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Resumen

En la regién amazonica las actividades econémicas generan gran presién sobre los recursos naturales. El uso de un recurso
natural endémico, abundante y renovable como el bambu es una alternativa a la explotacién maderera y un apoyo a las
actividades desarrolladas en comunidades rurales. En este contexto, el proyecto de vinculaciéon “Construccion colaborativa
de infraestructuras con bambu en zonas rurales”, desarrollado dentro del grupo de investigacién en Arquitectura y
Construccién Sostenible, cuyo objetivo fue fortalecer los conocimientos sobre construccioén de infraestructuras agropecuarias
con Bambu y culminé con la propuesta de disefio de dos modelos de infraestructura rural con bambu, presentada en dos
manuales de construccién que serdn divulgados en la regiéon amazénica de Ecuador, Pert y Colombia. La ejecucion del
proyecto contribuye a la divulgaciéon del conocimiento sobre el uso sostenible del bambu en estructuras de produccion de
animales de corral.

Palabras clave: Arquitectura Sostenible. Proyecto de Vinculacién. Bambu. Infraestructura Rural. Amazonfa.

ESTRUTURAS DE BAMBU PARA ANIMAIS DE CULTURA: DIVULGACAO DA
TECNICA DE CONSTRUCAO NA AMAZONIA

Resumo

Na regido amazonica as atividades economicas geram grande pressao sobre os recursos naturais. O uso de um recurso natural
endémico, abundante e renovavel como o bambu ¢é uma alternativa a atividade madeireira e de apoio aos meios de vida das
comunidades rurais. Neste contexto, foi desenvolvido o projeto de extensio “Construcio colaborativa de infraestruturas
com bambu em areas Rurais”, dentro das acoes do Grupo de Pesquisa em Arquitetura e Construgao Sustentavel, cujo objetivo
foi o refor¢o de conhecimentos sobre a constru¢io de infraestruturas agricolas em bambu e culminou na concepgio da
proposta de dois modelos de infraestrutura rural em bambu, apresentados em manuais de construcio que serdo divulgados
na regido amazonica do Equador, Peru e Colombia. A execugao do projeto contribui para a disseminagdao do conhecimento
sobre o uso sustentivel do bambu nas estruturas para animais de cultura.

Palavras-chave: Arquitetura Sustentavel. Projeto de Extensdo. Bambu. Infraestrutura Rural. Amazonia.

BAMBOO STRUCTURES FOR FARM ANIMALS: DISSEMINATION OF
CONSTRUCTION TECHNIQUE IN THE AMAZON

Abstract

In the Amazon region, economic activities generate great pressure on natural resources. The use of an endemic, abundant
and renewable natural resource such as bamboo is an alternative to logging and supports activities carried out in rural
communities. In this context, the extension project "Collaborative construction of infrastructures with bamboo in rural
areas", developed within the tesearch group on Architecture and Sustainable Construction. The objective was to strengthen
knowledge about the construction of agricultural infrastructures with bamboo. The results were two models of rural
infrastructure with bamboo, presented in two construction manuals that will be disseminated in the Amazon region of
Ecuador, Peru and Colombia. The execution of the project contributes to the dissemination of knowledge about the
sustainable use of bamboo in farm animal production structures.

Keywords: Sustainable Architecture. Extension Project. Bamboo. Rural Infrastructure. Amazon.
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Estructuras de bambu para animales de corral: divulgacion de técnica constructiva en la Amazonia

INTRODUCCION

En Ecuador, la regién amazonica abarca aproximadamente el 43% del territorio nacional y
esta habitada por menos del 10% de la poblacién del pafs, asentada principalmente en zonas rurales
(Secretarfa Técnica de la Circunscripcion Territorial Amazoénica, 2021). La mayor parte esta
cubierta de bosques y alberga a 11 nacionalidades (Achuar, Andwua, Cofan, Kichwa, Quijos,
Secoya, Shiwiar, Shuar, Siona, Waorani y Zapara) que a lo largo de los afios han coexistido con los
diversos ecosistemas del entorno natural. La base econémica de la Amazonia ecuatoriana es la
extraccion petrolera, seguida por la minerfa, el comercio, el turismo, la ganaderia y la agricultura; lo
que, a medida que la poblacién crece, genera grandes presiones ambientales.

