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La arquitectura ecoldgica, también conocida como arquitectura sustentable, es una
corriente que ha tenido auge en las Ultimas décadas, busca optimizar recursos naturales y
sistemas de la edificacion de tal modo que minimicen el impacto ambiental de los edificios
sobre el medio ambiente y sus habitantes; se utilizan como pardmetros para medir el
impacto, la forma de obtencién de los materiales, el procedimiento para crear dicho
material, el medio que se utiliza para transportarlos, el disefio arquitectonico, el tipo de

energias a utilizar, los desperdicios, las condiciones climaticas, etc.

A través de la historia el ser humano siempre ha tenido necesidad de refugiarse para
contrarrestar las condiciones adversas de vivir a la intemperie. La primera funcion de la
vivienda es proporcionar un espacio seguro y confortable para resguardarse, el clima
condiciona en gran medida tanto la forma de la vivienda como los materiales con que se

construye, incluso las funciones que se desarrollan en su interior.

El bamb( es un material que ha sido utilizado desde la antigiedad, sus propiedades lo
hacen ser un material ideal para la construccion, en especifico para construcciones de

caracter ecologico, esto porque es un recurso natural de rapido crecimiento.


https://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_naturales
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/Edificios
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente

En este trabajo presentaremos el disefio de una vivienda con bambu, estudiando primero
el medio en que vivimos, analizando el uso que se le da y la manera en que se maneja, y

a base de los resultados se planteara una vivienda que sea ecoldgica, segura y confortable.
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La arquitectura en El Salvador (viviendas):

Existe una mezcla de estilos arquitecténicos, en los pueblos o en los centros de las
ciudades se pueden encontrar casas con estilo colonial, construidas con adobes, en las
residenciales privadas mezclas de estilos modernos, como lo son el racionalismo,
minimalismo, y utilizacion de estilos norteamericanos, la mayoria de estas construidas con
blogues de concreto; En el caso de la vivienda social o popular, vemos también el método
constructivo con bloque de concreto, siendo este el material mas utilizado para la

construccion de vivienda.

Debido al crecimiento poblacional en las ciudades del pais, se han creado muchos
proyectos de vivienda popular, para satisfacer esta necesidad, pero no se ha tomado en
cuenta el impacto ambiental que este método constructivo genera, y para hacerlas mas
accesibles a la poblacion han dejado de lado muchos factores, como lo son el de la
confortabilidad, espacio para jardines, adecuada aclimatacion; es necesario plantear un
sistema constructivo ecoldgico que se adecue a las necesidades de nuestro medio, para

que sea utilizado en nuestra cultura constructiva.



Ante las limitadas soluciones funcionales y constructivas de viviendas en las comunidades
del pais, y ante la creciente necesidad de la optimizacion y aprovechamiento al maximo
de los recursos que se disponen, es preciso la busqueda de una solucion de vivienda y su

entorno comunitario, que se adapten a las diversas condiciones.



OBJETIVO GENERAL

Proporcionar informacion sobre el bambG como un material alternativo para la
construccion para que pueda ser utilizados para llevar a cabo una vivienda,
haciendo un estudio detallado de las ventajas que este presenta para el medio

ambiente y para el confort de quien las habite.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar una propuesta habitacional para la zona rural y urbana (suburbios),
tomando en cuenta los principios de la Arg. Ecologica, adaptada a las necesidades
de nuestro medio.

Proporcionar un material que ademas de informar, cree conciencia de la
importancia del medio ambiente.

Realizar un manual para construccion de vivienda ecologica con bambu.



Limites Temporales: El proyecto de investigacion y disefio se efectuara en un lapso de 12

meses de acuerdo a la duracion del proceso de evaluacion del trabajo de graduacion.

Limite de Informacién: La escaza informacién técnica sobre construccién con bambu que

hay en nuestro medio.
Limite Geogréafico: La investigacion se realizara en la Ciudad de San Miguel

Limite Social: La propuesta de disefio habitacion social va dirigida a personas de

comunidades rurales y urbanas (Suburbios)

Limites técnicos: La falta de instrumentos normativos de procesos constructivos
ecoldgicos hara que la propuesta sea orientada al area rural y suburbios de la ciudad de

San Miguel.



Obtener informacion necesaria para poder llevar a cabo un disefio funcional que pueda ser

realizado por especialistas en la construccion con el sistema alternativo de bambu.

Determinar la factibilidad econdmica que tiene este tipo de construccion.

Que la propuesta de disefio sirva de base para futuras investigaciones e implementaciones

sobre la vivienda rural con un enfoque ecolégico.
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En los Gltimos siglos, desde la revolucién industrial surge un proceso de transformacion
econdmica, social y tecnoldgica, estos 3 factores hacen que la manera en funcionaban las
sociedades cambiaran; Durante esta época nacen distintos movimientos o tipos de
Arquitectura, e incorporan en sus métodos constructivos la utilizacion de concreto
reforzado, hierro fundido, acero y vidrio; desde esa época hasta la nuestra se ha dado un
avance tecnologico a pasos grandes cada dia, han aparecido muchos materiales nuevos
como lo son los prefabricados, el problema con todos estos nuevos materiales es que
muchos de ellos causan una contaminacion desde el proceso de creacion hasta el momento
de utilizarlos, y al desecharlos también, la mayoria de estos no son biodegradables; La
arquitectura ecoldgica plantea la utilizacion de materiales biodegradables y el uso de
energias renovables dando una solucién a muchos de los problemas que causan los

materiales mas cominmente usados en la actualidad.

