Para la estructura metalica de una escalera el revestimiento sera de ECU-Bam con soportes metalicos.
REVESTIMIENTO

BASE DE RECUBRIMIENTO Placas de Ecu-Bam o Ester-Bam

RECUBRIMIENTO Se puede colocar con todo tipo de acabado fibra de vidrio, resinas
Forma de uso Energia Incorporada Emisiones
ENERGIA INCORPORADA AL
MATERIAL (MJ/KQ) CO2 (Kg CO2/KQ)
Acero virgen 32,00 0,5168
GRAFICOS

1. En la parte inferior de la placa de ECU-Bam se coloca una placa metélica con pernos.

PROCEDIMIENTO 2. Sobre la estructura metalica, se coloca dos bases metalicas en cada lado respectivamente.
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3. Con los dos lados metalicos se los suelda.

o Réapida aplicacion de revestimiento

CARACTERISTICAS GENERALES * Economico

e Bajo impacto ambiental

e ——
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA DE ENSAYOS FiSICOS- MECANICOS.

2.1. Introduccién

La elaboracion de ensayos fisico-mecanicos, nos permiten conocer las propiedades y
el comportamiento del material expuesto, en este caso de la Guadua Angustifolia Kunt y
sus aplicaciones (Ecu-Bam , Ester-Bam y Plas- Bam), ademas nos facilitara conocer los

defectos de los elementos terminados.

Para determinar las propiedades de los diferentes componentes constructivos
diseflados en esta tesis, se ha considerado los resultados obtenidos de las diferentes
probetas sometidas a ensayos fisico-mecéanicos que se han desarrollado en el proyecto

PPE.

Se puede mencionar que las pruebas fisicas se establecieron dentro del laboratorio
del mismo proyecto, mientras que, las pruebas mecéanicas se desarrollaron en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), bajo la Direccién Técnica del Ing.

Marcos Tapia (Asesor Externo del proyecto PPE).
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2.2.  Memoria Descriptiva de Ensayos Fisicos.

Fue necesario elaborar probetas para obtener los primeros resultados de las
propiedades fisicas (absorcion y perdidas de humedad, densidad) de los Ecomateriales a

ser utilizados (Ecu-Bam, Ester-Bam y Plas-Bam).

A continuacion se manifiestan el procedimiento realizado, los instrumentos utilizados,

y los resultados que se obtuvieron con sus respectivos analisis.

PROCEDIMIENTO

1. Se realizaron 6 probetas de Ecu-Bam y 6 probetas de Ester-Bam, utilizando PVC
(poli vinil acetato) como pegante.

2. Cada una de las probetas tiene sus propias especificaciones, ya sea en cantidad
de laminas, espesor, cantidad de pegante, peso especifico, humedad.

3. Las dimensiones iniciales de estas probetas fueron de 25 x 12,5cm, y de espesor
1,5, luego de prensados, las dimensiones de estas probetas se modificaron, por
los recortes posteriores, las que estan reflejadas en los cuadros posteriores.

4. Para la determinacion de la densidad de las probetas, se miden el volumen de
cada una (dimensiones de longitud, ancho y espesor, mediante un calibrador) vy el

peso en gramos.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS
Para la establecer las propiedades fisicas de la Ecu-Bam y Ester-Bam fue preciso utilizar
instrumentos que determinen las dimensiones y el peso de cada probeta, ademas de un

horno de secado.
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e Calibrador

Imagen 1Calibrador

e Balanza de precision de 0.01gr

Imagen 2 Balanza de precision de 0.01gr

e Horno tipo SNB con rango de 0°a 220° C

Imagen 3 Horno tipo SNB con capacidad de 220°C
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MARCO CONCEPTUAL:

DENSIDAD.- Es la cantidad masa que posee un cuerpo en una unidad de

volumen.

Densidad = masa (q)

Volumen (cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD
Se define como contenido de humedad a la cantidad de agua que contiene el

material expresado en porcentajes de su peso anhidrido.

CH (%)= P(g) humedo — P(g) seco x100
P(g) seco

En donde:
CH: Contenido de Humedad (%)
P (himedo): peso de la probeta que se encuentra con algin porcentaje de
humedad en los diferentes intervalos de tiempo medidos (g).
P seco: Peso de la muestra seca al horno posterior a su permanencia en el horno

a 105°C.
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ENSAYOS FISICOS DE PROBETAS ECU-BAM

Para efecto de los ensayos se realizaron disefios de placas para definir mediante

resultados cuales eran las placas con resultados favorables.

EXPLICACION DE LA COMPOSICION DEL DISENO

= cafia picada longitudinal
MODELO 1 ——— =~
N\ cafa picada transversal

cafa picada longitudinal

cafa picada longitudinal

»

\ cafia picada longitudinal
cafia picada tranversal

MODELQ 2 ==—=

cafia picada longitudinal
MODELO 3 ===~

cafa picada transversal

» Estera

MODELO 4 EEEEEEERE
cafia picada longitudinal

cafa picada longitudinal
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ECU-BAM PROBETA 00-1

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta de cafia picada - 3 capas: 2
longitudinales exteriores y 1 intermedia
transversal.

Caddigo 00-1

Disefio

Fecha de elaboracién

14 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 2,2

Peso inicial, P; (9)

481,3

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 14.000

Calculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 568,95
Peso final rustico, P, (g9) 526,30
Peso final con acabado, P, (9) 401,30

Dimensiones (cm)

largo= 11; ancho= 23,5; espesor= 1,6

Area (cm?)

23,5 x 11 =258,5

Volumen (cm®)

23,5 x 11 x1,6=413,6

Céalculos:

Peso pegante = P, - P;

568,95 -481,3 = 87,65

Peso desperdicio = P, - P,

568,95 — 526,3 = 42,65

Presién = Carga /area (kg/cm?)

14.000 / 258,5 = 54,159

Presion = Carga /area (MPa)

54,159 /10 = 5,415

Peso especifico = P, / volumen
(gr/cm?)

401,30/ 413,60 =0,970

Pegamento por m?> = Peso pegante /
area (g/ m?)

87,65/258,5 =0,339

ECU - BAM ENSAYO OO1. - 3 CAPAS

Cana Picada Intermedia Trancvz:sal

ECU-BAM PROBETA 00-1

DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA

64




ECU-BAM 00 - 2

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta de cafia picada - 2 capas
longitudinales.

Caodigo 00-2

Disefo

Fecha de elaboracion

16 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor=1,6

Peso inicial, P; (9)

327

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 14.000

Célculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 391,7
Peso final rustico, P, (9) 354
Peso final con acabado, P, (9) 265,5

Dimensiones (cm)

largo= 11,4; ancho= 24,3; espesor=1,1

Area (cm?)

24,3 x 11,4 =277,02

Volumen (cm®)

24,3 x 11,4 x1,1=304,722

Célculos:

Peso pegante = P, - P;

391,7 - 327 = 64,7

Peso desperdicio= P, - P,

391,7-354 =377

Presion = Carga /area (kg/cm?)

14.000/ 277,02 = 50,538

Presion = Carga /area (MPa)

50,538 /10 = 5,053

Peso especifico = P, / volumen
(gr/lcm®)

265,5 /304,722 = 0,871

Pegamento por m” = Peso pegante /
area (g/ m?)

64,7/277,02 = 0,233

2 CAPAS

ECU - BAM ENSAYO 002

Cafas Picadas Longitudinales

ECU-BAM PROBETA 00-2
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ECU-BAM 00 - 3
Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta de cafia picada - 2 capas: 1
longitudinal y 1 transversal.
Caodigo 00-3
Disefio —
Fecha de elaboracion 20 de abril del 2009
Dimensiones (cm) largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 1,8
Peso inicial, P; (9) 358,3
Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas
Prensa fria
Carga aplicada (kg) 14.000
Célculos y resultados finales de la probeta
Peso con encolado, P, (9) 387,2
Peso final rustico, P, (9) 383,8
Peso final con acabado, P, (9) 258,8
Dimensiones (cm) largo= 11,4; ancho= 23,8; espesor= 1,1
Area (cm?) 23,8 x 11,4 =271,32
Volumen (cm®) 23,8 x 11,4 x 1,1 = 298,452
Calculos:
Peso pegante= P, - P; 387,2 -358,3=28,9
Peso desperdicio = P, - P, 387,2-383,8=34
Presion = Carga /area (kg/cm?) 14.000/271,32 = 51,6
Presion = Carga /area (MPa) 51,6 /10=5,16
Peso especifico = P, / volumen 258,8 /298,452 = 0,867
(gr/cm?®)

Pegamento por m” = Peso pegante /| 28,9/271,32 =0,106
area (g/ m?)

e ——
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ECU-BAM 00 - 4

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta de cafia picada - 4 capas
longitudinales y delgadas.