En la Amazonia ecuatoriana la poblacién rural cria sus animales de corral a pequena escala
y para esto construyen informalmente con los diversos materiales disponibles: madera, bambu,
bloques de cemento o cualquier desecho que puedan reciclar. En esta situacion se identifican dos
problematicas: la primera relacionada al uso inadecuado de los recursos naturales como el bambu,
ya que sus propiedades no son aprovechadas en su totalidad al ser aplicado sin conocimientos
técnicos; la segunda esta relacionada a la necesidad de buscar mejores condiciones para los
animales, donde se reduzca su estrés y mejore su salud.

Desde el area de la Arquitectura sostenible, en colaboraciéon con la Red Internacional del
Bambu y el Ratain — INBAR, se pudo desarrollar este proyecto que impulsa el uso del bambt como
alternativa constructiva en estructuras rurales para animales de corral, por medio de la divulgacion
de su uso. El énfasis en su preservacion y aplicacion apropiadas para prolongar la vida util de las
edificaciones, contribuye ademas a la mejora de la percepcion que tiene la poblacion sobre el bambu
como material de construccion.

Por sus caracteristicas de resistencia y rapido crecimiento, el uso del bambu se plantea como
una alternativa que sustituya las maderas, principalmente en construccion, lo que contribuiria a
mitigar problematicas como la degradacion del suelo y la deforestacion, aproximando el material a
la cotidianidad de comunidades rurales de la region que ya cuentan con ¢€l, para que lo puedan
utilizar como un recurso dentro de sus actividades econémicas (INBAR, 2023).

En la Amazonfa se pueden encontrar varias especies de bambu, entre estas la Guadna
angustifolia Kunth (conocida como cafa guadia) y el Dendrocalamus asper (conocido como bambu
gigante o simplemente bambu); son comunmente utilizadas en la construcciéon de asentamientos
de las comunidades, en algunos casos replicando técnicas constructivas vernaculas (Londofio,

2021), pero en otros, simplemente aplicando el material de forma intuitiva, sin que se aprovechen
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al maximo sus propiedades fisico mecanicas, lo que reduce su eficiencia y acarrea problemas como
su degradacion precoz.

En este contexto y en colaboracién con el proyecto Bambuzonia, de la Red Internacional
del bambu y el Ratan (INBAR), se desarroll6 entre los afios 2021 y 2023 el proyecto de vinculacion:
“Construccion colaborativa de infraestructuras con bambu en zonas rurales” cuyo objetivo
principal fue fortalecer los conocimientos de construccion de infraestructuras agropecuarias con
Bambt y su mantenimiento, basados en la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon: Estructuras de
Guadua- GaK (INEN, 2016), por medio de la generaciéon de un manual que sera divulgado en la
region amazonica de Ecuador, Colombia y Per.

Las normativas de construccion con bambui de Colombia NSR-10 (AIS, 2010), Perd E-100
(Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento, 2012) y Ecuador NEC-guadua (INEN, 2016)
son muy similares en su planteamiento, debido a: la proximidad geografica de los tres paises, a las
colaboraciones existentes entre los profesionales que las elaboraron y a que la Guadna angustifolia
Kunth, es el bambu endémico, cuyo uso se ha diseminado de forma predominante en la region;
aunque cabe mencionar que la normativa de Pert se extiende a otras especies. Este es un escenatio

que facilita la replicabilidad de los resultados del proyecto en la region Amazonica de los tres paises.

MATERIALES Y METODOS

Al iniciar el proyecto de vinculacién “Construccion colaborativa de infraestructuras con
bambu en zonas rurales”, se conformo un equipo de siete estudiantes y dos profesores de la carrera
de Arquitectura de la Universidad Regional Amazoénica Ikiam, a quienes se socializé las
condicionantes de disefio de las infraestructuras: el bambu debia ser el material protagoénico, el
resto de materiales debian estar disponibles en la regién amazoénica y ser accesibles a la poblacion,
las propuestas debian ser faciles de construir y replicar.

