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RESUMEN 

En el Ecuador el problema de la vivienda es abrumador (con un crecimiento 

demográfico del 2.78%) solo consigue construir 15.000 viviendas 

anualmente, siendo la necesidad real de 60.000 soluciones habitacionales 

por año, originando un déficit de 45.000 unidades que agudizan el problema 

de los sin techo. 

La selección de la caña guadua como material para ta construcción de casas 

para los más necesitados además de constituir la materia prima para la 

elaboración de las mismas, contribuye con la ecología, ya que reduciría en 

gran parte la indiscriminada tala de árboles que actualmente se da en 

nuestro país para la obtención de la madera como materia básica. Además la 

cana guadua tiene un ciclo mucho menor que el de la madera de los árboles 

comúnmente usados. 

La presente tesis es sobre el "Diseño de una máquina para hacer latillas de 

caña guadua". 

El trabajo de esta máquina será el de cortar la caña en latillas que son una 

especie de tiras que servirán para sujetar las cañas abiertas y formar las 

paredes de la futura casa. 

Para aliviar en parte este problema que afecta a nuestro país y cortar la caña 

de la manera requerida se tienen varias opciones a cada una de las cuales 
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Finalmente se incluirán ciertas conclusiones sobre la máquina, así como 

también algunas recomendaciones para un mejor cuidado de la máquina y 

alargamiento de su vida útil. 
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INTRODUCCION 

Es conocido a nivel mundial el derecho del hombre al acceso de una vivienda 

adecuada. 

Hace poco tiempo el mundo sobrepasó los 6 mil millones de habitantes y así 

mismo aumentan cada día las necesidades de vivienda, alimentación y 

servicios básicos sobre todo en los países subdesarrollados. 

En nuestro país el crecimiento demográfico es de aproximadamente 2.1 %, 

uno de los más altos de América Latina. Por otro lado, existe un déficit 

habitacional en el Ecuador de aproximadamente 1'200.000 viviendas, siendo 

Guayaquil la 3º ciudad con problema habitacional en el mundo, además 

nuestro país presenta un índice de desempleo y subempleo que supera 

ampliamente la mitad de la población económicamente activa. 

En el Ecuador contamos con la materia prima necesaria para solucionar en 

parte el problema habitacional: ia caña guadua o guadua angustifolia, que 

crece abundantemente entre los 1800 y 3000 metros. La selección de aste 

material para la construcción de casas para los más necesitados además de 

constituir la materia. prima para la elaboración de las mismas, contribuye con 

la ecología, ya que reduciría en gran parte la indiscriminada tala de árboles 

que actualmente se da en nuestro país para la obtención de la madera como 

materia básica. Además la caña guadua tiene un ciclo mucho menor que el 

de la madera de los árboles comúnmente usados. 
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Varias fundaciones utilizan esta materia prima para la elaboración de 

viviendas, como es el caso de Hogar de Cristo, siendo el principal 

inconveniente para ellos el procesamiento de la caña en forma manual, 

perdiendo de esta manera mucho tiempo, lo que claramente pone de 

manifiesto la necesidad de una máquina que les ayude a trabajar más rápida 

y eficientemente. Dicha fundación está asentada en el Ecuador desde hace 

28 años. Actualmente cuenta con 11 puntos de venta en la costa. Tiene 

además tres fábricas: en Guayaquil, Esmeraldas y Manabí, en donde se 

elaboran 55, 8 y 15 viviendas respectivamente. 

El presente trabajo trata sobre el Diseño· de una máquina prototipo para 

hacer latillas de caña guadua, la misma que será utilizada para cortar dicho 

material en tiras, que serán utilizadas para sujetar las paredes de la~ casas 

de caña. 

Esta máquina se considera será de gran utilidad en nuestro medio, ya que el 

proceso de cortar la caña en latillas se :o íealiza manualmente y utilizando un 

machete; a diferencia de otros países como Filipinas, Japón, China, en 

donde cuentan con las máquinas apropiadas para el procesamiento de la 

caña guadua, ahorrándose de esta manera tiempo y mano de obra, 

volviéndose así un trabajo más eficiente. 

Hoy en día es de vital importancia que los gobiernos consideren programas y 

políticas para dar soluciones justas a las personas sin vivienda. De la misma 
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"llanera se deberían realizar estudios sobre nuevas materias primas para la 

elaboración de viviendas. 



CAPITULO 1 

NERALIDADES. 

Justificación del proyecto. 

Debido a los múltiples problemas y necesidades que tenemos en el 

Ecuador nos vemos obligados a realiZar una búsqueda de nuevas 

fuentes de materias primas para cubrir con estos requerimientos. 

~uestro país posee muchas riquezas naturales y que debido a nuestra 

economía no pueden ser explotadas para beneficio de sus habitantes. 

Una de estas riquezas es la caña ~uadua o guadua angustifoiia que 

crece en cantidades bondadosas en nuestro territorio y que no ha sido 

:nayormente explotada. Además posee excelentes propiedades físicas 

que la vuelven apropiada para la fabricación de viviendas; pero hacen 

~Ita medios que aceleren el procesamiento de este material. 

8 diseño y en lo posible posterior construcción de una máquina oara 

-.acer latillas de caña guadua, es un proyecto de vital importancia para 

a...'viar en gran medida el problema habitac:onal .. que existe actualmente 
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en nuestro país, ya que reduciría grandemente el tiempo de 

elaboración de las casas de caña. 

Esta máquina sería de gran utilidad para aquellas fundaciones 

benéficas, Hogar de Cristo entre otras, que se dedican a ayudar a la 

gente más pobre de la nación en cuanto a vivienda se refiere. Les 

ayudaría a reducir costos en mano de obra y aumentaría también la 

eficiencia de construcción por la rapidez en que se levantaría la 

vivienda en el menor tiempo posible. 

1.2 Información sobre la caña guadua. 

Historia 

La historia del Bambú se remonta al comienzo de la civilización en el 

Asia o sea al principio de todas las cosas humanas o relacionadas con 

el hombre. Valenovsky sostiene que la planta tuvo su origen en la era 

Cretácea un poco antes de la iniciación de la Terciaria, cuando el 

hombre apareció. 

