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Manual de ensamblaje, operacion vy
mantenimiento. Dispositivo boucherie
modificado para preservacion de bambu

Este documento es producto del proyecto de investigacion realizado
por los profesores Andrea Jaramillo, Fredy Llulluna y Jorge Batres; de
la Universidad Regional Amazonica Ikiam. Colaboraron en la fase de
pruebas del dispositivo l0os estudiantes de la carrera de Arquitectura
Sostenible: Abigail Vargas, Jesus March, Damian Moreno y Jimmy
Erazo.

Fue realizado en cooperacion con INBAR, gracias al financiamiento
del FIDA en el marco del proyecto “innovacion y promocion del
bambu a través de procesos de investigacion - accidn para una
agricultura resiliente en Colombia, Ecuador y Peru - Bambuzonia”.

El seguimiento técnico por parte de INBAR fue realizado por Carlos
Falconiy Laura Alessio.

Diagramacion
Abigail Vargas
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Artesanias hechas con bambli

Introduccion

El bambu es un material organico que es utilizado en el mundo para
varios fines, entre ellos, la construccion, fabricacion de muebles y
elaboracion de artesanias. Antes de su aplicacion se utilizan métodos
tradicionales y quimicos para preservarlo e inmunizarlo, protegiéndolo
del ataque de insectos y microorganismos, asi como también para
aumentar la vida util del material.

Entre los métodos tradicionales, segun lo detallado por Moran-Ubidia
(2002), se encuentran el avinagrado, curado con fuego o humo, entre
otros. Por otra parte, entre los métodos quimicos de preservacion que
han sido desarrollados mas recientemente, estan la inmersion,
difusion vertical, métodos a presion como el boucherie modificado,
etc.

El método de preservacion quimica mas difundido en nuestro pais es
el de inmersion, el cual consiste en sumergir 1os culmos de bambu en
piscinas que contienen una solucion liquida preservante y dejarlo ahi
por varios dias hasta alcanzar el punto de saturacion de la fibra; es Método de difusion vertical
muy utilizado por su eficacia, principalmente por productores vy

constructores que trabajan con volumenes significativos de bambu. AW el ) ' -=

——

En la region amazoOnica, el bambu esta presente en manchas
naturales en los bosques y ha sido plantado en chakras, existen muy
POCOS cultivos a gran escala de bambu; en este sentido la inversion en
una piscina para preservado de bambu seria una inversion
iInnecesaria.

En la busqueda de alternativas para que los pequenos productores
puedan preservar el material, realizar estructuras o infraestructuras
para sus propias viviendas y sin fines comerciales, se implemento el
proyecto “Dispositivo portatil, tipo boucherie modificado, para
preservacion de bambu: fabricacion y transferencia tecnologica”,
como parte de las actividades ejecutadas en Ecuador por el proyecto
Bambuzonia impulsado por INBAR y por el grupo de investigacion en
Arquitectura y Construccion Sostenible de lkiam.

El boucherie modificado es un método de preservacion del bambu que

consiste en inyectar a presion el liquido preservante a los culmos por Dispositivo portatil tipo boucherie
: ; gk : % dificad ion de bambii

medio de un dispositivo. Presenta ventajas como su efectividad, B~

rapidez de impregnacion de la solucion en las paredes del bambu y la -

B A=)

disminucion de desperdicios (Liese y Tang, 2015).

Este manual contiene informacion acerca de la fabricacion,
ensamblaje, uso y mantenimiento de un dispositivo boucherie
modificado con el fin de adaptarlo para facil transportacion vy
operacion.
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Presentacion del dispositivo

El dispositivo que presentamos en este manual esta disenado para ser construido con insumos
disponibles en la region amazonica, se puede operar sin electricidad y como se ilustra en este manual,
también es facil de fabricar, montar, transportar, reparar y mantener. Estas caracteristicas posibilitan
gque un solo dispositivo, fabricado a un costo accesible, pueda ser trasladado y utilizado por varios
miembros de una comunidad o compartido con otras comunidades, en plantaciones o0 en cualquier
Sitio que se requiera.