Como punto de partida se realiz6 una breve investigaciéon sobre el contexto, clima,
topografia, condiciones econémicas y sociales de la region amazoénica en Ecuador. La estrategia
adoptada fue investigacion de campo, pues de recolectaron los datos directamente del lugar, se
reviso bibliograffa especializada y se consulté con técnicos de instituciones especializadas de la zona
sobre elementos como: las dimensiones minimas en las cuales una cabra y una gallina se pueden

desarrollar, la altura, la direccion solar, el emplazamiento. Ademds, se realizaron algunas sesiones
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via Zoom con expertos en el manejo y uso sustentable del bambu, académicos, constructores y
profesionales para obtener orientaciones de disefio y constructivas.

El siguiente paso fue el proceso de disefo, desarrollado por medio de la elaboraciéon de
bosquejos y maquetas de las infraestructuras para albergar gallinas y cabras. Para esto se realizaron
4 propuestas, 2 disefios para corral de gallinas y 2 para cabras. Después de las largas revisiones con
los expertos para definir los disefios finales se seleccionaron 1 propuesta para cabras y 1 propuesta
para gallinas. A continuacion, estos disefios fueron digitalizados por medio de la herramienta
Sketchup (para el modelado 3D), AutoCAD (para generar los planos arquitecténicos y constructivos)
y Escape (para generar renders sobre el modelado).

Para iniciar la elaboracién de los manuales de construccién, en coordinacién con un equipo
de estudiantes y docentes de Arquitectura de la Universidad Regional Amazénica Tkiam, quienes
estaban realizando paralelamente el disefio de otras infraestructuras rurales complementarias, se
definieron los estilos graficos, paletas de colores, avatar y formatos de pagina con la finalidad de
mantener la misma imagen, estilo y calidad en la presentacién de los manuales de construccion de
los proyectos.

Los manuales de construcciéon fueron elaborados con las siguientes secciones: a) aporte
social de la infraestructura en las comunidades amazoénicas; b) criterios de disefio; ¢) replanteo; 2)
cimentacion; 3) prefabricacion montaje de cerchas y colocacién de piso; 5) vigas y cubiertas; 0)
acabados, corral y puertas.

Finalmente, para la validaciéon del manual constructivo en bambu se seleccioné un grupo
de estudiantes de la materia de Tecnologias de la construccion II de la carrera de Arquitectura
Sostenible de la Universidad Regional Amazoénica Ikiam para que, unicamente basados en el
manual, interpreten la informacién y desarrollen maquetas a escala de las infraestructuras para
cabras y gallinas. Los estudiantes ofrecieron su retroalimentacion sobre los contenidos del manual
y esto permitié realizar los ajustes finales necesarios para que tenga mayor claridad en la
informacién presentada y que sea mas facil de comprender.

La version final del manual fue entregada en formato digital a INBAR, para que continden

con el proceso de revision y divulgacion.

RESULTADOS Y ANALISIS

Se consigui6 elaborar dos manuales de construccion de infraestructuras en bambu, una para

albergar cabras y otra para gallinas ponedoras. En estos documentos digitales se detalla paso a paso
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los criterios de disefio formales y constructivos que fueron usados; ademas, se resalta el aporte

social a las comunidades amazonicas. A continuacion, se describen brevemente los contenidos.

Aporte social en las comunidades amazoénicas

Para el disefio y construccion de estructuras pecuarias el bambu fue el material protagénico;
desde un punto de vista social se evoca el uso de un material utilizado en construcciones vernaculas
de la zona. Por otro lado, al promover el uso adecuado del bambu en la construcciéon se busca
reducir la explotacién de los bosques maderables, ya que el bambu es un recurso que crece y se
renueva con mayor rapidez.

El manual recopil6 de forma ordenada y sistematizada informacién e instrucciones sobre
el disefio y construccion de estructuras de bambu para uso pecuario. Esta sera una guia para las
comunidades amazoénicas, que encontraran en sus paginas técnicas adecuadas y de facil
entendimiento para obtener construcciones de bambu de calidad, adaptables al entorno y sencillas

de armar.