El hombre y el bambú han estado estrechamente ligados en China 

desde tiempos prehistóricos, lo que se demuestra en el hecho de que 

uno de los primeros radicales o elementos de la ideografía china que 

existieron, fue un dibujo del bambú, constituído por dos tallos con 

ramas y hojas que se denominó CHU . .. 
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En el transcurso de los siglos el hombre asiático ha obtenido de esta 

planta: alimento, vestido, vivienda, infinidad de objetos de uso 

doméstico, instrumentos musicales, herramientas, armas defensivas, 

transporte, etc. 

Muchos de los usos primitivos que se le dio al bambú fueron el origen 

de herramientas y máquinas que hoy existen en acero. De la misma 

manera, las formas de las primitivas viviendas construídas en bambú 

por los Vedas y luego por los Bengalíes dieron origen a gran parte de 

los monumentos y edificios que hoy son símbolos de la arquitectura 

Hindú. Por otra parte, los gigantescos puentes colgantes con cables 

de bambú construídos en el Himalaya y entre China y el Tibet fueron el 

origen de los grandes puentes y cubiertas colgantes que hoy se 

construyen con cables de acero. 

En los últimos años, con ayuda de la moderna tecnología, se han 

revivido muchos de los antiguos usos que se le dio al bambú, a la vez 

que se han encontrado nuevas aplicaciones en medicina, farmacia, 

química y en otros campos industriales. 

Cultivo. 

La madera de los árboles, por lo general, sólo se utiliza en la 

fabricación de muebles y con fines estructurales, una vez que éstos 
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hayan alcanzado su completo desarrollo, lo que puede tomar entre 15 

y aún hasta los 100 años de acuerdo con la especie y habita t. 

El bambú, a diferencia de los árboles, adquiere su máximo desarrollo 

en menos de un año, después de haber brotado del suelo. Terminado 

su desarrollo se inicia su maduración o sazonamiento que en la 

mayoría de los bambúes alcanza su máximo grado entre los 3 y los 6 

años. 

La primera utilización que se le da al bambú es como alimento; con 

este propósito se utilizan brotes o cogollos de 1 O o 15 días de edad. 

Cuando no se utiliza como alimento, se aprovechan industrialmente ya 

sea en artesanía o en la fabricación del papel, los diferentes grados de 

dureza, flexibilidad y resistencia que el bambú va adquiriendo a 

medida que transcurre la primera etapa de su maduración o 

sazonamiento. 

Entre los 3 y los 5 o 6 años, aproximadamente, el bambú adquiere su 

máxima resistencia por lo cual se aprovecha durante este período en 

la construcción o en la fabricación de productos que requieren un 

material más duro y resistente. Después de los 6 años, la resistencia 

del bambú comienza a declinar a medida que el tallo se va secando, y 

su rizoma se vuelve improductivo. 
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Especies de bambú. 
POIX!'!:C. 

BIBL!O'i ' ;. " 
A pesar de que el bambú ha sido unarpianta conocida y empleada por 

el hombre desde tiempos prehistóricos, sus caracteres botánicos aún 

no se conocen completamente. La razón de ésto, como ya se ha 

dicho, es que la mayoría de los bambúes sólo florecen a intervalos de 

30, 60, 90 y aún después de 100 años y las flores y los frutos son 

indispensables para la clasificación. Debido a esta circunstancia son 

frecuentes los casos en que una misma especie ha sido clasificada por 

diferentes botánicos en géneros distintos. 

Para corregir en ló posible este problema, por lo que a América se 

refiere, McClure pasó los últimos años de su vida haciendo una 

reclasificación de los bambúes de este continente, viéndose precisado 

a realizar varias modificaciones entre ellas: el género Guadua pasó a 

ser subgénero guadua del género Bambusa y la especie denominada 

antes Guadua angustifolia Kunth se denomina de nuevo Eambusa 

guadua Humboldt et Bonpland. 

Todos los continentes con excepción de Europa tienen especies 

nativas de bambú. Hasta el presente no se ha logrado establecer con 

exactitud el número de especies que existen en el mundo. Algunos 

autores consideran que hay alrededor de 30 géneros y 550 especies. 

Otros dicen que existen en el mundo 47 géneros y 1.250 especies, de 
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los cuales sólo en el Japón se encuentran 13 géneros, incluyendo el 

género Sasa, y 662 especies. 

Distribución en América. 

Según McClure, la distribución natural de !os bambúes en América se 

extiende desde los 39° 25'N, de la parte oriental de los Estados 

Unidos, hasta los 45° 23' 30"S en Chile y aún hasta los 47°8 en 

Argentina. 

Vale la pena anotar que la distribución natural ha sido modificada por 

el hombre, particularmente en América, donde se han destruído 

grandes plantaciones de bambú con el fin de utilizar la tierra en varios 

cultivos. Esto ha sucedido en los Estados Unidos donde el bambú se 

ha reducido muchísimo. En Centro América; la Bambusa aculatea que 

era antes abundante en varios países, ha sido completan:ente 

eliminada en algunas áreas. En Colombia la Bambusa guadua tiende a 

ser exterminada en el vaiie geográfico del Río Cauca y en las fértiles 

áreas del Quindío, donde además se vende para ser empleada como 

combustible en hornos de la industria panelera. 

Debido a que la Bambusa guadua, la B. aculatea y la B. amplexifolia 

se consideran como plantas indicadoras de tierras aptas para el cultivo 

del banano, la United Fruit Company, en sus primeras exploraciones 

en latinoamérica, transformó grandes extensiones de "guaduales" en . 
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plantaciones de banano. En cambio la Bambusa vulgaris ha sido 

naturalizada en Jamaica donde como caso curioso se propagó de las 

estacas verdes que se llevaron de otros países con el propósito de 

que sirvieran de soporte o tutores a las enredaderas del ñame. 

Muchas de estas estacas germinaron y hoy el bambú cubre grandes 

extensiones. En Argentina se introdujeron especies como la 

Phyllostachys aurea, P. bambusoides, P. nigra, Bambusa vulgaris y B. 

tuldoides, que han encontrado notable utilidad en la economía local. 