La arquitectura Ecoldgica o Sostenible se puede definir como el Arte o técnica que
satisface nuestras necesidades como individuos y sociedad, sin requerir mas recursos que
los que el planeta puede aportar y permite, ademas, convivir de forma respetuosa en el

medio natural en el cual se inserta.



Como toda rama de la Arquitectura esta tiene sus propios principios y criterios:

e Optimizacion de los recursos naturales.

e Reduccién de la contaminacion: Ya sea en la fase de construccién como en la
utilidad de los edificios

e Ultilizacion de Energias Renovables

e Respetar las condiciones del entorno para generar un buen disefio causando un
minimo impacto

e Lareduccion del consumo de energia para calefaccion, refrigeracion, iluminacion
y otros equipamientos, cubriendo el resto de la demanda con fuentes de energia

renovables.



Esquema de factores a tomar en cuenta en una vivienda ecoldgica.

AHORR 0o

LA CASA QUE NO DEGRADA SU ENTORNO

LA UTILiRacion mem L sol 5% 1=
B R
o ~

£L. toumiies PROCESD ACTUAL. o
DE CALEATTAR LA VIIENDA . .

Py TeLAMELD ¥
EXTRL I8 15 METER ALES —“m,:f{r ,“__—u,r N

LLASUEAS rzes(wos

=22 - AT
PRODUCTOS 'PA'PEL \'\bmo Mﬁw
REC‘LLLDOS

4@’;.

Imagen extraida de: https://www.concienciaeco.com/2015/05/13/la-casa-bioclimatica-construida-con-
materiales-de-bioconstruccion-infografia/




2.3 Materiales de Construccion

En la Arquitectura ecoldgica existen diferentes tipos de materiales de construccion;
Podemos encontrarnos en la actualidad con muchos métodos constructivos los cuales
varian desde la materia prima a utilizar hasta el proceso para crearlos como tal, a

continuacion, veremos algunos de ellos.

v" Construcciones con TIERRA:

Entre los métodos mas comunes de construccion con tierra podemos encontrar el Adobe,
el cob, el tapial, el bahareque entre otros; la construccion con tierra es la que menos
impacto genera, se utiliza la tierra del lugar donde se hara la construccion, en algunas
ocasiones, dependiendo también del método que se utilizara, es necesario estabilizarla ya
sea con cal, o arcilla o cemento. Las ventajas que este tipo de construccion presenta son
muchas, como el método constructivo, que no genera mucho desperdicio, el aislamiento

térmico, bajo costo econdémico etc.

Vivienda de tierra con techo verde

Construccion con Adobe y madera



https://www.google.com.sv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwji3c3Svs7ZAhUSm1kKHa-pDJoQjRx6BAgAEAY&url=http://www.comferconstruccionyseguridad.com/el-adobe-tradicion-milenaria-para-la-construccion-del-hogar/&psig=AOvVaw0MyjcfFI1z2m8jrgoQwNS_&ust=1520109281185458
https://www.google.com.sv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi28cWLxM7ZAhUIjlkKHU-oAvoQjRx6BAgAEAY&url=https://www.pinterest.es/pin/313774299019401478/&psig=AOvVaw3_JJglQGGKkl_MmHNtFXHq&ust=1520110156185819

v Construccion con Paja:

En la construccion se requiere material natural como las pacas de paja, la madera para
vigas y marcos de puertas y ventanas, los morillos de pino y el carrizo para el techo, tierra
arcillosa y agua para el barro, piedras para los cimientos, tierra para el techo, arena y cal
para mezclarlo con cemento, al igual que materiales convencionales como el mismo
cemento, varillas, alambre recocido, clavos, tubos y mangueras de plastico. También, se
utilizan herramientas como martillos, pinzas, machetes, tijeras, palas, picos y la flejadora,
cuyo uso es mas comun en los empaques y embalajes de productos que en la construccion.
El uso de esta técnica se esparci6 desde 1915, actualmente existen construcciones con esta

técnica en Estados Unidos, Canada, Francia, Inglaterra, Rusia y México.*
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https://www.google.com.sv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjXtfqO087ZAhUOzlkKHbJZCBAQjRx6BAgAEAY&url=http://www.cobijonatural.com/?attachment_id%3D413&psig=AOvVaw2HfDOKXG_t6pI_hXV4NJIz&ust=1520114733714396
https://www.google.com.sv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwia1_q5087ZAhWDwVkKHahBCrgQjRx6BAgAEAY&url=https://www.archdaily.com.br/br/01-131490/estudantes-japoneses-projetam-e-constroem-uma-casa-de-palha-aquecida-atraves-de-compostagem/51ce21d7b3fc4b4480000053-estudantes-japoneses-projetam-e-constroem-uma-casa-de-palha-aquecida-atraves-de-compostagem-foto&psig=AOvVaw2HfDOKXG_t6pI_hXV4NJIz&ust=1520114733714396

v Construccion con piedra:

1. http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/construccion-sustentable-casa-de-paja.pdf

un material que dependiendo de su modo de extraccidn puede ser obtenido con un bajo
impacto ambiental; Existen varios tipos de piedra como el granito, pizarra, marmol, no
todas tienen las mismas caracteristicas, algunas son utilizadas para estructuras por su alta
resistencia, otras para decoracién por su belleza. Hay muchos métodos de utilizacion de
las piedras, uno de ellos es las construcciones de piedra seca, sin mortero, algunas

estructuras antiguas atin se encuentran en pie.

v" Construccion con Bambu:

El bambu ha sido utilizado por el hombre de diferentes formas, para la construccion de

sus hogares, para la creacion de balsas, herramientas, incluso como material decorativo;
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https://www.google.com.sv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6hJOKxdvZAhWFm1kKHZSxDkAQjRwIBg&url=https://elescribano.wordpress.com/2016/10/01/las-ventajas-del-bambu-para-la-ecologia-y-para-la-construccion/&psig=AOvVaw30EKKNE58AcQLPmREDhqbC&ust=1520556994157565
https://www.google.com.sv/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiw4sqyxdvZAhUCuVkKHQmPBtQQjRwIBg&url=https://www.pinterest.cl/pin/392728029995907166/&psig=AOvVaw30EKKNE58AcQLPmREDhqbC&ust=1520556994157565

en la actualidad es también utilizado en muchas industrias, en la construccion es uno de
los materiales ecol6gicos con mayor beneficio y es por esto que es muy utilizado para la
creacion de estructuras. Hay construcciones hechas en su mayoria con bambu, excepto las

fundaciones, pero también es muy comun usarlo con otros métodos constructivos.
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Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o
porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Entre las energias renovables se
cuentan la edlica, geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar, undimotriz, la biomasa

y los biocarburantes.

La diferencia entre las energias renovables y los combustibles fosiles es principalmente
en su diversidad, abundancia y aprovechamiento en cualquier lugar del planeta, y también
en que las energias renovables no producen gases de efecto invernadero ni emisiones

contaminantes.

¢ Qué tipos de energias renovables existen?

Entre las energias renovables o también llamadas energias limpias encontramos:
Energia eodlica: la energia que se obtiene del viento

Energia solar: la energia que se obtiene del sol. Las principales tecnologias son la solar

fotovoltaica (aprovecha la luz del sol) y la solar térmica (aprovecha el calor del sol)

Energia hidraulica o hidroeléctrica: la energia que se obtiene de los rios y corrientes de

agua dulce

2. Energiarenovable en Google books pag 165.
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Biomasa y biogas: la energia que se extrae de materia organica

Energia geotérmica: la energia calorifica contenida en el interior de la Tierra

Energia mareomotriz: la energia que se obtiene de las mareas

Energia undimotriz u olamotriz: la energia que se obtiene de las olas

Bioetanol: combustible organico apto para la automocion que se logra mediante procesos

de fermentacion de productos vegetales

Biodiesel: combustible organico para automocion, entre otras aplicaciones, que se obtiene

a partir de aceites vegetales

v" Son el socio imprescindible contra el cambio climatico: las renovables no
emiten gases de efecto invernadero en los procesos de generacion de energia, lo
que las revela como la solucién limpia y méas viable frente a la degradacion
medioambiental.

v/ Son inagotables: al contrario que las fuentes tradicionales de energia como el
carbdn, el gas, el petrdleo o la energia nuclear, cuyas reservas son finitas, las
energias limpias, cuentan con la misma disponibilidad que el sol donde tienen su

origen y se adaptan a los ciclos naturales (por eso las denominamos renovables).
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Por ello son un elemento esencial de un sistema energético sostenible que permita
el desarrollo presente sin poner en riesgo el de las futuras generaciones.

Reducen la dependencia energeética: la naturaleza autoctona de las fuentes
limpias implica una ventaja diferencial para las economias locales y un acicate
para la independencia energética. La necesidad de importar combustibles fésiles
produce una supeditacién a la coyuntura econémica y politica del pais proveedor
que puede comprometer la seguridad del suministro energético. En cualquier parte
del Planeta hay algin tipo de recurso renovable —viento, sol, agua, materia
organica- susceptible de aprovecharlo para producir energia de forma sostenible.
Crecientemente competitivas: Las principales tecnologias renovables —como la
edlica y la solar fotovoltaica- estan reduciendo drasticamente sus costes, de forma
que ya son plenamente competitivas con las convencionales en un ndmero
creciente de emplazamientos. Las economias de escala y la innovacion estan ya
consiguiendo que las energias renovables lleguen a ser la solucién mas sostenible,
no sélo ambiental sino también econdmicamente, para mover el mundo.
Horizonte politico favorable: las decisiones acordadas en la COP21 han aportado
un torrente de luz al futuro de las energias renovables. La comunidad internacional
ha entendido la obligacidn de robustecer la transicion hacia una economia baja en

carbono por el futuro sostenible del planeta. El clima de consenso internacional en

15



3.

favor de la descarbonizacion de la economia constituye un marco muy favorable

para el impulso de las tecnologias energéticas limpias.®

Energia renovable en Google books pag 165.
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La Energia solar es la que llega a la Tierra en forma de radiacion electromagnética (luz, calor y
rayos ultravioleta principalmente) procedente del Sol, donde ha sido generada por un proceso de
fusion nuclear. El aprovechamiento de la energia solar se puede realizar de dos formas: por
conversion térmica de alta temperatura (sistema fototérmico) y por conversion fotovoltaica

(sistema fotovoltaico).