Caodigo 00-4

Disefo

Fecha de elaboracion

22 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 4,6

Peso inicial, P; (9)

245,7

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 14.000

Célculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 276,5
Peso final rustico, P, (9) 256,7
Peso final con acabado, P, (9) 331,6

Dimensiones (cm)

largo= 11,4; ancho= 24,3; espesor= 1,1

Area (cm?)

24,3 x 11,4 =277,02

Volumen (cm®)

24,3 x 11,4 x1,1=304,722

Célculos:

Peso pegante = P, - P;

276,5 - 245,7=30,8

Peso desperdicio= P, - P,

276,5 - 256,7=19,8

Presion = Carga /area (kg/cm?)

14.000/ 277,02 = 50,538

Presion = Carga /area (MPa)

50,538 /10 = 5,05

Peso especifico = P, / volumen
(gr/cm?®)

331,6/304,722 = 1,088

Pegamento por m” = Peso pegante /
area (g/ m?)

30,8/277,02=0,111

ECU - BAM ENSAYO 004. -4 CAPAS
Canas Picadas Longitudinales y Delgadas

ECU-BAM PROBETA 00-4
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ECU-BAM 00 -5

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta de cafia picada - 2 capas
longitudinales: colocadas dermis de la
primera sobre la epidermis de la
segunda.

Caodigo 00-5

Disefio

Fecha de elaboracién

24 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 1,6

Peso inicial, P; (9)

414,19

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 14.000

Célculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 451,7
Peso final rustico, P, (g9) 448,9
Peso final con acabado, P, (9) 197,4

Dimensiones (cm)

largo= 11,4; ancho= 23,3; espesor= 0,9

Area (cm?)

23,3 x 11,4 =265,62

Volumen (cm®)

23,3 x 11,4 x0,9 = 239,058

Célculos:

Peso pegante = P, - P;

451,7 -414,19=37,51

Peso desperdicio = P, - P,

451,7-448,9 =28

Presion = Carga /area (kg/cm?)

14.000 / 265,62 = 52,707

Presion = Carga /area (MPa)

52,707 /10 = 5,27

Peso especifico = P, / volumen
(gr/cm?)

197,4 / 239,058 = 0,825

Pegamento por m?> = Peso pegante /
area (g/ m?)

37,51/ 265,62 = 0,141

ECU - BAM ENSAYO 005- 2 CAP»"g
Cafia Picada Longitudinal

. (una para Revestimento)

ECU-BAM PROBETA 00-5
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ECU-BAM 00 - 6
Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta de cafia picada - 2 capas
longitudinales y una lamina externa de
Ester-Bam.

Caddigo 00-6

Disefio

Fecha de elaboracién

28 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 1,2

Peso inicial, P; (9)

174,1

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 20.000

Calculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 210
Peso final rustico, P, (g9) 197,7
Peso final con acabado, P, (9) 160

Dimensiones (cm)

largo=10,9; ancho= 22,7; espesor= 0,8

Area (cm?)

22,7 x 10,9 =247,43

Volumen (cm®)

22,7 x 10,9 x0,8=197,944

Céalculos:

Peso pegante = P, - P;

210-174,1=359

Peso desperdicio = P, - P,

210-197,7 =123

Presién = Carga /area (kg/cm?)

20.000/ 247,43 = 80,831

Presion = Carga /area (MPa)

80,831 /10 = 8,08

Peso especifico = P, / volumen
(gr/cm?)

160/ 197,944 = 0,808

Pegamento por m?> = Peso pegante /
area (g/ m?)

35,9/ 247,43 =0,145

ECU-BAM PROBETA 00-6
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Ensayos Fisicos de probetas ESTER-BAM

ESTER-BAM 00 -1

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta: 2 laminas de esteras de
Guadua con urdimbre tradicional de
canastas.

Caodigo 00-1

Diseﬁo EEEEEEEEEEEEEEEEENEEENEND

Fecha de elaboracion

13 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 0,5

Peso inicial, P; (9)

63,2

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 10.000

Célculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 85
Peso final rustico, P, (9) 84
Peso final con acabado, P, (9) 72,9

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 0,5

Area (cm?)

25 x 12,5=312,50

Volumen (cm®)

25 x 12,5x 0,5=156,25

Calculos:

Peso pegante = P, - P; 85-63,2=21,8
Peso desperdicio = P, - P, 85-84 =1
Presion = Carga /area (kg/cm?) 10.000 / 312,50 = 32
Presion = Carga /area (MPa) 32/10=3,2

Peso especifico = P, / volumen
(gr/cm?®)

72,9 /156,25 = 0,466

Pegamento por m” = Peso pegante /
area (g/ m?)

21,8/312,50 = 0,069

ESTER-BAM PROBETA 00-1
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ESTER-BAM 00 - 2

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta: 2 laminas de esteras de
Guadua de Pachinche, provincia de
Manabi.

Caddigo 00-2

Diseﬁo SN EEEEEEEEEEEEEEEEEND

Fecha de elaboracién

15 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 0,5

Peso inicial, P; (9)

72

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 15.000

Calculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 132,7
Peso final rustico, P, (g9) 99,7
Peso final con acabado, P, (9) 70,2

Dimensiones (cm)

largo=12,3; ancho= 24,5; espesor= 0,4

Area (cm?)

25 x 12,5=301,35

Volumen (cm®)

25 x 12,5x 0,4=120,54

Céalculos:

Peso pegante = P, - P;

132,7-72=60,7

Peso desperdicio = P, - P,

132,7 -99,7 =33

Presién = Carga /area (kg/cm?)

15.000/ 301,35 = 49,776

Presion = Carga /area (MPa)

49,776 /10=4,9

Peso especifico = P, / volumen
(gr/cm?)

70,2 /120,54 = 0,582

Pegamento por m?> = Peso pegante /
area (g/ m?)

NS
E ENSAYO 002. - 2 CAPAS
Esteras de Guadua de

Pachinche

60,7 /301,35 =0,201

ESTER-BAM PROBETA 00-2
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ESTER-BAM 00 - 3

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta: 2 laminas de esteras de
“‘Duda” de San Joaquin, provincia del
Azuay.

Caddigo 00-3

Diseﬁo SN EEEEEEEEEEEEEEEEEN]

Fecha de elaboracién

21 de abril del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 0,3

Peso inicial, P; (9)

41

Pegante PVA (goma blanca)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 18.000

Calculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9) 75
Peso final rustico, P, (g9) 65,1
Peso final con acabado, P, (9) 52,3

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 0,3

Area (cm?)

25 x 12,5=312,5

Volumen (cm®)

25 x 12,5x 0,3=93,75

Calculos:

Peso pegante = P, - P; 75-41=34

Peso desperdicio = P, - P, 75-65,1=9,9
Presion = Carga /area (kg/cm?) 18.000/312,5=57,6
Presion = Carga /area (MPa) 57,6/10=5,7

Peso especifico = P, / volumen
(gr/cm?®)

52,3/983,75 = 0,558

area (g/ m?)

Pegamento por m” = Peso pegante /

34/312,5=0,109

T e TR S —
= ESTER-BAM-ENSAYO 003 - 2 CAPAS w
Con Esteras de “duda” - San Joaquin =

ESTER-BAM PROBETA 00-3
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ESTER-BAM 00 -5

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta: 4 laminas de esteras de
Guadua de Pachinche, provincia de
Manabi.