En el Ecuador las especies se encuentran entre los 1.800 y 3.000 

metros, siendo la sección más rica en guaduales en el Ecuador la 

región Occidental y de ésta principalmente al noroccidente desde la 

Cuenca Santiago-Cayapas hasta Manabí y Guayas, 

La Planta. 

Estructuralmente el bambú está constituído por un sistema de ejes 

vegetativos segmentados, que forman alternamente nudos y 

entrenudos, que varían en su morfología según que correspondan al 

rizoma, al tallo o a las ramas. Tanto los nudos como los entrenudos 

varfan también de una especie a otra, particularmente en los tallos, 

facilitándose por este medio su clasificación. 
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FIGURA 1.1 

Constitución de a ca 1 ña guadua. 
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Estudios botánicos realizados por McClure sobre la guadua .. 

Clasificación 

Nombre científico 

Bambusa guadua Humbold et Bonpland 

Guadua angustifolia Kunth 

Nastus guadua (Humbold et Bonpland) 

Nombre Vernáculo 

En Colombia: Guadua. 

En Ecuador: Caña guadua, caña brava, caña mansa, según la 

localidad. 

Dice McClure que entre los bambúes nativos del hemisferio occidental, 

la Guadua angustifolia es la más sobresaliente en altura, propiedades 

mecánicas (resistencia y trabajabilidad), durabilidad de sus tallos e 

importancia que sus tallos han dado a la economía local de los lugares 

en donde se desarrolla. 

Humbold y Bonpland hacen la siguiente observación: 

"En América los bambúes ofrecen los mismos beneficios que en la 

India. La Bambusa guadua se emplea solamente para la construcción 

de casas. Las paredes se hacen de los tallos más viejos y más largos; 

la pr~mera capa del techo se hace con los más delgados, mientras que 

la segunda capa es cubierta con las ramas jóvenes que aún tienen 
- .. 

, . 
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hojas. El empleo de los tallos de esta planta en lugar de las maderas 

duras de los grandes árboles que los rodean, beneficia a los nativos 

americanos con las siguientes ventajas: 

1. La facilidad con que ellos pueden ser cortados y transportados a 

grandes distancias. 

2. La labor reducida que se necesita para prepararlos ya sea que los 

empleen completos o divididos en dos partes. 

3. La durabilidad de su madera que puede ser comparable a la mejor 

de las maderas. 

4. El sistema de construcción abierto de sus casas y la protección que 

los gruesos techos dan de los quemantes rayos del sol, mantienen 

una temperatura fría y agradable durante la hora más cálida del 

día". 

La planta - características vegetativas. 

"Rizoma Paquimorfo, muy grueso, de cuello algo alargado; cespitoso. 

Tallos comúnmente de 60 pies (18 m.) de altura, algunas veces llegan 

hasta los 100 pies (30 m.). Diámetros entre 4 y 6 pulgadas (10 y 15 

cm.) excepcionalmente de 8 pulgadas (20 cm.), erectos, ampliamente 

arqueados en la parte superior. lnternudos huecos, generalmente con 

una acanaladura perceptible sobre el punto de unión de las ramas. 

lnternudos inferiores muy cortos. El espesor de la pared tiene hasta .. 
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una pulgada en la base del tallo. La cubierta del tallo es caediza en la 

parte superior del mismo, pero más o menos persistente en los nudos 

inferiores; densamente tomentosa en la parte posterior. especialmente 

hacia la base, con pequeños y persistentes filamentos de color café, 

más o menos densamente esparcidos con otros filamentos más 

largos, rígidos, vastos y puntiagudos, persistentes y fácilmente 

desprendibles. Carece enteramente de aurículas y setas orales en ias 

cubiertas inferiores. Lígula muy variable, generalmente bastante 

convexa, algunas veces truncada o encorvada. La hoja triangular que 

envuelve el tallo, es ancha en la base, como el propio ápice de la hoja, 

persistente y adosada al tallo. 

Las ramas (en los tallo largos no aparecen en la mitad inferior o en las 

dos terceras partes de la altura, excepto en los 6 o 1 O nudos basales), 

son solitarias, muy espinosas en los nudos basales. usualmente 1+1 o 

1 +2 por encima de la mitad dei tailo y progresivamente hacia arriba 

más fasciculadas. 

Las hojas son muy variables en tamaño y forma. En la primera etapa 

del crecimiento varían entre oval - lanceoladas y oblongo -

lanceoladas, con dimensiones hasta 7 por 2 pulgadas, y en la etapa 

madura varían de oblongo a linear - lanceoladas con dimensiones de 8 

por~ pulgada, comúnmente lisas o casi lisas en la superficie superior, 

con blancos filamentos esparcidos, y muy raramente lisa en la .. 

1 
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BF 

superficie infen'or; ·algúnas veces lisa en ambas superficies. Salientes 

transversales son visibles entre los nervios en diferentes lugares de la 

superficie inferior". 

Construcción. 

En esta parte de la tesis se dará una breve explicación de las especies 

que existen en América, en qué lugares se dan, características 

principales y usos. 

Especies nativas y cultivadas en América de mayor uso en 

construcción. 

De las especies nativas de América que tienen mayor y más diversa 

aplicación en la construcción, son las correspondientes a los géneros 

Chusquea y al subgénero Guadua, de las cuales se anota a 

continuación el nombre científico y vulgar, sus características y usos 

más comunes. También se indican otras especies cultivadas en 

América que son originarias del Asia. 

• Especies nativas. 

1. Chusquea spp.- Chusque, Suro, Carrizo. 

América Central y Sur América. Se desarrolla en las altas zonas . 

andinas, desde México hasta Chile y Argentina . .. 

> 

.. -~-- -
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Tallos generalmente largos y esbeltos, relativamente débiles, 

macizos en el centro. 

Usos: Forros de techos y paredes de barro. 

2. Bambusa aculatea (Guadua aculatea). Tarro en América Central. 

16 

Se desarrolla entre México y Panamá. 

Tallos: 23 m, por 13 cm., intemudos relativamente cortos; madera 

de espesor moderado. 