La conversion térmica de alta temperatura consiste en transformar la energia solar en energia
térmica almacenada en un fluido. Para calentar el liquido se emplean unos dispositivos llamados

colectores.

La conversion fotovoltaica consiste en la transformacion directa de la energia luminosa en
energia eléctrica. Se utilizan para ello unas placas solares formadas por células fotovoltaicas (de

silicio o de germanio).

Ventajas: ES una energia no contaminante y proporciona energia barata en paises no

industrializados.

Inconvenientes: Es una fuente energética intermitente, ya que depende del clima y del nimero de

horas de Sol al afo.

17



COMO FUNCIONA

A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

‘4

l..... “ --II‘

=

Pv

Durante el dia, la luz solar que incide sobre los paneles es absorbida
y convertida en energia eléctrica, corriente continua.

El inversor capta la corriente continua y la transforma en corriente
alterna que puede ser consumida en la edificacion

La corriente alterna es entonces consumida en la residencia
generando energia para lamparas electrodomésticas y otros

El excedente de energia generada e inyectada en la red de
distribucion generando créditos que pueden ser utilizados en hasta
60 meses

Cuando no hay generacién de energia (por ejemplo, periodo
nocturno) o cuando el consumo y mayor que el generado, se utiliza
la electricidad suministrada por la distribuidora

Imagen extraida de: blog.bluesol.com.br/energia-solar-residencial-uma-otima-opcao/
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2.7 Techo verde

Un techo verde o cubierta ajardinada es el techo de un edificio que esta parcial o
totalmente cubierto de vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de cultivo apropiado,
con una membrana impermeable. Puede incluir otras capas que sirven para drenaje e

irrigacion y como barrera para las raices.

Un techo verde tiene muchos efectos positivos sobre las edificaciones, entre estos estan:

e Evita que los rayos del sol sean recibidos directamente sobre la cubierta,
esto causa un clima mas fresco dentro de la edificacion

e Reduce el impacto ambiental que generan las construcciones

e Ayuda a la purificacion del aire.

e Puede ser utilizado para plantas ornamentales como para cultivos

® Actla como barrera acustica.
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CAPITULO Il BAMBU COMO MATERIAL PARA
LA CONSTRUCCION
3.1 Introduccién al bambu

El bamb0 pertenece a la gran familia de las gramineas. Son plantas que crecen usualmente
en selvas de clima calido, en bosques mesofitico caducifolio y xerfitico caducifolia de
Asia, asi como en los bosques tropicales lluviosos o, en el caso de los bambues herbaceos,
en la sombra de los bosques calidos; también a lo largo de corrientes o en areas

descubiertas, algunas veces en la sombra de la vegetacion baja.

Botanicamente pertenece a las mas primitivas de las gramineas (como el maiz, la cebada,
el arroz, etc.). Se pueden encontrar bambues herbaceos creciendo en los sotobosques de
la selva tropical o bien, bambues lefiosos llegando a aparecer hasta los 4000 m de altitud.
Estos ultimos son los que nos interesan como material estructural debido a sus
caracteristicas. Posee una estructura de ejes vegetativos segmentados por nudos sélidos,
que crecen verticalmente. A diferencia de los arboles, su tallo (denominado cafia o culmo)

es hueco y dividido por tabiques. Es uniforme en su desarrollo, liviano, resistente, suave,

4. Tesis: Bambu como material estructural. Pag.10
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Para que la recoleccion sea sostenible debe ser “selectiva”. Si se trata de especies
monopodiales (cafias separadas uniformemente), la misma se realiza cortando solamente
las que estan maduras. Si se trata de especies que forman matas, la recoleccion selectiva

se realiza cada 2 - 4 afos recortando hasta un 30% del cultivo.

Se aconseja no cortar las cafias por encima de los 30 cm del suelo y no usar la sierra porque

impide a la raiz pudrirse, evitando el crecimiento de nuevos brotes.

La mejor herramienta es el machete. Para acelerar la putrefaccion de la raiz de la cafa
cortada, lo ideal es quebrar el mufién de la misma con un corte en cruz. De este modo el

agua pluvial penetrard mas facilmente.

La poda se tiene que realizar poniendo cuidado de no impedir que las cafias se sujeten
una con otra, de lo contrario creceran encorvandose. Por cada 4 cafias maduras se genera
una nueva. Por lo tanto, se tardan 4 afios para remplazar las quitadas. Dentro de una mata
la produccién de cafias varia con la especie entre 10 y 38 %. EI método ideal para asegurar
una produccidn continua es determinar la produccion en un afio sobre la base del promedio
deducido en los ultimos 15 afios. La primera recoleccion puede empezar cuando la mata

llegue a su completa madurez, es decir alrededor de los 6 afios después de su plantacion.
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En la India se abaten matas cada 3 - 4 afios y se dejan aproximadamente 10 cafias por
mata manteniendo las jovenes en la periferia. Estas cafias sirven para sujetar las nuevas y
mantener la completa potencia germinativa de los rizomas. Las cafias de bambu de 2 - 5

afios son las mas adecuadas para generar materia prima.