Criterios de disefio

En relacion al disefio, ambas infraestructuras tienen las mismas dimensiones y fueron
trabajadas a partir del mismo moédulo estructural. Lo que las diferencia son los acabados ya que

dependen de su uso final, ya sea para albergar gallinas o cabras.

Materialidad

Dentro de los manuales se detallé el uso del bambt como material protagénico, aplicado
por medio de técnicas adecuadas para la construccion, para conseguir edificaciones resistentes y
estéticamente agradables al entorno amazénico.

Se especificd que el bambu, antes de ser utilizado en la construccién, debe pasar por los
procesos de avinagrado y secado. Se disefiaron cerchas prefabricadas usando pasadores metalicos
para las conexiones que posteriormente deben ser montadas en la obra. Para la cimentacion se
utilizan llantas recicladas, piedras y hormigén, las cerchas de bambu son fijadas por medio de

varillas. La cubierta metalica a dos aguas, fijada a vigas de bambu asentadas sobre las cerchas y
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grandes aleros protegen la parte principal de la estructura de bambu de los rayos solares y de la

lluvia.

Figura 1 — Materialidad de la infraestructura para cabras

MATERIALIDAD

Cafia Guodua
Durateche de _ Diameta 10cm

1.30m x 4.80m e e

_ Cofa Guadua
— Diametre 12cm

Liston de Madera
2.5cmxSom

_ Duelas de Madera
— 2.5cm x 12cm

P

Meumaticos
Reciclados Rin 15—

2

GoRRAL PROGRESIVO
PARA CABRAS

Fuente: Jaramillo, A.; Berrd, P.; Batres, J. (2022b)

La prefabricacién de componentes constructivos y el uso de materiales reciclados facilita la

construccion, reduce el tiempo en obra y contribuye a disminuir los desperdicios.

Anilisis climatico y de entorno

Considerando las caracteristicas del clima amazonico, se indica la orientacién que deberia
tener la edificacion al implantarse en el terreno para evitar al maximo la posible incidencia directa
de la luz solar al interior de los espacios y permitir la circulacién de aire, lo que simultaineamente
previene dafios por la humedad. La parte mas larga de la construccién debe estar en sentido Este

— Oeste, tal como muestra la figura 2.
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Figura 2 — Orientacién de las edificaciones en el terreno

H_—_‘

Fuente: Jaramillo, A.; Berru, P.; Batres, . (2022a)

En ambos manuales la edificacion esta elevada del piso y disefiada para que todas sus
fachadas permitan el paso de aire a través de sus componentes constructivos. La altura del
cumbrero y las aberturas en las fachadas a sus extremos facilitan la ventilacion para que el aire

caliente y los malos olores sean expulsados de su interior.

Proceso constructivo

Antes de iniciar con las explicaciones sobre la construccion de las edificaciones, en los
manuales se presenta una lista con fotograffas de materiales y herramientas necesarios para la

ejecucion de la obra.

Replanteo y cimentacioén

Los manuales prevén la implantaciéon de cada infraestructura en un area de terreno de 6m
x 5m y describen de manera escrita y grafica como pasar las medidas del manual al terreno; de la
misma forma se indica cémo realizar el mejoramiento del terreno, las excavaciones y la ejecucion
de las cimentaciones con llantas recicladas, dejando sobresalir en la parte superior las varillas en

donde se fijaran los porticos estructurales de bambu.
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Excovor esos 4 cuadrados con una profundidod de 40 cm baje el punic
mdas bajo del terenc. Para asto se identiica entre los cuadrados cudl 25 el
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05

Pas

06

Paso

07

Paso

08

Paso

Fuente: Jaramillo, A.; Berrd, P.; Batres, J. (2022b)

Prefabricacion de cerchas, montaje y colocacion de piso

Los manuales especifican la forma en que se deben prefabricar las dos cerchas de bambu

para cada infraestructura, que fueron disefiadas pensando en la facilidad de armado y montaje.

Todos los elementos de bambu tienen cortes rectos y son unidos por medio de varillas roscadas,

tuercas y arandelas. La prefabricacion se realiza en el suelo. Posteriormente se colocan las bases de

los porticos y se fijan sobre las cimentaciones (figura 4).