Usos: generales. 

3 Bambusa amplexifolia (Guadua amplexifolia): Cauro en Nicaragua. 

Se desarrolla entre Venezuela y México. 

Tallos: 18 m. , 10 cm., internudos relativamente cortos, los inferiores 

semi macizos. 

Usos: Generales. La menos indicada entre las especies registradas 

para construcción pero muy empleada en Nicaragua con tal fin . 

4. Bambusa superba (Guadua superba) Marona. Se encuentra en el 

Brasil. 

Tallos: 23 metros por 13 cm. 

Usos: Generales. 

5. Bambusa guadua (Guadua angustifolia): Guadua. 

Se encuentra en Colombia, Ecuador y Perú. 

Tallos: altura promedia 28 metros por 15 cm. 

lntemudos rel§ltivamente cortos, madera con 2 cm. de espesor. 
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Usos: Generales. Es el bambú más sobresaliente de todos los 

nativos en Latinoamérica, no sólo por sus características físicas 

sino por la diversidad de aplicaciones que tiene en la construcción. 

Aparentemente tiene una resistencia relativamente alta, tanto a los 

hongos como a los insectos xilófagos. Se ha observado muchas 

veces que las maderas empleadas conjuntamente con este bambú 

en la construcción, han sido destruidas por los insectos, mientras 

que la guadua continuaba utilizable. 

• Especies cultivadas originarias del Asia. 

1. Bambusa textilis: Actualmente cultivada en los Estados Unidos 

(Georgia', Florida, California) y Puerto Rico. 

Tallos: altura aproximada 12 metros por 5 cm., 

Uso: amarre de estructuras. 

2. Bambusa tuldoides: Bambú pértiga. 

Se encuentra en Brasil y el Salvador. 

Tallos: Altura de 17 metros por 5 cm. 

Usos: Generales. 

3. Bambusa vulgaris: Llamado "Bambú" en Latinoamérica. 

En los trópicos se cultivan dos tipos: uno de tallo completamente 

verde y otro de tallo con estrías amarillas. 
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Tallos: Altura de 6 a 21 metros por 5 a 12 cm. Madera 

relativamente gruesa y fuerte, susceptible de ser atacada por los 

insectos. 

Usos: Generales. 

Propiedades f!sicas del bambú. 

Los datos que a continuación se indican sobre las propiedades físicas 

de lo bambú, corresponden a los valores máximos y mínimos 

obtenidos de los ensayos de varias especies como parte de 

experimentos sobre el empleo del bambú como refuerzo en el 

concreto. 

Resistencia a la tensión. 

\ ' 

En ' la zona del entrenudo. 

Resistencia máxima 344,5 Mpa (50.000 lb/pg 2 
). 

Resistencia mínima 179, 1 Mpa (26.000 lb/pg 2 
). 

En la zona del nudo. 

Resistencia máxima 341 Mpa (49.500 lb/pg 2 
). 

Resistencia mínima 124 Mpa (18.000 lb/pg 2 
) . 

. ,, 
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Promedios máximos de resistencia a la tensión. 

En el e'ntrenudo 257,7Mpa (37.400 lb/pg 2 ) 

En el nudo 223,9 Mpa (32.500 lb/pg 2 
). 

Módulo de elasticidad a la tensión. 

Máximo promedio 31.005 Mpa (4.500.000 lb/pg 2 
) . 

Mínimo promedfo 13. 780 Mpa (2.000.000 lb/p 2 g). 

Resistencia a la compresión. 

Máxima 84,6 Mpa (12.27 4,29 lb/pg 2 
) . 

Mínima 55, 1 Mpa (8.000 lb/pg 2 
). 

Módulo de elasticidad a la compresión. 

Má~ima 19.501 Mpa (2.830.341 lb/pg 2 
). 

1 

Mínima 14882 Mpa (2.160.000 lb/pg 2
). 

Resistencia a la flexión. 

Máxima 270,5 Mpa (39.255 lb/pg2 ) . 

Mínima 74,8 Mpa (10.852 lb/pg 2
) . 

Módulo de elasticidad a la flexión. 

Máximo 21.559 Mpa (3.129.020 lb/pg 2
) 

19 
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Mínimo 10.335 Mpa (1.500.000 lb/pg 2 
). 

Tabla 1.1 

Resistencia de fibras de capas externa e interna de la pared del tallo. 

Capa Exterior Capa Interior 
lb/pg2 Mpa lb/pg2 Mpa 

Resistencia 36000 248 13500 93 
a la flexión 

Resistencia 44000- 303 21000- 145 
al la tensión 47000 324 23000 158 

Estudios realizados por G. E.Heck sobre las propiedades de la 

bambusa guadua. 

En 1956 G. E. Heck realizó en el Forest Products Laboratory de 

Madison Wisconsin, un serie de estudios sobre las propiedades de 

algunos bambúes de origen asiático que se cultivan en Puerto Rico y 

de especies nativas de América, como la Bambusa Guadua (Guadua 

angustifolia) y la B. Arundinaria. 

En la tabla 1.2 se presenta el promedio de los resultados de ensayos a 
1 

flexión estática de tablillas de bambú correspondientes a los 

entrenudos de la parte basal, intermedia y superior de un tallo de 

Bambusa guadua. (Guadua angustifolia) . 

... 

, . 
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Tabla 1.2 

Propiedades de la bambusa guadua. 

Posición en Humedad Res is t. Mód. de rotu- Mód. de 
el tallo % Esfuerzo ra Esfuerzo elasticidad. 

M a M a G a 
Corte basal 10.3 100 149 17.8 

10.4 63 118 16.9 
Corte interm. 10.7 109 167 19.2 

10.5 65 144 16.9 
Corte superi.or 10.2 100 150 16.6 

1.0 49 125 15.4 
Promedio 10.4 103 155 17.9 

10.3 59 129 16.4 

Ventajas y desventajas del empleo del bambú en construcción. 

Ventajas 

1. Extraordinarias características físicas. 

2. Liviano. Fácil de transportar y almacenar. 

3. Apropiado para construcciones antisísmicas. 

4. Puede ser cortado transversal o longitudinalmente con 

herramientas manuales. 
1 

5. Color atractivo. No requiere ser pintado, raspado o pulido. 

6. No tienen corteza o partes que puedan considerarse como 

desperdicio. 