Con un periodo de rotacion de 3 afios, se pueden recoger entre 3.000 a 15.000 cafias por
hectérea, que equivale a 7,5 - 38 ton/ha. Para comprender mejor este dato, en Alemania la

productividad de lefia seca es de 1,4 ton/ha de bosque (Barbaro, 1997).

Tras el abatimiento de las cafias, las ramas se tienen que quitar con cuidado para no dafiar

la “corteza” que protege contra la humedad y los microorganismos nocCivos.

Las cafias tienen que ser colocadas horizontalmente y con apoyos frecuentes, de modo que

no se encorven.

Deben estar protegidas del sol, la lluvia y la humedad del terreno. El secado al aire necesita
de un periodo de 6 a 12 semanas, mientras que en el horno tarda solamente 2 o0 3 semanas.
Algunas especies de bambld no toleran un secado rapido y desarrollan grietas o

quebraduras axiales.

La forma ideal de almacenarlas es dentro estantes, donde la primera capa no tiene que

estar a menos de 50 cm. del terreno. Eso garantiza una buena circulacion del aire y la
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posibilidad de inspeccionar cada una. Las cafias afectadas por hongos o insectos se tienen

que eliminar o tratar inmediatamente®.
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3.3 Recomendaciones claves para el buen uso del bambu

USAR UNA BUENA MATERIA PRIMA: Para contar con bambu de calidad es
necesario usar cafias maduras, Por su resistencia y menor contenido de humedad, que
hayan sido debidamente preservadas y secadas. El uso de cafias no maduras o frescas
(sin secado), puede ocasionar rajaduras, fisuras y hasta el colapso de la construccion. Para

la obtencion de cafias chancadas y latillas, se utilizan cafias maduras pero frescas.

MANTENER COLUMNAS Y PAREDES AISLADAS DE LA HUMEDAD DEL
SUELO: Para construir columnas o paredes con bambu es necesario que no se las empotre
directamente en el concreto o en el suelo para evitar su deterioro (pudricion) Las cafias
tienen una alta capacidad de absorcion de la humedad del ambiente, del suelo y de la

lHuvia.
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EVITAR EL APLASTAMIENTO Y LA FISURA DE LAS CANAS Cuando se aplica
un peso localizado sobre el entrenudo, éste se aplasta, pudiendo deteriorar toda la
estructura. Para evitarlo, se debe colocar las cargas sobre los nudos y/o rellenar la cafa de
concreto. Ademas, es necesaria la presencia de un nudo en cada extremidad de las cafias

para evitar que se fisure. ®

6. Manual de Construccion con Bambu, Red Internacional de Bambu y Ratan, INBAR Pag.12
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3.3.1 Seleccion de la materia prima

La calidad de la construccién inicia con la seleccion de las cafias que se utilizaran.
Se debe adquirir 0 cortar cafias maduras, debido a que sus fibras son resistentes.
Ademas, es importante usar cafias que no tengan fisuras o enfermedades. Las cafias
rollizas se pueden transformar en cafias chancadas, que tienen variadas aplicaciones en la

construccion.

En construccion se deben utilizar solo cafias maduras, sanasy  sin defectos de forma.
La madurez se alcanza a los 4 afios y el método mas seguro para conocer la edad de la
cafia es marcarla desde su nacimiento. Sin embargo, existen algunas caracteristicas

exteriores, que pueden contribuir a su seleccion adecuada.’

Estados de Madures del bambu

BROTE NUEVO

Los tallos nuevos del bambu se llaman brotes y nacen del
rizoma. Los brotes nacen protegidos por vainas de color café

llamadas “hojas caulinares”

BROTE EN CRECIMIENTO

Antes de un afio de edad, los brotes llegan a su altura

maxima, pero conservan sus hojas caulinares.

7. Manual de Construccion con Bambu, Red Internacional de Bambu y Ratdn, INBAR Pag.13

26



TALLO TIERNO O VERDE

Cuando el tallo tiene entre 1 y 3 afios, ha
perdido sus hojas caulinares y se distingue por
su color verde brillante. En esta fase el tallo es
aun demasiado tierno para su uso en la

construccion

TALLO SOBREMADURO

Es cuando los tallos estan cubiertos por hongos y
liquenes en su totalidad, se presentan algunos musgos
en los nudos de aspecto gris, blancuzco, préximo a

Secarse.

TALLO MADURO

Cuando el tallo tiene mas de 4 afios, esta listo
para su corte y aprovechamiento. Se dice que
esta “maduro” y se le distingue por su color
verde opaco, el tallo esta cubierto con manchas

de liquenes blancos
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3.3.2 Caracteristicas no deseadas en un tallo
Es importante seleccionar el bambu con las caracteristicas necesarias, en un estado

maduro, y que no tenga los siguientes defectos:

e Con huecos o rajaduras:

Los péjaros carpinteros e insectos pueden hacer huecos en el bambd, estos tallos
no son recomendables para la construccion debido a que pueden presentar defectos
mecanicos. Los tallos rajados pueden ser utilizados como latillas o cafas
chancadas.

e Con deformaciones o conicidad alta:

Decoloraciones del tallo pueden indicar una enfermedad que ha afectado las
caracteristicas fisicas para ser usadas en construccion.

e Con entrenudos muy largos:

Los tallos con entrenudos mayores a 50 centimetros no son recomendables para el

uso en la construccion.

e Con pudricion o sintomas de enfermedad:

Los tallos con evidencia de pudricion no deben ser utilizados. Hay que tener
cuidado de no confundir la pudricion con las manchas blancas de los liquenes. Sin
embargo, decoloraciones del tallo pueden indicar una enfermedad que ha afectado

las caracteristicas fisicas necesarias para ser usados en la construccion.®

8. Manual de Construccion con Bambu, Red Internacional de Bambu y Ratan, INBAR Pag.14
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3.3.3 Preservacion

Se deben aplicar métodos de preservacion para aumentar la vida util del bambu y evitar
que sea afectado por insectos o microorganismos. Hay métodos tradicionales y métodos
quimicos. Estos ultimos deben ser adecuadamente aplicados para no afectar la salud del
usuario y el ambiente. Se recomienda un método tradicional y otro quimico (por ejemplo,

con bérax y acido bdrico).

Meétodos tradicionales de preservacion

En el bambd, los aztcares y almidones son el principal alimento para los insectos y hongos
cromogenos o manchadores. Los metodos utilizados para reducir el contenido de estos

carbohidratos en el bambu son.

1. Cortar el bambu durante la estacion en la cual el contenido de carbohidratos sea
mas bajo: el contenido de azlcar en la mayoria de las plantas varia con la estacion,
siendo menor en la estacion mas seca.

2. Cortar el bambu a la edad madura: ya que el contenido de carbohidratos en esta

etapa es bajo. Generalmente el bamb( madura a los 3 ¢ 4 afios.
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3.

5.

Curado: los tallos son cortados en la base, dejdndoles las ramas y hojas de tal
manera que la transpiracion continte, reduciéndose el contenido de carbohidratos
en el tallo.

Inmersion en agua: este método comlinmente utilizado en los paises asiaticos
consiste en sumergir los tallos recién cortados en agua corriente o0 estancada
(Sulthoni, 1987). Durante el periodo de inmersion los carbohidratos contenidos en
el paréenquima son reducidos. Algunos trabajos han recomendado que un periodo
de inmersion de 4 a 12 semanas es suficiente.

Ahumado sobre fuego abierto: Consiste en colocar los culmos sobre fuego abierto,
rotandolos sin quemarlos, el humo los ennegrece y por el calor se extraen los
carbohidratos. En Japdn se colocan los culmos en camaras a temperaturas entre
120 a 150 °C por 20 minutos, este proceso se considera efectivo para la proteccion

contra insectos xil6fagos.®

9. Manual de Construccion con Bambu, Red Internacional de Bambu y Ratan, INBAR Pag24.
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Meétodo quimico de preservacion, con borax y acido borico

El método de inmersion en solucién de bdrax y &cido bdrico es el mas recomendado,
por su eficacia, costo, y seguridad para usuarios y medio ambiente. Segun algunos
expertos, la inmersion debe realizarse con cafias  secadas durante una semana como

maximo y que ain conservan su color verde.
1. Preparacion de la poza

Se prepara un tanque suficientemente grande para sumergir el
material a preservar. Se puede excavarlo y recubrirlo con
plastico grueso, asegurado con pesos en sus bordes o construir
una poza de concreto armado. En ambos casos deben tener una

pendiente en el fondo. Por cada 100 litros de agua se

recomienda entre 2 y 2.5 kg de cada uno de los quimicos: bdrax

y acido borico. Estos son inocuos, pero debe evitarse el contacto con los ojos. Los

quimicos primero se disuelven aparte en agua caliente y luego se mezclan en la poza.
2. Perforacion de los tabiques internos

Para permitir la entrada de la solucién en la cafia, se perforan todos los tabiques que
existen en el interior de la cafia, con una varilla larga de acero con punta de

aproximadamente 1/2” de diametro.
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3. Inmersion

En el tanque con el preservante, se introducen las cafas rollizas
previamente lavadas, latillas o cafia chancada. Se aseguran con
piedras u otros pesos colocados encima para que todo el material
esté sumergido. La colocacién de las cafias rollizas sobre un

declive permite el escape del aire atrapado.

La cafia rolliza tiene que estar sumergida un minimo de 5 dias,

mientras que las latillas y cafia chancada requieren por lo menos
24 horas de preservacion. Antes de sacar el material se deja escurrir sobre el tanque. Se

debe evitar el acceso del agua de lluvia mediante una cubierta.
4. Escurrido

Una vez terminado el proceso de inmersion, se debe escurrir el
exceso de preservante contenido en el interior de las cafas. Para

ello se inclina las cafias cabeza abajo y se giran dos veces al dia

durante dos dias.1®

10. Manual de Construccién con Bambu, Red Internacional de Bambu y Ratan, INBAR Pag24.
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3.3.4 Secado
Para concluir el proceso de preparacion de la cafia, éstas deben ser secadas. Este proceso
puede ser llevado a cabo al aire libre o en secadores solares; Con un secador solar, se

puede alcanzar niveles de humedad menores en comparacién con el método al aire libre.