Figura 4 — Prefabricacion de cerchas de bambu y montaje

05

Paso

En cuonfc al armade del pio, se corfordn piezos de bamkd segin los
dimensicnes indicadas en la pagina nimerc 43, son las viguetas para sosfener

&l piso de madera y se proceds o empemar a las vigas de los pdrficos.

06

Paso

3e preporan los dusles de madero para obtener el entablado del piso, se
nivela ol un exiremo del piso con la ayuda de una picla guia [para evitar
gue se desvie al atomillar], se verfica aue las duelas estén a nivel [horzonial],
en caso de ser necesano se colocon peguerios tacos de madera enfre las
viguetas y loz duelas pora nivelar ¥ inalmente se aftomilan lo: duslas o los
viguetas.

DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE BAMBU

AS

ipbas ’
Fpa— "
b u
T e .

e e e R e N
Tpiaam .

e e . . b N k. k. & K

Al A2 A3 Ad AS Ab

4 pezas

A7

4 phzas

Fuente: Jaramillo, A.; Berra, P.; Batres, J. (2022a)
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Las cerchas se unen entre si en la parte baja por medio de elementos de bambu sobre los

cuales se atornillan las duelas de madera que conforma el piso.

Vigas y cubiertas

Las vigas de bambu son fijadas sobre los pérticos y sobre ellas se fijan las placas metalicas
para la cubierta. El disefio de la cubierta a dos aguas permite que se escurra facilmente el agua de
lluvias, muy frecuentes en la regiéon. Ademas, la altura de la estructura y su disefio facilita que el
viento entre y evacue el aire caliente que se acumula en la parte alta, manteniendo el espacio interior

fresco.

Acabados, cerramiento y puertas

En este punto hay diferencias entre las infraestructuras de ambos manuales. En el caso de
las gallinas ponedoras, se propusieron cubiculos de madera, cafia picada para las paredes y mallas
de proteccion para el cerramiento, ademas de la puerta de ingreso y la rampa (figura 5a). Para el
caso de las cabras se armaron comederos laterales y bastidores para el corral en bambu, también

una rampa y una puerta (figura 5b).

Fuente: Jaramillo, A.; Berrd, P.; Batres, J. (2022b)

Posibilidad de ampliacion

Ambas propuestas de infraestructura contemplan la posibilidad de ampliacién, aumentando
uno o mas moédulos en la cara opuesta al ingreso (figura 6), para esto, solo se debe seguir la
modulaciéon estructural, aumentar un poértico y agregar los elementos constructivos tal como se

hace para el médulo base.
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Figura 6 — Posibilidad de ampliacién de las infraestructuras

219m

219m

Vista en Planta
Fuente: Jaramillo, A.; Berra, P.; Batres, J. (2022a)
Todos los pasos del manual pueden ser desarrollados con materiales faciles de conseguir

en la regién y con herramientas menores.

Cronograma y cuantificaciéon de materiales
Finalmente, los manuales indican el tiempo necesario para la construcciéon de cada
estructura pecuaria, que sera alrededor de 8 dias. También presentan una tabla con la cuantificacién

de los materiales necesatios en cada caso.

Version final del manual

La versién final de los manuales en formato digital se obtuvo luego de los ajustes realizados
después de la validacion, que estaban principalmente enfocados en el lenguaje utilizado y en incluir
mas especificaciones en las imagenes.

El archivo fue entregado a INBAR para su revision y actualmente también se encuentra en
revision en la Universidad Regional Amazoénica para su publicacién y divulgaciéon con las

comunidades de la Amazonia.
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CONSIDERACIONES FINALES

Por medio de la ejecucion de este proyecto, fue posible aproximar a los estudiantes y
profesores al conocimiento sobre el contexto amazénico y la posibilidad de uso del bambua como
una alternativa a la madera en el area de la construccion. Esto sirvié de base para realizar dos
manuales para construir infraestructura agropecuaria con bambu para gallinas ponedoras y para
cabras.

Los dos disenios propuestos en los manuales consideran aspectos de replicabilidad como:

facil construccion, modulacion, prefabricacion y uso de herramientas menores.
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