El dispositivo para preservacion de culmos de bambu esta compuesto por: (1) un tanque conectado a
(2) una bomba manual, donde dicha bomba manual esta configurada para bombear un fluido dentro
del tanque; (3) un conducto con una entrada y una salida, en donde la entrada esta conectada al
tanque, y la salida esta configurada para distribuir el fluido contenido en dicho tanque; y (4) una
estructura de soporte conectada al tanque. Esta estructura esta configurada para sustentar la
estructura, resguardar la bomba manual y las mangueras flexibles asi como los acoples de sujecion
con bambu, lo que permite que un usuario pueda transportar el dispositivo.

1 Tanque de presion de capacidad de 20 galones.

2 Bomba manual conectada con una manguera a una
de las entradas del tanque.

3 Conducto de entrada y salida de distribucion de fluido

4 Estructura de soporte metalica mandada a hacer con
soldador, para sostener el tanque y transportarlo.

Para generar presion en el tanque se utiliza una bomba manual, que permite
al usuario preservar culmos de bambu en zonas donde no se cuenta con el
servicio de energia eléctrica y, ademas, permite desplazar dicho dispositivo
en caminos rurales estrechos 0 con mucha vegetacion, sin que ello implique
que se deba desarmar el dispositivo.

Entre las principales caracteristicas del dispositivo podemos mencionatr:

NoO requiere de tanto espacio para su uso y reduce la cantidad de
liquido preservante necesario y el desperdicio.

Puede ser utilizado con un compresor 0 adaptarlo de forma
Mmanual para su uso en lugares donde no haya electricidad.

Una vez montado se ensambla sin necesidad de herramientas
gracias a su sistema de acoples.

o Puede ser transportado facilmente.

Bomba manual referencial para ingresar 6 Es posible preservar culmos de diferentes largos.

aire al tanque
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**%* Esta capacidad es para tratar 5 bambues de 6m de largo simultaneamente en dos rondas, llenando el tanque al 70% de su capacidad.
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Actividades previas al ensamblaje / en conjunto con un soldador

Tanque de presion

Soldar el manOmetro al tanque de presion y
revisar que no existan fugas, como se indica en la
siguiente fotografia.

Acoples metalicos en forma de conos
para sujecion del bambu (diferentes
diametros)

Fabricar los acoples como indican
especificaciones del siguiente plano:

Acople Especial Metalico
12a 4"

|as

100

18

100 41 60

Adicionalmente ajustar la valvula de esfera que a
SuU vez conecta a la manguera para dar paso al
liquido preservante, tal y como se ilustra en la
siguiente imagen:

Nota: Los diametros de los conos (boquillas
metalicas) pueden cambiar segun el diametro del
bambu a ser tratado. Se sugiere mandar a fabricar
un juego de conos con diametros diferentes para
tener un mayor rango de posibilidades.

Estructura metalica movil

contenedora (caja
las  especificaciones

Construir la estructura
metalica) acorde a

/indicaciones para el soldador, que se mencionan

en el siguiente diagrama.

P |
Wy J" q L..l
mhpa’bﬁm &hmp:hppi:ﬁﬁ — =

i;m&aag:mpmmu T

5 -—w\ ol '| NN [

| ==l

| - | —- -
" i - rf ¥ |
"

|11

| IJ_JLL __Ju

L RN S e : :‘}' e 9 J i L 1_J .adH-H‘—JJ'“J
A F ';u TN ‘:J’j*,!,m}x__dd“"d_h_,:_,

———

Para la estructura usamos I|os siguientes
materiales: tubo cuadrado de 17, electrodo E60-1,
malla soporte estandar para cubrir l0s laterales,
ruedas de 8”7, soldadas en extremo inferior.
Jaladoras en la parte media de la estructura para
facilitar el transporte.