Caddigo 00-5

Diseﬁo EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN]D

Fecha de elaboracion

18 de mayo del 2009

Dimensiones (cm)

largo= 12,5; ancho= 25; espesor= 0,3

Peso inicial, P; (9)

91,3

Pegante Pegamite (Urea Formaldehido)
Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 20.000

Calculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9)

1511

Peso final ristico, P, (g)

114,5

Peso final con acabado, P, (g)

Dimensiones (cm)

largo= 12,8; ancho= 25,6; espesor=
0,3

Area (cm?)

25,6 x 12,8 = 327,68

Volumen (cm®)

25,6 x 12,8 x 0,3 =98,304

Céalculos:

Peso pegante = P, - P;

151,5-91,3=59,8

Peso desperdicio= P, - P,

151,5-1145=37

Presién = Carga /area (kg/cm?)

20.000/ 327,68 = 61,035

Presion = Carga /area (MPa)

61,035/10=6,10

Peso especifico = P,./ volumen
(gr/lcm®)

114,5 /98,304 = 1,165

Pegamento por m* = Peso pegante /
area (g/ m?)

59,8 /327,68 = 0,182

ESTER-BAM (4 CAPAS)
ESTERAS DE OUADL_IA DE PACHINCHE

ESTER-BAM PROBETA 00-5
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ESTER-BAM 0O - 7

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta de 4 capas: 2 laminas de
esteras y 2 capas de cafia picada,
intermedias y longitudinales.

Cédigo 00-7

Disefio

Fecha de elaboracién 20 de mayo del 2009

Dimensiones (cm) largo= 12,5; ancho= 25; espesor=

Peso inicial, P; (g)

Pegante Urea Formaldehido (Pegamite)

Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 20.000

Calculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (9)

Peso final rustico, P, (9) 99,2

Peso final con acabado, P, (9)

Dimensiones (cm) largo= 12,5; ancho= 22,5; espesor=
0,35

Area (cm?) 22,5 x 12,5 = 281,25

Volumen (cm®) 22,5 x 12,5x 0,35 = 98,434

Célculos:

Peso pegante= P, - P;

Peso desperdicio= P, - P,

Presion = Carga /area (kg/cm?) 20.000/ 281,25 =71,111
Presion = Carga /area (MPa) 71,111/10=7,1

Peso especifico = P,./ volumen 99,2 /98,304 = 1,009
(gr/cm?®)

Pegamento por m” = Peso pegante /
area (g/ m?)

e ——
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ESTER-BAM 0O - 8

Datos iniciales de la probeta

Descripcion Probeta: 8 laminas de esteras de
Guadua de Pachinche, provincia de
Manabi.

Cédigo 00-8

Disefio e

Fecha de elaboraciéon 22 de mayo del 2009

Dimensiones (cm) largo= 12,5; ancho= 25; espesor=

Peso inicial, P; (g)

Pegante Urea Formaldehido / Blancola

Tiempo de prensado 24 horas

Prensa fria

Carga aplicada (kg) 20.000

Célculos y resultados finales de la probeta

Peso con encolado, P, (g)

Peso final rustico, P, (g9) 220,8

Peso final con acabado, P, (9)

Dimensiones (cm) largo= 12; ancho= 24,5; espesor= 0,75
Area (cm?) 24,5 x 12 =294

Volumen (cm®) 24,5 x 12x 0,75 = 220,50
Calculos:

Peso pegante = P, - P;

Peso desperdicio= P, - P,

Presion = Carga /area (kg/cm?) 20.000 / 294 = 68,027
Presion = Carga /area (MPa) 68,027 / 10 = 6,80
Peso especifico = P,./ volumen 220,8 /220,50 = 1,001
(gricm?)

Pegamento por m? = Peso pegante /
area (g/ m?)

e ——
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CONTENIDO DE HUMEDAD
El procedimiento para determinar el contenido de humedad en las probetas obtenidas
de la cafia guadua Angustifolia Kunt es el siguiente:
1. Tomar el peso inicial de las probetas.
2. Registrar datos obtenidos, tanto de peso y dimensiones.
3. Ingresan al horno hasta que cada probeta alcanza un peso de equilibrio a una
temperatura de 105°C.

4. Finalmente registrar los pesos obtenidos.

ENSAYO DE HUMEDAD

El contenido de humedad es una prueba fisica importante ya que es la relacion
entre la masa de agua y la masa de sélidos presentes en un material y las
propiedades mecénicas de las placas de Ecu-Bam, Ester-Bam y Plas-Bam dependen
de esta propiedad.

La muestra correspondiente fue pesada para obtener el peso himedo,
empleando una balanza con una incertidumbre de + 0.01 gramos, posteriormente fue
llevada al horno y sometida a una temperatura de 105° C por un tiempo de 24 horas,
con lo cual se lograba que el peso de la muestra fuera constante, lo que se denomina

peso seco.

Calculese el contenido de agua de la muestra asi:
CH = ((p1-p2)/(p2)) x 100

Donde:

CH = Contenido de agua %

P1= peso del espécimen humedo, g

P2= peso del espécimen seco, g
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Una vez realizados los ensayos respectivos para saber las caracteristicas fisicas favorables de las placas se concluye:

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

Proceso del calculo de contenido de humedad en las 17 probetas de Ecu-Bam y Ester-Bam combinadas.

Peso Pesol | Peso2 Peso3 Peso4 Peso5

Proboeta Modelo | Cédigo | Denominacion | inicial luego luego luego luego luego Tiempo %Humed. | %Humed. | %Humed. | %Humed. | %Humed

N g. horno | horno horno(g)C | horno(g)D horno A B C D E
(9)A (9)B (9)E
1 001B’ 106.4 94.00 100.20 98.00 97.10 97.40 45min 13.191 6.188 8.571 9.578 9.382
2 1 001B” 102.0 | 104.00 | 94.30 92.40 92.20 92.80 | 45min -1.923 8.165 10.390 10.629 6.815
3 001B""” 103.4 | 101.90 | 94.90 93.80 95.00 94.50 | 45min 1.472 8.957 10.235 8.842 7.376
4 ————|001B"” 107.2 | 104.30 | 97.70 99.50 97.70 98.20 | 45min 2.780 9.724 7.739 9.724 7.492
5 004A 82.5 80.00 75.10 38.80 77.00 76.20 | 45min 3.125 9.854 112.629 7.143 33.188
6 4 004A” 81.5 78.50 79.40 74.90 75.00 74.40 45min 3.822 2.645 8.812 8.667 5.986
7 004A"” 82.5 77.50 76.00 79.90 76.20 75.80 45min 6.452 8.553 3.254 8.268 6.632
8 seeeenees | 004A7 81.0 76.90 74.20 75.70 73.80 73.50 | 45min 5.332 9.164 7.001 9.756 7.813
9 001A” 121.4 | 118.10 | 113.40 109.80 113.20 112.40 | 45min 2.794 7.055 10.565 7.244 6.914
10 1 001A” 133.2 | 134.00 | 121.80 122.80 122.80 126.20 | 45min -0.597 9.360 8.469 8.469 6.425
11 001A™” 124.1 | 122.70 | 115.10 115.90 114.60 116.30 | 45min 1.141 7.819 7.075 8.290 6.081
12 ———— |001A"" 128.0 | 122.70 | 115.10 120.40 118.10 119.10 | 45min 4.319 11.208 6.312 8.383 7.556
13 4 —_— 004A" " 49.7 47.70 46.60 46.70 45.50 47.10 45min 4.193 6.652 6.424 9.231 6.625
14 003A" 71.2 49.90 47.80 48.00 47.20 45.80 45min 42.685 48.954 48.333 50.847 47.705
15 3 003A” 50.3 46.10 41.80 46.00 44.70 43.90 | 45min 9.111 20.335 9.348 12.528 12.830
16 =———= |003A"" 48.7 47.50 43.60 46.00 47.40 46.10 45min 2.526 11.697 5.870 2.743 5.709
2 —_—_——

17 002 (ENTERA) | 677.4 | 657.90 | 659.50 650.00 645.80 641.80 | 45min 2.964 2.714 4.215 4.893 3.697

Tabla 2. Resultados de Contenido de Humedad
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2.3. Memoria de ensayos mecanicos.