7. Puede usarse en tuberías para transportar agua, y en secciones 

para drenaje. 
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8. Se emplea en combinación con todo tipo de materiales de 

construcción. 

9. Del bambú pueden obtenerse diversos materiales para enchapes. 

1 O. El bambú continúa siendo el material de construcción de más bajo 

precio. 

Desventajas 

1. Se pudre y es atacado por termitas y otros insectos en contacto 

con la humedad del suelo. 

2. Debe someterse a un tratamiento de curado y secado 

inmediatamente después de cortado para evitar que sea atacado 

por insectos. 

3. Es altamente combustible cuando está seco. Debe recubrirse con 

sustancia a prueba de fuego. 

4. Cuando envejece pierde :;u resistencia, si no se !rata 

apropiadamente. 

5. El diámetro no es igual en toda su longitud. El espesor de pared 

tampoco es constante. 

6. Al secarse se contrae y su diámetro se reduce. 

7. Debido a su tendencia a rajarse no debe clavarse con puntillas o 

clavos. 
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Ventajas del bambú sobre la madera en la fabricación del papel. 

En muchos aspectos el bambú presenta mayores ventajas que la 

madera como materia prima para la elaboración de papel, entre otras 

las siguientes: 

1. El bambú es la planta de más rápido crecimiento que existe en la 

naturaleza. Su máximo grado de madurez o de sazonamiento lo 

adquiere entre los 3 y los 6 años de edad. Para la fabricación de 

papel puede ser utilizado, según la especie y ciclo de corte entre 1 

y 4 años. En cambio los árboles como el pino requieren de 15 a 30 

años para su utilización en este propósito. 

2. El bambú es una planta perenne y por ello, una vez que sus tallos 

se cortan, otros nuevos brotan antes de un año. En cambio cuando 

se cortan los árboles es necesario reforestar luego. 

3. El rendimiento o producción anual del bambú, es mayor que eí_ de 

la madera. 

4. El bambú es mucho más apropiado que el pino para la producción 

de ciertos papeles como el de uso facial, y papeles finos para 

escribir; ello se debe a que la fibra del bambú tiene una relación 

largo y ancho mayor que la del pino. 

5. El bambú es un material liviano fácil de transportar a mano y 
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empleando carros de tracción animal por lo que las plantaciones de 

bambú no requieren buenos caminos. En plantaciones de árboles, 

se requiere el empleo de buldozers, camiones de gran tonelaje y 

por ello es necesario disponer de vías apropiadas. 

1.3 Definición del problema. 

Mientras los países desarrollados tienden a experimeniar 

decrecimientos poblacionales, en los del tercer mundo la tendencia es 

un acelerado crecimiento. 

Cuando la demanda se incrementa, los recursos vitales para el 

hombre, como el agua, alimentos, energía eléctrica, vivienda, etc., 

también se ven afectados. 

Los problemas enunciados · promueven otros: escasez de alimentos, 

enfermedades, inestabilidad social y política, agotamiento de !os 

recursos naturales, deforestación de los bosques y seivas, etc. 

El Ecuador posee una deficiencia habitacional calculada en 

aproximadamente 1 '200.000 viviendas y una de las tasas de 

crecimiento demográfico más altas de Latinoamérica. 

Las condiciones de vida de la población ecuatoriana no son muy 

POLH~~C:• " ·· 
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En el país un promedio de 4,8 personas ocupan una vivienda 

particular a nivel nacional. En el área urbana la tendencia es de 4, 7 y 

de 5 en la rural. 

Para satisfacer las necesidades de la población en esta materia, es 

necesario construir 498 mil nuevas viviendas en todo el país (23% 

adicional). 

Las viviendas con materiales de construcción comúnmente utilizados, 

como el cemento, arena, roca, ladrillo, bloque, vidrio, acero, aluminio, 

baldosas, maquinaria, etc., son de costo relativamente alto para los 

más necesitados. 

A continuación se definirá las variables y limitaciones de entrada y de 

salida con respecto al procesamiento que esta máquina le hará a la 

caña guadua: 

Entrada: Caña guadua. 

Variables 

Largo 

Diámetro 

Tipo 

Edad 

Sección 

Limitaciones: 

Hasta 3.2 m 

Hasta 15 cm 

Angustifolia 

2-3 años 

Basal e Intermedia 

-
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Salida: Latillas 

Variables Limitaciones 

Velocidad No menor a 0.11 mis 

Altura de nudos Menor a 1 cm 

Distancia entre cortes Hasta 6 cm 

1.4 Objetivos. 

Los objetivos que se persiguen con una máquina para hacer latillas de 

caña guadua son múltiples: 

Lograr mayor rapidez en el procesamiento de la caña guadua para la 

fabricación de casas para los más necesitados. 

Reducción de costos y aumento de producción para las instituciones y 

fundaciones dedicadas a ayudar a la gente pobre en cuanto a 

viviendas se refiere. 

Reducir en gran medida y paulatinamente el elevado déricit 

habitacional que actualmente afecta a nuestro país. 

Contribuir con la ecología, ya que al utilizar la caña guadua como 

materia prima para la elaboración de las casas, se estaría 

contribuyendo a disminuir la deforestación, que es otro grave 

problema que afecta a el Ecuador. 

La caña guadua por tratarse de una materia de ciclo corto puede no 

solo ser util izada para la const:ucción de casas, sino más bien para . 

1 · 
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muchos otros productos como lo hacen en otros países tales como: 

Japón, Filipinas, China, India, etc. 



, . 

CAPITULO 2 

ANALISIS TECNOLOGICO DE DIFERENTES 

ALTERNATIVAS. 

En esta parte de la tesis se hace un acopio de ideas (o brainstorming), es 

decir proponen diferentes alternativas para la solución del problema, esto es, 

para transformar la caña guadua en latillas para la sujeción de las paredes de 

la futura vivienda. 

A estas varias opciones se les hará un análisis respectivo individual así como 

también una breve descripción sobre los diferentes componentes ae .que 

constan. 