La estructura metalica debe ser lo mas comoda
posible para poder transportar cada uno de los
elementos del dispositivo dentro de la misma.
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Ensamblaje paso a paso

1. Ensamblaje del manifold

Seleccionar los elementos que conforman el

dispositivo:
heplo

codo
*1
acople rapido de

acople especial presion hembra

0 reduccion de
Yo" a V.

Segun el siguiente plano se procede a unir el
codo y las tees, por un extremo con la reduccion
de 12" a Y%7, y luego se le une el acople rapido
hembra.

Tee PVC (TR amed | BEEens B Eed I

Reduccion Acople rapido

112a 1/4 hembra 1/4
R ext-int

Neplo(15 cm)
12"

En los extremos laterales de las tees, se procede
a unir por medio de los neplos de 10 cm, con las
demas tees, tal y como se muestra en la primera
Imagen. Se recomienda envolver la rosca de
cada pieza con 3 vueltas de teflon para asegurar
gue no existan fugas.

*1. El manifold debe tener un total de 6 uniones,
debido a que la capacidad del dispositivo tratara
a b bambues, y en la ultima union se conectara la
manguera que ingrese el tratamiento a presion.

2. Mangueras de conexion

Cortar las mangueras de presion a una longitud
de 2 metros cada una, dando un total de 5
pedazos. En uno de los extremos de Ias
mangueras unir el acople rapido de presion
macho y asegurar con las abrazaderas inox
6-16x8mm, como se indica en la siguiente

En el [ado restante de la manguera, unir el acople
rapido de presion hembra y asegurar con las
abrazaderas inox 6-16x8mm.

3. Acople metalico en forma de cono
con salida de 12” a 4”

Ajustar el acople rapido de presion (macho) al
acople especial de %47 a ¥2”7, posteriormente unir
a la valvula de esfera de %2”. Finalmente unir la
valvula de esfera al cono metalico de 4” por
medio de la rosca de ¥2” con teflon para asegurar
la estanqueidad.

11




4. Accesorios de tanque de presion

Ajustar la valvula de seguridad en uno de los
orificios identificados, posteriormente ajustar la
valvula de esfera para la salida del liquido
preservante y conectar el acople rapido de
presion macho.

T e

5. Ingreso de aire

Ajustar la valvula de ingreso de aire / valvula
check (antiretorno) en uno de los oficios
disponibles en el tanque, posteriormente unir la
reduccion de 34 a Y2 pulgada. luego unir de con
acople rapido de presion para el ingreso
inmediato del aire como se muestra en la
siguiente fotografia.

Valvula de Reduccion Acople rapido
ingreso de 1/2 a 1/4 de presion
aire R ext - ext macho de 1/4

Pruebas de funcionamiento: aire, presion, etc

Para un correcto funcionamiento del dispositivo necesitamos seguir [0s siguientes pasos:

o Verificar que todo el sistema sea ajustado acorde a las indicaciones anteriores (repetir

nuevamente 10s procedimientos).

Colocar una o todas las
mangueras flexibles en el
manifold mediante los
acoples rapidos de presion.

b

Conectar la manguera de
la bomba de bicicleta a la
valvula de ingreso de aire
con ayuda del acople
rapido de presion.

d

Una vez completados los
Pasos anteriores,
introducir el aire al
tanque con ayuda de la

bomba de bicicleta,
hasta alcanzar los 25 PSI
de presion.

o Cerrar todas las valvulas

e Verificar que las valvulas de

\ B — e Verificar que no exista

de esfera de liquido de los
conos metalicos de 4”.

seguridad y la valvula de
esfera, que se encuentran
en la parte baja del tanque,
se encuentren selladas.

ninguna fuga de aire en el
sistema.

Abrir la valvula de esfera
cercana a la valvula de
seguridad y verificar que no
exista ninguna obstruccion.

Nota: Si ho existe paso de aire verificar que la valvula de seguridad esté abierta o en su defecto cerrar y abrir nuevamente.