La elaboracion de los componentes constructivos a partir de ecomateriales Ecu-
bam y Ester-bam, es necesario determinar las propiedades mecéanicas en funcién de

los esfuerzos a los que estan sometidos.

Para ello, se elaboraron probetas que fueron sometidas a ensayos, estos se

ejecutaron bajo las normas ASTM D143-94 (2007)".

La informacion que se expone en el presente documento incluye, especificaciones
del disefio de las probetas, equipos y herramientas utilizadas, procedimiento y tabla

de recoleccion de datos y finalmente los resultados obtenidos.

Por consiguiente se determinaron los ensayos de Corte y Arrancamiento, los
mismos que se detallan mas adelante, haciendo referencia a instrumentos y

magquinarias utilizadas, procedimientos, forma de obtencién de datos y resultados.

' Norma que se enfoca sobre la metodologia empleada para el estudio de las propiedades
fisicas y mecénicas de la madera.
e ——
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Determinacion del tipo de pegante en el comportamiento mecanico de
corte.

La seleccién del pegamento es pieza clave para la buena funcionabilidad de los
productos que salgan de la investigacion de los ecomateriales, es necesario definir el
pegamento segun el uso que se les vaya a dar a las placas.

Se buscé en el mercado posibles pegamentos utilizados en la industria de la
carpinteria en maderas, como es el caso de la goma blanca o “goma de carpintero”,
finalmente se realizo el listado de los posibles pegantes que debido a las
caracteristicas que poseen se las podrian someter a esfuerzos de corte y conocer los

resultados:

Engrudo
Colofonia
vegetales | Guasango
Moyuyo
Chereco
Colageno
Lecitina
Urea
Formaldehido
Derivados del |PVA
petréleo Acrilicos
Elastoméricos
Epdxicos
Reciclados | Poliestireno

Pegantes
Naturales

Animal

Pegantes
Sintéticos

Tabla 3 . Pegantes Naturales y Sintéticos utilizados en ensayos de corte.

Para la determinacion de los esfuerzos mecéanicos se utilizaran los procedimientos
establecidos en las normas ASTM D 143-94 (2007) y D1037 (2006), ajustados al

nuevo producto que se esta desarrollando con el presente proyecto de investigacion.

e ——
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Ensayo de corte

Este ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a la probeta, a
una Velocidad de carga prescrita hasta que presente la falla.

La resistencia al corte de los testigos se determina dividiendo la carga aplicada
durante el ensayo entre el area de la seccion longitudinal del material.

Las probetas que se realizaron para efecto de este ensayo son como indica la
figura, tomando en consideracién que el sentido de las fibras de ambas capas es

paralelo.

50 mm

> 50 mm <

Imagen #5. Modelo de probeta utilizados para ensayos de corte

Se realizaron varias probetas con diferentes pegantes: 11 probetas con PVA, 5
probetas con poliestireno, 4 probetas almidon +PVA, 9 probetas urea + PVA, 9

probetas con epoéxico, en donde se obtuvieron los primeros resultados.

ESFUERZO

# PEGANTE CORTANTE
Mpa
1 |PVA 5,62
2 | EPOXICO 5,59
6 | ALMIDON + PVA 5,09
5 | UREA + PVA 4,89
3 | UREA 3,47
2 | POLIESTIRENO 1,64

Tabla 4. Resumen de resultados preliminares de tipo de pegantes en comportamiento
mecanico de corte.

Se encontrd que las resistencias maximas promedios estan por encima de 5

MPa. Los pegantes que dieron éstos resultados fueron el PVA, U+PVA, almidén
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+PVA y el epdxico. En el gréfico a continuacion se observa los resultados antes

mencionados.

COMPARACION DE RESISTENCIA AL CORTE CON DIFERENTES PEGANTES
—e—Seriesl
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Gréfico 1. Resultados preliminares de tipo de pegantes en comportamiento mecéanico de
corte.

En el ensayo de flexion realizado sobre probetas pegadas con epoxido se
obtuvo una resistencia maxima promedio de 127 MPa y un médulo de Elasticidad de
8.170 MPa.

En estos ensayos preliminares muestra que el pegante con mejores resultados
al esfuerzo del corte es el PVA que resiste 56.2 Kg/cm?, por lo que se toma la decisién
de utilizar este pegante para la elaboracién de los prototipos.

Debido a estos resultados preliminares se decidid utilizar el pegante sintético
PVA, como adhesivo para la elaboracion de los productos; en consecuencia las
probetas para los ensayos mecdanicos de laboratorio se elaboraran con este pegante.

Los ensayos a continuacion detallados se los realizara, controlando el material
utilizado (Guadua) la parte de la longitud de la guadua, el pegante y los parametros de

fabricacion, los mismos que estan indicados. (ver resultados en ANEXO 1A)
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Probetas para ensayos mecanicos

Pardmetros de fabricacion de las probetas
e Pegante: PVA
¢ Cantidad de pegante: 70mg/cm2
e Presion: 10km/cm2
e Temperatura:100C
e Tiempo: 15-20min
e Porcentaje de humedad de la cafia 15%

1. Ensayo de corte
1.1.Tipo: 006 (sin Ester-Bam)

Superficies en contacto: DD

Pegante: P.V.A.

Dimensiones: 50x50mm

Cantidad: 10u

Material: Guadua A.K.

Partes de la Guadua: cafia comercial parte superior
Edad: madura (3-4 afos).

1.2.Tipo: 006 (sin Ester-Bam)

Superficies en contacto: DE

Pegante: P.V.A.

Dimensiones: 50x50mm

Cantidad: 10u

Material: Guadua A.K.

Partes de la Guadua: cafia comercial parte superior
Edad: madura (3-4 afos).

1.3.Tipo: 006 (sin Ester-Bam)

Superficies en contacto: EE

Pegante: P.V.A.

Dimensiones: 50x50mm

Cantidad: 10u

Material: Guadua A.K.

Partes de la Guadua: cafia comercial parte superior

Edad: madura (3-4 afos).

TOTAL DE PROBETAS PARA ENSAYO DE CORTE 30U.
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Esfuerzo de desplazamiento lateral
Determinar la resistencia al Arrancamiento en los puntos de sujecion de la
placa a la estructura, mediante cargas de tensién longitudinales a la placa y
perpendiculares al elemento de sujecién, de los ecomateriales del proyecto PPE, para
determinar la magnitud de la carga que soporta el material con respecto a la distancia
del elemento de sujecién al borde de la placa. (ver resultados en ANEXO 1B)

Datos de las probetas.

A
\4

* Placas 001

* Placas_004
| |
| T : . |¢ C

x= 3/4",3/8",1/2"
L= 24cm
b=5cm

c= 2cm, varia de acuerdo a la placa

e Medicion a 3/8” (9mm), 1/2” (12mm), 3/4” (18mm), desde los extremos
de las probetas.
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e Sujecion de la probeta a las mordazas

e Arrancamiento (traccion )

2. Resistencia lateral al clavo
3.1.Tipo: 001

Superficies en contacto: 3 capas

Pegante: P.V.A.

Dimensiones: ancho b= 50/75mm, longitud =250mm
Cantidad: 15u

Material: Guadua A.K.

Partes de la Guadua: cafia comercial parte inferior
Edad: madura (3-4 afos).

Distancia del agujero al extremo de la probeta: 6 - 9 - 12 0 18 mm

3.2.Tipo: 003

Superficies en contacto: 2 capas

Pegante: P.V.A.

Dimensiones: ancho b= 50/75mm, longitud =250mm
Cantidad: 15u
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Material: Guadua A.K.

Partes de la Guadua: caia comercial parte inferior

Edad: madura (3-4 afos).

Distancia del agujero al extremo de la probeta: 6 - 9 - 12 0 18 mm

3.3.Tipo: 006

Superficies en contacto: 2 capas

Pegante: P.V.A.

Dimensiones: ancho b= 50/75mm, longitud =250mm

Cantidad: 15u

Material: Guadua A.K.