Una vez hecho el análisis tecnológico, se procederá a la selección de la 

mejor opción o el sistema óptimo. 
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Procedimiento manual 

El procedimiento manual consiste en lo siguiente: 

Se coloca perpendicularmente un machete en uno de los extremos de la 

caña, preferiblemente que no coincida con el nudo, ya que así se aplicaría la 

menor fuerza posible. 

A continuación se sigue con el corte en sentido longitudinal a la caña hasta 

llegar al otro extremo empleando las dos manos, con ayuda de los pies o 

incluso con un martillo para cortar los nudos que se encuentren en el camino. 

De esta manera se habrá cortado la caña en dos partes, tal como lo indica la 

figura 2.1 

Inmediatamente se toma cada una de las mitades y se procede de igual 

manera hasta obtener el número de latillas deseado: 6 u 8 dependiendo del 

diámetro de la caña. 

De esta manera las latillas estarán ya listas para ser usadas en la sujeción de 

la caña picada que estará formando las paredes de ia futura vivienda. 
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Figura 2.1 

Procedimiento manual. 

Considerando el procedimiento manual, claramente nos damos cuenta que 

es un método que requiere de mucho tiempo para realizarlo, sobre todo si la 

caña va a ser cortada en la mayor cantidad de latillas posible, esto es en 8 

partes. 

Tomando en cuenta esta problemática, se presentan varias opciones de 

máquinas que pueden ser utilizadas para este fin. 

A continuación se describirá brevemente cada una, así como también se 

dará un corta explicación sobre su funcionamiento . .. 
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2.1 Máquina con sistema de cremallera. 

Figura 2.2 

Máquina con sistema de cremallera. 

2.1.1 Descripción. 

Esta máquina consta de las siguientes partes básicas: 

estructura de la máquina compuesta por una guía que bien 

- -. ' 
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podría ser un perfil H o en su defecto dos canales debidamente 

soldados, soportes para la máquina, un carro en el que va 

sujeta la caña a ser cortada y que se desplaza a lo largo del la 

guía, un motor con un engranaje en el eje, una cremallera, un 

sistema de corte. 

2.1.2 Funcionamiento. 

Primeramente se coloca un extremo de la caña guadua sobre el 

carro y el otro extremo próximo al sistema de corte (anillos con 

cuchillas) correctamente centrada para lograr latillas uniformes. 

Posteriormente se pone en funcionamiento el motor, el 

engranaje en el eje que va unido a la cremallera gira y provoca 

que el carro se deslice presionando las cañas contra las 

cuchillas. Mediante esta fuerza las cañas son cortadas en 

latilias. 

Cuando el carro realiza la carrera respectiva y las cañas han 

sido cortadas en su totalidad, es necesario invertir su 

desplazamiento para llevarte a su posición inicial y cortar una 

nueva caña. 

De esta manera es como esta máquina realiza el procesamiento 

de la caña. 
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2.2 Máquina con polea cable. 

Figura 2.3 

Máquina con polea cable. •'. . • ~ ••. 1.· .. ' 

2.2.1 Descripción. 

Esta máquina para la caña guadua consta de las siguientes 

partes principales: estructura de la máquina (soporte y guía), 

carro móvil, placas sujetadoras de la caña guadua,. las mismas 

que van soldadas al carro, sistema de corte compuesto por 

sujetadores de cuchillas y cuchillas, poleas, cables, motor 

reductor eléctrico .. y otros sistemas auxiliares. 
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2.2.2 Funcionamiento. 

Una vez colocada las cañas sobre las placas sujetadoras se 

procede a encender el motor reductor eléctrico, el cual mediante 

piñón-cadena mueve el eje de las poleas impulsoras. Los 

cables que pasan por estas poleas se encuentran sujetando al 

carro móvil de tal manera que empujan la caña contra las 

cuchillas para convertirlas en latillas. 

Una vez que las cañas han sido completamente cortadas, se 

invierte el sentido del motor.reductor para que los cables que 

agarran al carro móvil por el otro lado lo regresen a su posición 

inicial y poder iniciar el corte de las nuevas cañas. 



2.3 Máquina con dos motores. 

Figura 2.4 

Máquina con dos motores. 

2.3.1 Descripción. 

Esta tercera máquina cortadora de caña tiene básicamente las 

mismas partes pero con ligeros cambios, estas son: estructura 

(guía y soportes), carro sujetador de las cañas, sistema de 

corte, dos motores, uno para el avance y el otro para el retorno, 

este último es de menor potencia ya que es solamente para 

llevar al carro a su posición inicial y no realiza mayor trabajo. 

35 
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los dos motores van colocados a los extremos de la máquina. 

En los ejes de éstos van colocadas unas poleas, por las que 

pasa un cable. Un extremo de cada cable va sujetado al carro 

por la parte de en frente y el otro por la parte de atrás; de esta 

manera la función del cable es la de halar el carro tanto para 

realizar el trabajo como para regresarlo. 

2.3.2 Funcionamiento. 

Una vez con la máquina lista para trabajar se procede, como en 

el caso anterior, a colocar las cañas; un extremo sobre el carro 

y el otro frente a las cuchillas de corte. 

Se enciende el motor de trabajo o corte. El cable hala el carro 

presionando a la caña contra las cuchillas, cortándolas en 

latillas. 

Una vez que la caña ha sido completamente cortada. el motor 

de avance se apaga e instantáneamente se enciende el de 

retomo para regresar al carro a su posición inicial para empezar 

el corte de una nueva caña. 
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2.4 Máquina con cadenas. 

Figura 2.5 

Máquina con cadenas 

2.4.1 Descripción. 

Esta máquina cortadora para la caña guadua consta 

principaJmente de las siguientes partes: estructura (soportes y 

guía), un carro móvil en el que va colocada la caña, un motor 

con un reductor o un motor reductor con la potencia requerida, 
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un acople, sistema de corte y además un rodillo por el que pasa 

una cadena de eslabones, la misma que sujeta al carro. 