NO INTENTE INGRESAR LIQUIDO
PRESERVANTE AL INTERIOR DEL TANQUE
CUANDO TENGA PRESION (aire en su
Interior), ESTO PUEDE CAUSAR ACCIDENTES
CON EL TAPON DE INGRESO.

Si existe alguna fuga de aire, Identificar el
elemento, dejar salir todo el aire del tanque vy
luego asegurar con teflon el elemento que
presenta fuga.

12
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Uso y Operacion

Una vez que el dispositivo esta ensamblado y las pruebas de funcionamiento terminadas, iniciamos la
operacion para preservar el bambu. A continuacion, explicaremos paso a paso coOmo realizar 10S
procedimientos:

Preparar la solucion del preservante. Las
sales de boro se agregan en agua con
temperatura mayor o igual a 70°C y se
mezcla hasta verificar que estén disueltas.

Con la ayuda de un embudo, verter de
20 a 30 litros del liquido preservante

dentro del tanque. Realizar esta
actividad con cuidado para evitar desperdicios,

IMPORTANTE: Es necesario usar agua caliente adicionalmente se recomienda no llenar el
para garantizar la mezcla y la disolucion. tanque a un volumen mayor al 50% de su
A j J capacidad.
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Tapar el tanque de manera manual 0
usando un playo, tener presente usar el
teflon para sellar correctamente y evitar

La norma ecuatoriana de la construccion
fugas.

recomienda que por cada 96 litros de agua se
usen 2 Kg de borax y 2Kg de acido borico. Se
consigue su disolucion en recipientes de 5
galones a temperatura entre 50°C y 80 °C.

Colocar el tanque en posicion horizontal,
conectar la manguera flexible para la
carga de aire y al otro extremo se acopla
a la bomba de bicicletas. Comenzar a bombear/
introducir el aire por aproximadamente unos 15
Min (si se realiza de manera manual) 0 4 min con
ayuda del compresor hasta que el tanque pueda
alcanzar la presion de 20 - 25 MPa.
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Verificar que el tanque  esté
desconectado de Ila manguera de
alimentacion al manifold.
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Nota: el sistema esta disenado para ser utilizado de
manera manual o automatica con la ayuda de un
COMpresor.

Verificar que todas las valvulas estén
cerradas.

13



14

Conectar la manguera de alimentacion
al manifold manteniendo todas Ilas
valvulas cerradas.

De manera simultanea a l0os pasos
anteriores se puede introducir las bases
de los culmos de bambu en los acoples
especiales metalicos (conos), para esto es
necesario verificar los diametros y garantizar que
la sujecion quede completamente hermética (sin
fugas), esto se logra al colocar un tubo de llanta
entre cada culmo y boquilla y luego asegurar
externamente con una abrazadera metalica, a
manera de teflon.

Dado que el manifold tiene varias salidas de
alimentacion, se puede hacer este proceso en
varias boquillas al mismo tiempo.

IMPORTANTE: Los bambues a ser tratados deben
estar cosechados maximo 8 horas antes de iniciar el
procedimiento de preservacion, para que no Se
obstruyan los poros y vasos del culmo. En caso de
gue esto suceda, se recomienda cortar de 10 cm a
15 cm el extremo del culmo para facilitar la
penetracion del preservante.

Una vez que se tengan todos los culmos
de bambu asegurados a las boquillas y el
tanque con el preservante y la presion
indicada, se puede comenzar con el proceso de
tratamiento:

Se deben colocar los culmos con las bases que
estan conectadas al dispositivo mas arriba que el
otro extremo (nivel de inclinacidn minimo 5%) en el
cual se debe colocar un recipiente para recolectar
oS excedentes de la solucion preservante.

En el siguiente paso es necesario abrir una a una
las valvulas, iniciando con la que esta mas cercana
al tanque, luego la de seguridad y finalmente una
a una de las boquillas. En cada boquilla se debe
activar las valvulas de salida para desalojar todo el
aire y garantizar que se inyecte unicamente liquido
preservante en el bambu.