Secado sobre caballete

La forma de secado mas usada es apoyar las cafias sobre
un caballete; aislando las cafias del contacto directo con el

suelo natural. Para un secado uniforme, se recomienda un

giro parcial y diario de cada uno de las cafias durante los & —— = =
primeros 15 dias y después de manera menos frecuente. El tiempo de secado puede variar

entre 2 y 6 meses segln las condiciones climaticas.

Secado y almacenamiento bajo techo

En este método, las cafias de proceso de secado se realizan
protegiendo las cafias del contacto directo con el sol que

puede provocar rajaduras y torceduras. Para que el proceso

de secado sea eficiente, se deben colocar separadores para

facilitar el buen flujo de aire.
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Secado con secador solar

En este método se utiliza un invernadero cerrado, cuyas
paredes y techo son de plastico o vidrio. De esta manera,

se generan mayores temperaturas al interior del ambiente,

lo que promueve el secado de las cafias. Puede

tardar 12 dias.
Secado mediante Horno

Se pueden secar las cafias en hornos idénticosa  los

que se utilizan para la madera.

Secado mediante inyeccion de aire caliente

Con un ventilador y mangueras de plastico conectadas al &% s R !

“oe 80
WOy TegA,

. . ~ . . . ey 1, ‘ o0 \C'
interior de cada cafia se inyecta aire caliente.! ool ’{ Spericereon
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3.3.5 Cimentacion

Las cimentaciones son las bases que sirven de sustentacion al edificio; se calculan y
proyectan teniendo en consideracion varios factores como la composicion y resistencia
del terreno, las cargas del edificio. Se recomienda basarse sobre un estudio de suelo previo.
Segun el calculo, la cimentacion puede ser de concreto simple, concreto ciclopeo o
concreto armado. EI primer paso por realizar es el trazo y nivelacion, se ubican en el
terreno el perimetro de la construccion, los ejes de las paredes y columnas, para esto se
utilizan cordeles y también se realiza la nivelacién de los elementos segln disefio usando
una manguera transparente con agua. Luego de haber realizado esto se procede a excavar
las cimentaciones, y una vez excavado y verificando que tenga las medidas
correspondientes se procede a compactar la base, y si es necesario se rellena ya sea con
suelo cemento o lodocreto dependiendo de la necesidad, si no es necesario se procede a
colocar la estructura metalica y se realiza el colado de concreto, desde el cimiento pueden

nacer las varillas en las cuales se colocaran las columnas de bambd.?
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Por uniones nos referimos a medios para unir bambues, cafias chancadas u otros materiales
como maderas entre si. Por ser huecas y cilindricas, no es posible hacer uniones con cafa
rolliza como se las realiza con madera. El uso de clavos y alambres debe ser muy limitado,
porque los primeros provocan rajaduras y los segundos no son resistentes. Se describiran
algunas técnicas apropiadas para realizar uniones con bambi utilizando ensambles

tradicionales, elementos metalicos y rellenos con mortero.

e Entalladurasy ensambles

Para unir el extremo de una cafia de bambu con otra, es necesario moldear aquel extremo
de acuerdo al didmetro de la otra y al &ngulo de acople, de tal manera que la unidén quede
fuerte y fija. Se distinguen dos tipos basicos de entalladuras: boca de pescado y pico de
flauta. Antes de moldear la entalladura se traza su forma sobre el extremo de la cafia. Es
necesario que la parte mas entallada del bambl se encuentre a menos de 4cm de un

entrenudo.

36



La “boca de pescado” se utiliza para unir ~ I Menos de 6cm | i

== 3 g
el extremo de una cafia rolliza de bambu
a otra perpendicular. Para obtener una
union mas fija, se puede modelar una e
Boca de pescado Boca de pescado
“oreja”, que es un segmento corto de caia con ‘oreja’

ubicado en el punto més bajo de la boca y que sirve para insertar en una perforacion hecha
en la otra cafia. Debe ser realizado a 2cm o0 3 cm. del nudo inmediato inferior, como lo
muestra la fotografia. Para hacer este tipo de uniones, se requiere mazo y formon. También

se puede realizar con arco de sierra, sierra de copa, moladora o caladora.

Para unir el extremo de una cafia rollizaa otra,

con un angulo diferente a 90 grados, se debe ﬂ\ | {
‘ \ '
| | |
g . |
utilizar la entalladura “pico de flauta”. Una L 4‘! [ Menosdeem | !
B //‘ -
|
caracteristica del pico de flauta, es que siempre “ ‘
| 1
. . { 1 |
queda una parte del extremo intacto (sin cortar). ) -y
., Pico de flauta Pico de flauta
También esta entalladura puede contar con una con ‘oreja’

“oreja” para una union mas fija.

37



e Uniones con perno

Para fijar y asegurar uniones de bambu y otros materiales, en muchos casos se utilizan
elementos pasantes. Dependiendo del material disponible y el presupuesto, se puede usar
pernos de acero galvanizado con varillas roscadas, tuercas y arandelas, o tacos de madera

dura, o varillas de acero lisas. Aqui se describen 5 aplicaciones de pernos pasantes.

1. Para fijar 2 o mas bambues alineados

Para fijar dos 0 mas cafias se atraviesa un perno de forma
perpendicular por dos o mas cafias. Se utiliza

particularmente para realizar columnas o vigas

compuestas.