Partes de la Guadua: cafia comercial parte inferior

Edad: madura (3-4 afos).

Distancia del agujero al extremo de la probeta: 6 - 9 - 12 0 18 mm

TOTAL DE PROBETAS PARA RESISTENCIA LATERAL AL CLAVO 45U.
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3. COSTOS EN EL MERCADO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS DE
ESTUDIO.

Luego de realizar los ensayos fisicos y mecanicos de los disefio de componentes
constructivos para vivienda, se analizaran materiales actuales en la ciudad para ver su

variabilidad en tanto a caracteristicas, asi como de costos.

Para el mejor estudio de los componentes constructivos realizados, se tomara
determinados sitios, en los que se considerard el valor del material, transporte asi

como las caracteristicas del mismo.

Es por esto que al colocar los materiales de la PPE en el mercado es necesario
hacer una comparacién para con productos que actualmente existen, y analizar sus
esfuerzos, resistencia, calidad, propiedades fisico y mecéanicas para certificar el
material de los componentes realizados y llegar a comprobar que son componentes

constructivos éptimos para las viviendas de la costa ecuatoriana.
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3.1. Cuadro descriptivo de esfuerzos: flexion, traccion y humedad; costos

Proveedor: EDIMCA

Fecha de actualizacion:

Viernes 15/01/010

TABLEROS DE MDF

Paneles en crudo

S Densidad Peso Flexion Traccion Humedad Espesor PVP por )
Denominacién Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? % Largo yancho m mm plancha PVP /m
MDF 2,44x2,12 3 $ 12,74
MDF Fibraplac 2,44x1,83 6 $ 19,50
MDF Fibraplac 2,44x1,83 9 $ 24,10
MDF Fibraplac 670 2,44x1,83 12 $ 29,92
MDF Fibraplac 650 2,44x1,83 15 $ 37,84

TABLEROS MELAMINICOS
Paneles recubiertos
Denominacion Densidad Peso Flexion Traccion Humedad Largo y ancho m Espesor PVP por PVP / m?
Kg/m3 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 % mm plancha
MDF Melamina 2,44x1,83 6 $ 45,70
MDF Melamina 2,44x1,83 9 $ 46,10
MDF Melamina 690 2,44x1,83 12 $ 49,99
MDF Melamina 680 2,44x1,83 15 $ 56,31
TABLEROS DE PLYWOOD

S Densidad Peso Flexion Traccion Humedad Espesor PVP por )
Denominacion Kg/m? Kg/m? Kg/m? Kg/m? % Largo yanchom mm plancha PVP / m
TRIPLEX 2,44x1,22 6 $ 10,00
TRIPLEX 2,44x1,22 9 $ 18,59
TRIPLEX 2,44x1,22 12 $ 23,26

e ——
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Proveedor: MASISA

Fecha de actualizacion:

Viernes 15/01/010

TABLEROS AGLOMERADOS

S Densidad Peso Flexion Traccion Humedad Espesor PVP por )
Denominacion Kg/ms Kg/m? Kg/m? Kg/m? % Largo yancho m mm plancha* PVP /m
ECOPLAC PLUS (Placa Industrial) 780 31 150+ 15 45+1.2 5--11 2,44x2,16 4
ECOPLAC PLUS (Placa Industrial) 730 4,4 150 + 15 45+12 5--11 2,44x2,16 6
ECOPLAC PLUS (Placa Industrial) 720 58 150 + 15 45+1.2 5--11 2,44x2,16 8
Placa 700 6.3 170+ 15 50+15 5--11 2 9
Placa 660 79 170+ 15 50+15 5--11 2 12
Placa 640 9,6 170+ 15 50+15 5--11 2 15
Placa 630 11,3 160+15 | 50+15 5--11 2 18
Placa 600 14,4 150+ 15 45+15 5--11 2 25
Placa 570 18,2 140+ 15 40+15 5--11 2 30
Panel 490 11,8 100+ 20 25+05 5--11 2,44x2,14 24
Panel 450 144 80+ 20 25+05 5--11 2,44x2,14 32
Panel 410 18,5 60 + 20 25+05 5--11 2,44x2,14 45
HR-100 680 8,2 210+30 75+15 5--11 2,42x1,52 12
HR-100 680 10,2 200 +30 65+15 5--11 2,42x1,52 15
HR-100 680 122 190 + 30 55+15 5--11 2,42x1,52 18

TABLEROS DE MDF

Paneles en crudo

L Densidad Peso Flexion Traccion | Humedad Espesor PVP por )
Denominacion Kg/ms Kg/m? Kg/m? Kg/m? % Largo y ancho m mm plancha* PVP / m
MDF(crudo) 620 11,2 350 + 50 75+2 5--8 2,44x1,83 18 $ 42,10
MDF(crudo) 2,60x2,14 63 $ 15,80
FibroPlus 6 $ 21,99
FibroPlus 12 $ 32,09
FibroPlus 15 $ 39,98
MDF Durafibra 12 $ 47,29
MDF Laminado 15 $ 7159
Paneles recubiertos

L Densidad Peso Flexion Traccion | Humedad Espesor PVP por )
Denominacion Kg/ms Kg/m? Kg/m? Kg/m? % Largo yancho m mm plancha* PVP /m
MDF Melaminico 650 11,7 170+ 25 50+15 2,50x1,83 18 $ 70,12
MDF Chileno 2,33x2,45 9 $ 31,89
MDF Chileno 2,33x2,45 12 $ 41,29
MDF Chileno 2,33x2,45 15 $ 47,19

*Precio venta al publico + 12% de IVA
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Proveedor: MASISA

Fecha de actualizacion:

Viernes 15/01/010

TABLEROS OSB

S Densidad Peso Flexion Traccion Humedad Espesor PVP por
Denominacion Largo yancho m PVP / m2
Kg/m3 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 % mm plancha*
OSB 2,44x1,22 9,5 $ 15,42
OSB 2,44x1,22 11,1 $ 18,01
OSB 2,44x1,22 15,1 $ 24,00
0SB 2,44x1,22 18 $ 2794
TABLEROS DE PLYWOOQOD
Denominacion Densidad Peso Flexion Traccion | Humedad Largo y ancho m Espesor PVP por PVP / m?
Kg/m3 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 % mm plancha*
Plywood corriente 2,44x1,22 3,6 $ 9,95
Plywood corriente y pizano 2,44x1,22 4 $ 9,95
Plywood corriente 2,44x1,22 52 $ 11,85
Plywood corriente 2,44x1,22 6 $ 14,30
Plywood corriente y pizano 2,44x1,22 9 $ 18,55
Plywood corriente y pizano 2,44x1,22 12 $ 23,20
Plywood corriente y pizano 2,44x1,22 15 $ 28,95
Plywood corriente y pizano 2,44x1,22 18 $ 32,75
Plywood marino 2,44x1,22 4 $ 10,90
Plywood marino 2,44x1,22 6 $ 19,45
Plywood marino 2,44x1,22 9 $ 24,55
Plywood marino 2,44x1,22 12 $ 32,89
Plywood marino 2,44x1,22 15 $ 38,94
Plywood marino 2,44x1,22 18 $ 44,34
Triplex marino 2,44x1,22 3,6 $ 10,59
Triplex marino 2,44x1,22 52 $ 18,59
Triplex marino 2,44x1,22 9 $ 25,94
Triplex marino 2,44x1,22 12 $ 32,79
Triplex marino 2,44x1,22 15 $ 40,79
Triplex marino 2,44x1,22 18 $ 46,79

* Precio venta al publico + 12% de IVA
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Fecha de actualizacion: Viernes 15/01/010

Proveedor: MASISA

TABLEROS DE PLYWOOD
Denominacion Densidad Peso Flexion Traccion Humedad Largo y ancho m Espesor PVP por PVP / m?
Kg/m3 Kg/m? Kg/mz Kg/m2 % mm plancha*
Plywood Fenélico Masisa 2,44x1,22 6 $ 15,06
Plywood Fendlico Masisa 2,44x1,22 9 $ 20,74
Plywood Fendlico Masisa 2,44x1,22 12 $ 25,16
Plywood Fenélico Masisa 2,44x1,22 15 $ 30,40
Plywood Fendlico Masisa 2,44x1,22 18 $ 35,65