2.4.2 Funcionamiento. 

Con esta cuarta máquina procesadora de caña guadua lista 

para operar se procede a colocar las cañas centradas 

debidamente entre el carro sujetador de las mismas y los anillos 

con las cuchillas para convertirlas en latillas. 

Se pone en funcionamiento la máquina encendiendo el motor o 

motor reductor. El eje del mismo va acoplado al eje del rodillo 

por donde pasa la cadena de eslabones, de esta manera el 

carro es halado y las cañas empujadas contra las cuchillas, de 

esta manera y por la fuerza ejercida se produce el corte de las 

cañas en latillas. 

Cuando las cañas han sido totalmente cortadas el motor se 

apaga e inmediatamente invierte su sentido de giro para 

retomar el carro a su posición inicial e iniciar el corte de la 

siguiente caña. 

,_ 
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2.5 Matriz de decisión. 

En vista de que hay varios diseños potencialmente viables, se procede 

en esta parte de la tesis a la selección del óptimo o mejor disponible. 

Se tomarán en cuenta varios factores que se han considerado los más 

importantes para este caso. 

A cada factor se le ha asi9nado un valor un valor máxjmo sobre el cual 

cada diseño será calificado. 

El puntaje total, es decir la suma de los valores dados a los diseños en 

cada uno de los factores, no puede ser mayor a uno. El diseño cuya 

calificación sea cercana a la unidad será el óptimo y por lo tanto 

motivo de un estudio detallado. 

Los factores considerados ·para la matriz de decisión son los 

siguientes: 

Costo. 

Seguridad. 

Funcionamiento. 

Mantenimiento. 
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Tabla 2.1 

Matriz de decisión. 

COSTO SEGURIDAD FUNCIONAM. MANTENIM. TOTAL 
VALOR 0.2 0.3 0.3 0.2 1 
DISEÑO 1 0.14 0.25 0.25 0.15 0.79 
DISEÑO 2 0.15 0.25 0.28 0.2 0.88 
DISEÑO 3 0.15 0.25 0.25 0.18 0.83 
DISEÑO 4 0.12 0.28 0.26 0.2 0.86 

DISEÑO 1: MAQUINA CON CREMALLERA 

DISEÑO 2: MAQUINA CON POLEA CABLE. 

DISEÑO 3: MAQUINA CON DOS MOTORES. 

DISEÑO 4: MAQUINA CON CADENAS. 

2.5.1 Justificación de la selección. 

Como se puede apreciar en la matriz de decisión, el diseño 

seleccionado u óptimo fue la máquina con polea y cable. 

En la parte de costo se le dio un valor de 0.15 sobre 0.20, 

significando esto que se trata de un diseño no muy costoso. 

En cuanto a seguridad a la máquina se le asignó un valor de 

0.25 sobre 0.30, significando que se trata de una máquina muy 

segura y que no representa un riesgo para el operario mientras 

está trabajando, siempre y cuando se tomen las respectivas 

medidas de segundad. 
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En lo que corresponde a funcionamiento a esta máquina se le 

fijó un valor de 0.28 sobre 0.30. Esto significa que se trata de 

una máquina que prácticamente no va a presentar problemas 

cuando se encuentre cortando la caña guadua. Lo hará sin 

ningún inconveniente y sin problemas de trabas, atascamiento, 

etc .. 
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Finalmente, en cuanto a mantenimiento se la calificó con un 

valor de 0.20 sobre 0.20. Esta máquina requiere en si de muy 

poco mantenimiento, necesita más bien chequeos visuales para 

observar desgaste en los cables, estabilidad en las poleas, 

tensión de la cadena, desajustes, etc. 



Finalme11te e\ tercer t\po de corte se re1iere a que la guadua empieza a ser 

cortada en su parte hueca o en el sitio internodal. 

Promedios generales: 

- Corte del nudo de frente. F = 6.550 N. 

- Corte del nudo por detrás. F=6.110N. 

- Corte del nudo por lado hueco. F = 3.800 N. 

Como se puede apreciar los resultados más altos se obtuvieron cuando se 

realizó el corte del nudo por el frente, por lo tanto se puede afirmar que ese 

es el valor crítico o máximo que la máquina va a realizar para efectuar un 

corte a fa caña, es decir, un corte diametral en sentido longitudinal. 

La necesidad es que la caña sea cortada en seis partes, o sea, tres cortes 

como el descrito anteriormente, pudiendo llegar a ocho partes dependiendo 

del diámetro de la caña. 

La máquina para una mejor eficiencia deberá procesar dos cañas cada vez, 

significando esto que la mínima fuerza que deberá desarrollar es de: 

F = 6 x 6~550 N. 

F = 39.300 N 
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3.1 Diseño del sistema de transmisión de potencia. 

3.1.1 Cálculo de la potencia necesaria. 

Las cañas a ser procesadas son de más o menos 3.25m de 

longitud y se desea cortarlas en un tiempo no menor a 30 

segundos. 

Hallemos primero la velocidad de corte 

r = d l t 

v = 3.25m / 30s 

v = O.I083m í s 

La máquina que se va diseñar debe cortar dos cañas a la vez. 

por lo tanto debe realizar una fuerza de aproximadamente. 

F = 40000N 

Con los datos de velocidad y fuerza podemos encontrar la 

potencia mínima requerida que debe aplicar la máquina para 

procesar la caña de la manera deseada. 

Aplicamos la fórmula 

P = Fxv 

P = 40000Nx0. l 083m / s 

P = 4332w 

En esta expresión la potencia está dada en watts, la potencia 

transmitida H en caballos es 

I · 

I~~--~....-.. 
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,.. .,, . 

H = P/746 

H = 4332/746 

H = 5.8lhp 

3.1.2 Selección del motor reductor. 

De la tabla 3.1 obtenemos el factor de servicio para el motor 

reductor. 

Tabla 3.1 

Factores de servicio para aplicaciones de arranques 'J paradas 

frecuentes. 

Prime Duration of Uniform Moderate Heavy 
mover service per day u Shock M Shock H 

Electric Occasional 1/2 hour 0.9 1 1.25 
motor lntermitent 2 hours 1 1.25 1.5 

10 hours 1.25 1.5 1.75 
24 hours 1.5 1.75 2 

Nuestro motor reductor va a estar sometido a arranques y 

paradas frecuentes durante unas 8 - 1 O horas diarias. Entonces 

k, = 1.25 

Con el factor de servicio calculamos la potencia de diseño. 