/LT

Una vez que todo el aire haya salido, dejar los
culmos en posicion y esperar que el preservante
sea inyectado en todos los bambues, bajo las
condiciones de este dispositivo y la presion

indicada este procedimiento tomara
aproximadamente dos horas, este dependiendo de
las caracteristicas de los culmos (especie, largo,
espesor de pared, madurez, etc).
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Cuando se conectan las
pboquillas y se abren las
valvulas se percibira que
en pocos minutos se
expulsan gotas de agua en
el otro extremo del bambu,
esta sera la contenida en el
culmo; el bambu estara
tratado tiempo después
que el liquido preservante
haya sustituido toda el
agua que tenia al interior.

La norma ecuatoriana de la construccion sugiere: "(...) La efectividad del método es comprobable
mediante el control del liquido desplazado y el entrante, por medio de papeles medidores de acido o de
tinturas de color que permitan verificar la absorcion del preservante en las paredes del culmo. "

Mantenimiento del dispositivo

. Después de
cada uso, verificar
que el tanque quede
vacio, enjuagar con .
agua limpia el interior &%
del mismo para evitar
que existan « B
obstrucciones debido ¢ &=
al secado de la _oa iSO
solucion salina u ¢
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. Desconectar las mangueras y expulsar el agua

0 el liquido preservante que haya quedado en su
Interior.

. Rociar a los elementos metalicos con

“antioxidante W-40” para evitar la corrosion de
los metales luego de cada uso del dispositivo.

. Resguardar el dispositivo en lugar seco, bajo
sombra con el fin de aumentar la vida util de todos
SUS componentes.

Marca referencial, antoxidante,
lubricante y antinumedad.
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. Cambiar el teflon
de la tapa de ingreso
de preservante al
tanque.

PR
l

. Al volver a utilizar el equipo, cerciorarse de
que todas las piezas se encuentren en buen
estado, para evitar fugas, caso contrario ajustarlas
0 de ser posible reemplazar el teflon en cada pieza.
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Anexos
Presupuesto

PRESUPUESTO - DISPOSITIVO PORTATIL

ITEM DESCRIPCION CANT C. UNIT C. TOTAL
3 Manguera de presion para aire. Nylon | 1 8,88 3,88
1/4" (15 metros)
4 Acoples rapidos de presion hembra. 1/4" | 14 0,87 12,18
S Acoples rapidos de presion macho. 1/4" | 14 4.89 68,46
| 6 Valvula de esfera 1/2". Conexiones | 6 5,01 30,06
roscadas hembra/hembra.
38 Valvula de seguridad 3/4" | 1 21.67 21,67
| 9 Tee roscable plastigama 1/2" 6 0,59 3,94
10 Neplo roscable plastigama 1/2" 16 0,41 6,56
11 Codo roscable HH 90 grados 1/2" 4 0,45 1,80
12 Abrazadera Inox 6 -16Xx8mm | 14 0,46 6,44
13 Abrazadera Inox 118-140mm 6 1,14 6,84
14 Tanque de presion 20 Gal. Well tank; 1 59,713 9573
Dmax :550 mm
19 Permatex 1B. 30z | 1 3,85 3.89
| 16 Rueda neumatica de 8" | 2 30,00 60,00
| 17 Manometro de 200 psi Estandar 1 3,85 3,85
18 Cinta teflon 3/4"x0.2x15m Estandar 2 0,80 1,60
19 Bomba de desplazamiento positivo. 1 1399 13,99
Varios acoples
20 Valvula de antiretorno de aire 3/4 pulg 1 10,00 10,00
23 Sello de Neopreno D 4" pulg (1m) - 1 65,00 65,00
cortar 5 pedazos de 20cm
24 Boquillas metalicas de 1/2 a 4 pulg 5 22,50 112,50
29 Estructura soporte del dispositivo 1 250,00 250,00
subtotal 742 51
IVA 89,10
Total 831,61