* Precio venta al publico + 12% de IVA

DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA 90



PUERTAS *

TIPO DISTRIBUIDOR COSTO
MDF CHILENO (0.70 X 2.00) MASISA $ 156,37 | TERMINADA CON MOLDURA
MDF CHILENO (0.80 X 2.00) MASISA $ 174,67 | TERMINADA CON MOLDURA
MDF CHILENO (0.90 X 2.00) MASISA $ 272,27 | TERMINADA CON MOLDURA
MDF CHILENO (0.70 X 2.00) FERRISARIATO | $ 29,99 | AL CRUDO SIN MOLDURA**
MDF CHILENO (0.80 X 2.00) FERRISARIATO | $ 32,98 | AL CRUDO SIN MOLDURA**
LAUREL (0.70 X 2.00) FERRISARIATO | $ 28,39 | AL CRUDO SIN MOLDURA**
LAUREL (0.70 X 2.00) FERRISARIATO | $ 29,49 | AL CRUDO SIN MOLDURA**
LAUREL (0.80 X 2.00) FERRISARIATO | $ 31,99 | AL CRUDO SIN MOLDURA**
LAUREL (0.70 X 2.00) EDIMCA $ 31,56 | AL CRUDO SIN MOLDURA**
LAUREL (0.70 X 2.00) EDIMCA $ 35,16 |ALCRUDO UNA MOLDURA
LAUREL (0.80 X 2.00) EDIMCA $ 76,08 |ALCRUDO UNA MOLDURA
LAUREL (0.80 X 2.00) CARPINTERO | $ 120,00 |CON UNA MOLDURA
BATIENTE FERRISARIATO | $ 17,30

ACCESORIOS

BISAGRAS S 9,06
CERRADURA PUERTA PRINCIPAL $ 39,91
CERRADURA DORMITORIOS $ 15,51

* NO SE HAN CALCULADO VALORES DE MANO DE OBRA

** VALOR NO CALCULADO CON BATIENTE DE PUERTA INDICADA
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Investigacion:

En este documento de tesis “Disefio de componentes constructivos con
Ecomateriales para edificaciones de la costa ecuatoriana”, se expondran las conclusiones
y recomendaciones sobre los resultados del disefio de los diferentes componentes
constructivos a base de los resultados obtenidos, con la finalidad de sugerir acciones
que permitan la correcta utilizacién de los componentes constructivos con Ecomateriales,
asi como, implementar la conservacion y tratamiento de materia prima; para su difusion,
produccién y uso masivo de los mismos.

En la primera etapa de nuestro estudio en el que se evidencid la problematica del
déficit habitacional, el confort, la calidad de los materiales y sus costos en contraste con
el derecho a la vivienda, se concluyd que es necesaria la busqueda de nuevas
alternativas con Ecomateriales que contrarresten no solamente el impacto al ecosistema
sino también que abaraten costos, aumentan la durabilidad y estética de la vivienda y se
generen nuevas fuentes de trabajo.

Los Ecomateriales surgen como una alternativa de componentes arquitecténicos que
permitan generar nuevos prototipos de vivienda dirigidos para la poblacion menos
favorecida sin que ésta disminuya su calidad de vida.

Del andlisis comparativo de sus caracteristicas fisicas, mecénicas y de costo de los
prototipos disefiados y elaborados en este estudio, asi como de la determinacién de los
potenciales usos como elementos arquitectonicos, se llegd a la conclusion que,
optimizando los procesos de fabricacion de los Ecomateriales se reducirian los costos de
estos productos y podran ser asequibles a la poblacion de escasos recursos que habiten

en la zona del litoral.
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Ensayos:

Los estudios e investigaciones referentes al uso en construccion, de las especies de
bambl nativos de nuestro continente, especialmente a la G.A.K rolliza, ha permitido la
elaboracion de normas técnicas; sin embargo para los Ecomateriales a partir de cafia
picada no se han desarrollado normas y al no existir normas establecidas para ensayar
este tipo de productos, se elaboraron probetas con algunas variantes utilizando las
normas ASTM 1037 de laminados de Guadua y las ASTM 145, ajustadas a las
caracteristicas del material utilizado.

El grupo de investigadores y los asesores externos del proyecto PPE escogieron 4
de los 6 Ecomateriales, los mismos que fueron seleccionados por ser aplicables como

elementos constructivos y arquitecténicos. Estos estan codificados como:

— Co001

- C003
EEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEN C004
C006

C001: 3 capas dos longitudinales y una transversal.
C003: 2 capas una longitudinal y una transversal
C004: elemento compuesto con material x en el centro.

C006: 2 capas longitudinales.

Considerando las solicitudes de esfuerzos que tienen los elementos arquitecténicos, los

ensayos mecanicos que se realizaron fueron los siguientes:

e Corte en la linea de pegado,

e Arrancamiento
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De los resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio se concluye que:

Una vez realizado ensayos con varios pegantes, el pegante que se decidid utilizar
para la fabricacion de los productos es el PVA ya que la resistencia al corte tuvo los
mejores resultados con 56.2 Kg/cm2. Ademas es un pegante que tiene costos bajos y por
ende contribuye a la obtencion de un producto final acorde con uno de los propésitos de
esta investigacion.

En el ensayo de arrancamiento (desplazamiento lateral del clavo), que se realiz6 a
productos C001 y C003 con probetas de 5cmx18cm, el material fall6 por corte en la
direccion de las fibras, en donde las cargas méximas promedio indican que las
resistencias mas altas se dan a 18mm del borde de la probeta y las minimas a 9mm.

De acuerdo a la magnitud de la carga obtenida en la distancia intermedia de 12mm, se
puede concluir que al construir un piso, utilizando placas de 50x50cm y 4 clavos o
tornillos de sujecion, la placa podra resistir cargas superiores a 500kg.

El proceso de placas de Ecu-Bam, Plas-Bam, Ester-Bam y Trip-Bam requiere de la
Guadua Angustifolia Kunt como materia prima por lo tanto se debe incentivar el manejo
sostenible de los guadales naturales de la zona de la costa, y la implementacion de
cultivos de guadua para que en el momento que se implemente una industria de estas
placas se puedan proveer los insumos suficientes para la produccion.

Para la produccién de buena calidad de placas se debe tener control adecuado y
seguimiento en cada una de las etapas tanto de corte como de transformacion primaria.

El control de calidad en las condiciones de humedad de las diferentes placas
elaboradas en el proyecto PPE es el factor mas importante ya que la presencia de la

misma infiere en las caracteristicas fisicas y mecanicas de los productos.
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Costos:

Como principal estrategia para la implementaciéon de la ESTER-BAM es necesario que
se incentive la capacitacién en esta técnica para obtener una mano de obra calificada y un
mejor proceso de fabricacion, el cual se vera reflejado en el aprovechamiento de tiempo y
recursos (materiales y econémicos).

Dentro del proceso de fabricacion, durante la fase de elaboracién de la cafia
picada, es necesario estandarizar dicho proceso, ya que al ser artesanal, puede llegar a
desperdiciar y a consumir recursos y tiempo, lo cual seria contraproducente para el
trabajo

En la fabricacién de la ECU-BAM, es necesario emplear alguin tipo de herramienta
mecéanica que permita industrializar el proceso ya que en la actualidad no existe una
demanda considerable de esteras de cafia que pueda abastecer el proceso de manera
eficiente y sea de buena calidad. De igual manera es necesaria la capacitacion de la
mano de obra en la fabricacion de esterillas de cafia debido a la poca oferta actual.