Pd= 4332w x 1.25 = 5415w 
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Para la selección se usará los catálogos de ASEA Se ha 

estimado que la máquina será usada hasta por 1 O horas diarias, 

el motor estará libre de choques fuertes de carga, se necesita 

que sea reversible. 

La figura 3.1 muestra el tipo de motor reductor. 

L ·¡ 
f---=L B'---+'' f 

WLl 

L¡¡--

@3 ~t 
BB ce -¡ ·~ 

:r 
o 

Figura 3.1 

Motor Reductor 

. La potencia mas cercana a 7.26 hp es 7.5 hp y la velocidad 

angular mas cercana a la requerida es 17 .5 rpm, la designación 

es 132S-4/356 y el acoples es el BEK 562. 

-- ~ -- -
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3.1.3 Diseño del sistema de transmisión. 

Selección de piñón y cadena. 

Como se determinó anteriormente la velocidad del corte es de 

v= 0.1083 mis. 

El diámetro cte Iª poleª será m~s o menos D = 25 cm. 

Lo que nos da una velocidad angular para la polea de 

· c.o = vlr 

donde res el radio de la polea, entonces 

ro = O. 1083m/s / 0.125m 

ro = 0.87 rad/s 

ro= 8.31 rpm 

j 

Las transmisiones de cadena más eficaces tienen relaciones de 

velocidad hasta de 6:1, pero valores más altos pueden ser 

utilizados aunque se abrevie !a duración de una cadena. 

Por lo tanto la velocidad ' de la rueda impulsora podrá ser 

. máximo de 50 rpm. . • 

Del apéndice A se obtiene primeramente un factor de servicio, 

que da como resultado ks = 1.3 para operación con choques 

moderados. 

La potencia requerida es de 4332 w. Por lo tanto la potencia de 

diseño será 



H = 1.3 l4332 w) = 5631.6 w 

H = 7.55hp 

donde H', es la potencia nominal corregida totalmente. 

K, es el factor de corrección por dientes. 

K 2 es el factor de to rones múltiples. 

H , es la capacidad de potencia obtenida de tablas. 

De la tabla 3.2 se obtiene el factor de corrección por dientes y 

de la 3.3 los factores por torones múltiples. 

Tabla 3.2 

Factores de corrección por dientes. 

Número de Factor de· Número de Factor de 
dientes en corrección dientes en corrección 
rueda por dientes rueda por dientes 
impulsora K1 impulsora K1 

11 0.53 22 1.29 
n 062 2~ 1 ~~ 

~~ o.~ 24 1.41 

-14 O./H ~5 ·l .4t3 
15 0.85 30 1.73 
16 0.92 35 1.95 
17 1 40 2.15 
18 1.05 45 2.37 
19 1.11 . ' 50 2.51 
20 1.18 55 2.66 
21 1.26 60 2.8 

---. -~~ 



Tabla 3.3 

Número de torones k2 

1 1 
2 1 . 9 

3 '2. .'e> 

4 3.7 

La potencia nominal corregida debe ser mayor a la de diseño, 

entonces, 

Del catálogo Martín se obtienen capacidades de potencia con 

piñones de 11 dientes en adelante. 

De la tabla 3.2 K1 = 0.53 y de la 3.3K2 = 1.9 , entonces 

7.55 > (0.53)(1.9)H,, de donde H , = 7.50 , que nos da una 

cadena Nº 160 de acuerdo al catálogo Martin. 

Para 12 dientes: 

7.55 > (0.62)(1.9)H,, de donde H, = 6.41 , que también nos da 

una cadena Nº 160. 

Para 13 dientes: 

7.55 > (0.70)(1.9)H,, de donde H,= 5.68 , que corresponde a 

una cadena Nº 140 de paso 1 % . 
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La relación de velocidad e$ 17.5 / 8.1 4 = 2.1 5 por lo tanto el piñón 

mayor será de 2.1 5(13) = 27.95 dientes, según el catálogo el 

piñón será de 26 dientes. 

En el .caso de una. operación uniforme a velocidades 

moderadas y altas se considera buena práctica usar una rueda 

impulsora con por lo menos 17 dientes; 19 o 21 darán, desde 

luego, una expectativa mejor de vida útil con menor ruido de la 

cadena. Donde las limitaciones de espacio son importantes o 

para velocidades muy bajas, pueden utilizarse números de 

dientes más pequeños sacrificando la expectativa de duración 

de la cadena. 

De acuerdo al catálogo el piñón de 13 dient_es tiene un diámetro 

exterior de 8.15" (20.?cm) y el de 26 dientes, 15.46" (39.27cm). 

Ahora se procede a calcular la longitud de la cadena, la misma 

que se determina en función del número de pasos. Es preferible 

que el número sea par. La longitud aproximada puede 

obtenerse por la siguiente ecuación. 

•' 
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La relación de velocidad es 17.5 / 8.14 = 2.15 por lo tanto el piñón 

mayor será de 2.1 5(13) = 27.95 dientes, según el catálogo el 

piñón será de 26 dientes. 

En el .caso de una. operación uniforme a velocidades 

moderadas y altas se considera buena práctica usar una rueda 

impulsora con por lo menos 17 dientes; 19 o 21 darán, desde 

luego, una expectativa mejor de vida útil con menor rLido de la 

cadena. Donde las limitaciones de espacio son importantes o 

para velocidades muy bajas, pueden utilizarse números de 

dientes más pequeños sacrificando la expectativa de duración 

de la cadena. 

De acuerdo al catálogo el piñón de 13 dientes tiene un diámetro 

exterior de 8.15" (20. ?cm) y el de 26 dientes, 15.46" (39.27cm). 

Ahora se procede a calcular la longitud de la cadena, la misma 

que se determina en función del número de pasos. Es preferible 

que el número sea par. La longitud aproximada puede 

obtenerse por la siguiente ecuación . 

• 
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