El estudio presentado demuestra que el empleo de estas técnicas y el uso de las
componentes fabricadas, representa un menor costo y en su fabricacién e instalacion.
Estos costos podrian disminuir aun mas si se cuenta con alguna herramienta mecanica
gue agilite el proceso y una mano de obra calificada. Ademas que genera una huella
ecolégica minima haciendo de este un recurso sostenible y amigable con el medio

ambiente

Prototipos:

Como resultado del analisis realizado se concluye que, en el caso del componente
constructivo, puerta, se cumplié con recopilar las tendencias precolombinas al utilizar
como material de construccion la cafia siendo este un producto de materiales organicos, y

los disefios en base a las normativas y medidas estandares.
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Cuando se habla del caso de ventanas, principalmente lo que se rescata es el
disefio de las chazas, de la arquitectura vernacula, la cual permite la correcta ventilacion e
iluminacién para la vivienda. Asi como la aplicacién de material ecolégico, la cual ayuda
como el ecosistema, y energias se generan.

Y para los recubrimientos de escaleras con ecomateriales, lo principal es que la
estructura este en buen estado y siempre tomar en cuenta las pruebas a realizar de
cargas aplicadas en ella, con esto lo que sobresale en el disefio es la facilidad de
aplicacion asi como el ahorro econdmico, reducciébn de cargas energéticas y valor

ambiental.
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5. ANEXOS
Anexo 1

ENSAYO DE CORTE

TIPO DE PROBETA:

a) ESFUERZO AL CORTE EN LA LINEA DEL PEGANTE

GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

FECHA: 01-feb-10 NO HAY TESTIGOS
REALIZADO POR: MARCOS TAPIA
b Base e espesor A Area de seccion de corte
h Altura P Cargade rotura
No B h e P b (Promed) | h(Promed) | e(Promed) A Esfuerzo Cortante
Mm mm mm Kg mm mm mm mm?2 Kg/mm?2 K/icm2 Mpa
53,20 63,30 20,30 50,00 52,68 63,83 20,30 3.361,98 0,0149 1,49 0,15
1 53,20 63,00
51,90 64,50
52,40 64,50
49,90 52,40 19,10 1.900,00 50,15 53,30 19,53 2.673,00 0,7108 71,08 7,11
) 50,70 53,60 19,60
49,70 52,70 19,40
50,30 54,50 20,00
48,70 53,80 20,10 1.850,00 48,35 53,20 20,05 2.572,22 0,7192 71,92 7,19
3 48,70 53,60 20,30
48,10 53,00 19,80
47,90 52,40 20,00
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51,10 53,40 18,40 2.100,00 50,90 53,48 18,00 2.721,88 0,7715 77,15 7,72
4 51,30 53,20 17,70

50,60 53,60 17,70

50,60 53,70 18,20

48,90 50,60 19,30 620,00 48,83 50,28 19,33 2.454,68 0,2526 25,26 2,53
. 48,90 50,70 19,70

48,70 49,60 18,80

48,80 50,20 19,50

51,60 59,80 18,20 1.820,00 51,78 60,00 18,55 3.106,50 0,5859 58,59 5,86
5 51,90 60,00 18,90

51,80 60,20

51,80 60,00
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PEGAMENTO:

TIPO DE PROBETA:

FECHA:

28-ene-10

REALIZADO POR:

PVA

GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

MARCOS TAPIA

SI HAY TESTIGOS

b base e espesor A Area de seccion de corte
h haltura P Carga de rotura
No. b h e P b (Promed) | h(Promed) | e(Promed) A Esfuerzo Cortante OBSERVACIONES
mm mm mm Kg mm mm mm mm?2 Kg/mm2 | Kicm?2 | Mpa
55,60 59,20 21,70 1.710,00 55,43 59,60 21,70 3.303,83 0,5176 51,76 5,18
55,20 60,00 .
8 Falla 80% en el material
55,50 59,60
55,90 62,10 20,00 1.110,00 55,70 61,30 20,00 3.414,41 0,3251 32,51 3,25
55,80 60,70 )
9 Falla 60% en el material
55,40 61,10
53,50 62,10 22,10 1.950,00 52,77 62,70 22,10 3.308,47 0,5894 58,94 5,89
51,70 63,30 )
10 Falla 100% en el material
53,10 62,70
51,40 63,00 21,90 1.970,00 51,90 63,10 21,30 3.274,89 0,6015 60,15 6,02
52,70 63,10 20,70 .
11 Falla 100% en el material
51,60 63,20
52,30 61,20 21,20 1.741,00 52,00 61,13 20,65 3.178,93 0,5477 54,77 5,48
51,10 60,80 20,10 .
12 Falla 80% linea de pegado
52,60 61,40
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PEGAMENTO:
TIPO DE PROBETA:

POLIESTIRENO
GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

FECHA: 28-ene-10 SI HAY TESTIGOS
REALIZADO POR: MARCOS TAPIA

b base e espesor A Area de seccion de corte

h haltura P Carga de rotura

No. b h e P b (Promed)| h(Promed) | e(Promed) A Esfuerzo Cortante OBSERVACIONES
mm mm mm Kg mm mm mm mm2 Kg/mm2 | Klcm2 | Mpa
51,50 63,40 21,40 580,00 51,47 63,67 20,45 3.276,71 0,1770 17,70 1,77
51,50 63,90 19,50 .

1 Falla 100% linea de pegado
51,40 63,70
49,50 64,80 20,80 220,00 49,80 64,77 21,25 3.225,38 0,0682 6,82 0,68
50,10 64,70 21,70 .

2 Falla 100% linea de pegado
49,80 64,80
45,80 62,10 22,00 620,00 46,73 61,97 22,70 2.895,91 0,2141 21,41 2,14
46,30 62,00 23,40 .

3 Falla 100% linea de pegado
48,10 61,80
48,80 62,90 21,00 600,00 48,60 62,20 21,40 3.022,92 0,1985 19,85 1,98
48,40 62,20 21,80 .

5 Falla 100% linea de pegado
48,60 61,50
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PEGAMENTO: UREA

TIPO DE PROBETA: GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO
FECHA: 22-feb-10 S| HAY TESTIGOS
REALIZADO POR: MARCOS TAPIA
b base e espesor A Area de seccion de corte
h haltura P Carga de rotura
b h P b (P d)| h(P d P d A Esfuerzo Cortante
No. ° (Promed) | h(Promed) | e(Promed) OBSERVACIONES
mm mm mm Kg mm mm mm mm2 Kg/mm2 | K/cm2 | Mpa
49,70 51,40 12,30 1.060,00 50,93 51,68 12,45 2.631,55 0,4028 40,28 4,03 )
51.10 51.70 12,70 Falla 90% mat-erl-al
1 no hubo desprendimiento
51,50 51,70 12,70
total
51,40 51,90 12,10
52,70 54,40 12,20 780,00 52,98 53,48 12,43 2.832,84 0,2753 27,53 2,75
) 53,20 53,90 12,80 Falla 50% en el material
52,60 53,10 12,50 con nudo
53,40 52,50 12,20
50,30 56,20 13,20 910,00 49,75 55,63 13,10 2.767,34 0,3288 32,88 3,29
3 50,60 56,00 13,50 Falla 60% en el material
49,50 55,50 13,30 con nudo
48,60 54,80 12,40
48,20 55,30 14,00 800,00 48,30 56,38 14,08 2.722,91 0,2938 29,38 2,94
4 48,20 55,90 13,70 Falla 60% en el material
48,60 57,10 14,40 con nudo
48,20 57,20 14,20
50,80 60,30 14,20 1.340,00 50,83 60,70 13,63 3.085,08 0,4343 43,43 4,34
5 50,60 60,60 13,40 Falla 90% linea de pegado
51,40 60,80 13,70 sin nudo
50,50 61,10 13,20
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PEGAMENTO:

TIPO DE PROBETA:
FECHA: 22-feb-10
REALIZADO POR:

U+P.V.A.
GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

MARCOS TAPIA

b base e espesor A Area de seccion de corte
h haltura P Carga de rotura
No b h e P b (Promed)| h(Promed) | e(Promed) A Esfuerzo Cortante
' mm mm mm Kg mm mm mm mm?2 Kg/mm?2 | K/cm2 | Mpa
44,60 52,40 12,30 880,00 44,83 52,68 12,30 2.361,16 0,3727 37,27 3,73
1 44,80 52,20 12,20
45,40 52,80 12,50
44,50 53,30 12,20
46,60 51,10 12,60 1.070,00 47,20 50,80 12,63 2.397,76 0,4462 44,62 4,46
5 47,40 50,60 12,40
47,50 50,70 12,50
47,30 50,80 13,00
47,00 52,40 12,30 1.280,00 46,73 52,40 12,40 2.448,39 0,5228 52,28 5,23
3 46,80 52,60 12,70
46,60 52,30 12,50
46,50 52,30 12,10
48,60 54,60 12,30 1.680,00 49,25 54,58 12,30 2.687,82 0,6250 62,50 6,25
4 48,80 54,80 12,20
49,90 54,20 12,30
49,70 54,70 12,40
46,60 54,60 12,60 1.780,00 47,83 54,90 12,55 2.625,59 0,6779 67,79 6,78
5 47,20 54,90 12,50
48,30 55,00 12,50
49,20 55,10 12,60
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PEGAMENTO:

TIPO DE PROBETA:
FECHA: 27-feb-10
REALIZADO POR:

UREA + PVA
GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

MARCOS TAPIA

b base e espesor A Area de seccion de corte
h altura P Carga de rotura
No b h e P b (Promed) | h(Promed) | e(Promed) A Esfuerzo Cortante
mm mm mm Kg mm mm mm mm?2 Kg/mm2 K/cm?2 Mpa

51,40 63,50 14,00 1.820,00 51,19 63,35 13,98 3.242,73 0,5613 56,13 5,61
1 51,25 63,70 13,80

51,00 63,00 14,00

51,10 63,20 14,10

49,10 62,10 14,05 1.230,00 49,28 62,36 14,33 3.072,91 0,4003 40,03 4,00
) 49,10 62,45 14,10

49,60 62,40 14,15

49,30 62,50 15,00

50,15 62,60 14,00 1.490,00 50,28 62,18 13,98 3.125,85 0,4767 47,67 4,77
3 50,10 62,40 14,10

50,45 62,00 14,00

50,40 61,70 13,80

50,00 63,00 14,40 1.630,00 50,14 62,90 14,60 3.153,65 0,5169 51,69 5,17
4 50,20 62,90 15,00

50,00 62,80 14,20

50,35 62,90 14,80
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PEGAMENTO:

TIPO DE PROBETA:
FECHA: 27-feb-10
REALIZADO POR:

ALMIDON + PVA
GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

MARCOS TAPIA

b base e espesor A Area de seccion de corte
h altura P Carga de rotura
No b h e P b (Promed) | h(Promed) | e(Promed) A Esfuerzo Cortante
' mm mm mm Kg mm mm mm mm?2 Kg/mm2 K/cm?2 Mpa
27,20 62,80 12,80 320,00 26,83 62,58 12,89 1.678,57 0,1906 19,06 1,91
1 26,90 63,00 12,85
26,80 62,40 13,10
26,40 62,10 12,80
29,80 62,20 13,10 490,00 30,66 62,30 12,88 1.910,27 0,2565 25,65 2,57
) 30,60 62,30 13,00
31,00 62,40 12,60
31,25 62,30 12,80
27,60 62,40 13,00 350,00 29,08 62,88 13,03 1.828,09 0,1915 19,15 1,91
3 29,90 62,70 13,00
29,40 63,40 13,00
29,40 63,00 13,10
52,00 68,00 13,90 230,00 51,58 68,03 13,18 3.508,39 0,0656 6,56 0,66
4 51,20 67,80 13,00
51,10 68,20 13,00
52,00 68,10 12,80
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PEGAMENTO:

TIPO DE PROBETA:
FECHA: 27-feb-10
REALIZADO POR:

EPOXICO
GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

MARCOS TAPIA

b base e espesor A Area de seccion de corte
h altura P Carga de rotura
No b h e P b (Promed) | h(Promed) | e(Promed) A Esfuerzo Cortante
' mm mm mm Kg mm mm mm mm?2 Kg/mm2 K/cm2 Mpa
46,80 52,80 17,40 1.330,00 47,03 53,15 17,23 2.499,38 0,5321 53,21 5,32
1 47,10 53,00 17,60
47,70 53,40 16,90
46,50 53,40 17,00
46,60 50,10 17,90 1.405,00 46,30 50,05 17,60 2.317,32 0,6063 60,63 6,06
) 46,50 50,40 18,00
46,10 49,90 17,40
46,00 49,80 17,10
49,70 50,00 13,00 890,00 49,03 51,45 13,03 2.522,34 0,3528 35,28 3,53
3 49,40 51,50 13,00
48,30 52,00 13,00
48,70 52,30 13,10
48,30 50,00 16,30 1.320,00 48,83 49,43 16,48 2.413,18 0,5470 54,70 5,47
4 48,70 49,30 16,40
49,00 49,00 16,40
49,30 49,40 16,80
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PEGAMENTO:

TIPO DE PROBETA:

FECHA:

26-ene-10

REALIZADO POR:

EPOXICO
GUADUA PICADA Y PEGADA PARALELA AL PICADO

MARCOS TAPIA

b base e espesor A Area de seccion de corte
h altura P Cargade rotura
No b h e P b (Promed) h(Promed) e(Promed) A Esfuerzo Cortante
' mm mm mm Kg mm mm mm mm?2 Kg/mm?2 l K/cm2 l Mpa
49,90 52,40 19,10 1.900,00 50,15 53,30 19,53 2.673,00 0,7108 71,08 7,11
5 50,70 53,60 19,60
49,70 52,70 19,40
50,30 54,50 20,00
48,70 53,80 20,1 1.850,00 48,35 53,20 20,05 2.572,22 0,7192 71,92 7,19
3 48,70 53,60 20,3
48,10 53,00 19,8
47,90 52,40 20,00
51,10 53,40 18,4 2.100,00 50,90 53,48 18,00 2.721,88 0,7715 77,15 7,72
4 51,30 53,20 17,7
50,60 53,60 17,7
50,60 53,70 18,2
48,90 50,60 19,3 620,00 48,83 50,28 19,33 2.454,68 0,2526 25,26 2,53
5 48,90 50,70 19,7
48,70 49,60 18,8
48,80 50,20 19,50
51,60 59,80 18,2 1.820,00 51,78 60,00 18,73 3.106,50 0,5859 58,59 5,86
6 51,90 60,00 18,9
51,80 60,20 18,9
51,80 60,00 18,9
DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA. 106



b) Ensayo de desplazamiento lateral (arrancamiento)

TIPO DE PROBETA: 2 CAPAS GUADUA PICADA Y PEGADAS CON LAS FIBRAS PARALELAS CON 1 CAPA TRANSVERSAL ENTRE AMBAS (3 CAPAS)
CODIGO 0-01

FECHA: 18-mar-10
REALIZADO POR: ING. MARCOS TAPIA, ING. VICTOR GUADALUPE, VIRGINIA AVELLAN

UBICACION UBICACION
PROBETAS |UBICACION DEL| CARGA kg PROBETAS DEL CARGA kg PROBETAS DEL CARGA kg
AGUJERO AGUJERO AGUIJERO
A 3/8" FALLIDA A 3/4" 440 A 1/2" 470
B 3/8" 92 B 3/4" 460 B 1/2" 325
C 3/8" 135 C 3/4" 650 C 1/2" 430
D 3/8" 215 D 3/4" 455 D 1/2" 350
E 3/8" 230 E 3/4" 650 E 1/2" 460
F 3/8" 290 F 3/4" 460 F 1/2" 310
G 3/8" 130 G 3/4" 595 G 1/2" 210
H 3/8" 180 H 3/4" 470 H 1/2" 420
3/8" 181,71 3/4" 522,5 1/2" 371,88
RESUMEN
D (Pulgadas) C (Kg)
3/8" 181,71
3/4" 522,5
1/2" 371,88

DISENO DE COMPONENTES CONSTRUCTIVOS CON ECOMATERIALES PARA EDIFICACIONES DE LA COSTA ECUATORIANA. 107



ENSAYO DE DESPLAZAMIENTO LATERAL
(ARRANCAMIENTO)

600,00

522,5

500,00

400,00

300,00

Carga (Kg)

200,00

3/8" 3/4" 1/2"
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