Para realizar una articulacion entre 2 o mas bambues

Para fijar dos 0 més cafias articuladas, se atraviesa un

perno de forma perpendicular a las cafias.
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2. Para fijar una union de pico de flauta

Para uniones de pico de flauta se recomienda el uso de pernos con
varillas roscadas. La direccion del perno es perpendicular al corte en

pico de flauta.

3. Para fijar un bambu sobre otro bambu

Se atraviesa los bambdes con un perno perpendiculara  las

cafias. Si se requiere, se puede regular la distancia entre los dos

bambues a través de tuercas y contratuercas como lo ensefia la foto.
4. Para fijar un muro o panel de bambu a la estructura portante

La estructura portante estd compuesta por columnas, vigas y
diagonales. Para fijar un panel de muro a una estructura portante se
atraviesa un perno horizontal por la columna y la estructura del
muro (bastidor). Cuando no hay acceso al interior del muro, se

aplica una varilla de acero liso 0 un taco de madera dura.*®
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e Perno tensor

Este tipo de union es aplicable solo para uniones tipo boca de pescado. Requiere dos piezas
de acero: una varilla roscada o con hilo en un extremo y gancho en el otro (varilla tensor)
y un perno de menor longitud (anclaje). La varilla tensor, ubicada en la cafia que no tiene
boca de pescado, penetra en la otra cafia y se engancha en el perno de anclaje. La ventaja

de esta unidn es que se puede asegurar apretando la tuerca y queda discreta.

HUACHA Y TUERCA -
~ — - \'l
l B———" — VARILLA ROSCADA
. , : CON GANCHO
DIAFRAGMA
INTERIOR QUITADO . CORE BOCKEE

VARILLA ROSCADA
CON PERNOS

E D PESCADO
7

1. Quitar el diafragma interior

En la pieza de bambu con la boca de pescado, se retira
con un formdn o una varilla con punta el diafragma

interior del nudo detras la boca para dejar pasar el

gancho
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2. Colocar el perno de anclaje

Se posiciona el perno tensor sobre la unién para estimar el
lugar de perforacion del perno de anclaje. Luego se perfora

con el taladro y se coloca el perno de anclaje.

3. Ubicar el perno tensor y perforar

Con el perno tensor (con gancho) ubicado sobre la union, se
estima la posicion de las perforaciones del perno tensor.
Luego se utiliza el taladro para perforar la(s) cafia(s)

perpendicular(es) a la cafia con boca.
4. Instalary asegurar el perno tensor

Con mucho cuidado el gancho debe asegurarse al perno de
anclaje, girandolo hasta que se ancle con éste. Se asegura el

perno tensor mediante tuerca con arandela.*
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e Uniones longitudinales

Para unir dos cafias longitudinalmente, se seleccionan bambues de similar diametro. Se
realiza el corte de tal manera que la unién a realizar presente dos nudos cercanos (menos

de 6¢cm de la extremidad.) Esquema normativo

PERNOS
‘¢ 3cm MAXIMO

\

DIAFRAGMAS
INTERIORES QUITADOS PIEZA 1

1. Insertar un segmento de cafia 0 madera

Se elimina el relleno natural (tabique) interior de los extremos de cada una de las cafias a
unir y se introduce una cafia de menor didmetro o un segmento de madera en el extremo
de una de aquellas. La cafia 0 pieza a introducir debe llegar hasta la mitad de cada cafia

entrenudo y nudo.
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2. Acoplar las cafias nudo a nudo

Se introduce el segmento de cafia 0 madera en

el extremo de la otra cafia y se acoplan las dos,

nudo a nudo. - : o
Dos cafias unidas con soga de presion

y colocacion de dos pernos.
3. Sujetarlas mediante cuerdasy

pernos Posicion de pernos

En esta unién se aplican dos pares de pernos
perpendiculares entre si. Para evitar que se

Se aplica un torniquete de cuerdas sobre la  raje la cafia es necesario que cada par de
pernos sean colocados perpendicularmente

.. . entre si.
union a realizar y se colocan dos pernos, uno

a cada lado de la union, que atraviese la cafia
0 pieza de madera interior, asegurandolo con

tuercas y anillos.

4. Ubicacion de los pernos finales

) Perno mal ubicado  Perno bien ubicado
Se colocan dos pernos finales de tal manera

que sean perpendiculares a los anteriores y se realiza el ajuste con tuercas y anillos.*®
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e Relleno con mortero

Se procede al relleno de los canutos de bambu para reforzar uniones. Esta técnica sirve
para fijar las uniones con pernos o fierros empotrados, evitar el aplastamiento y aumentar
la resistencia del bambd al corte. En particular, se aplica para unir columnas de bambd a
los cimientos, en los cuales previamente se ha empotrado una varilla de acero. A

continuacion, se describe los pasos para realizar esta union.

1. Fijar la varilla en la cimentacion

En cada uno de los sitios de cimentacion, destinados para
ubicar columnas de bambu se empotra una varilla de acero
de 3/8” o 1/2” de diametro, que sobresalga como minimo

40 centimetros del sobrecimiento.

2. Colocar la columna y hacer perforaciones

Se perforan los diafragmas (tabiques internos) inferiores de
la columna de bamb( hasta dejar libre el espacio para
colocarla encima de la varilla. Luego se realiza con taladro
y sierra de copa una perforacion entre 3cm y 4cm de

didmetro, ubicada por encima del nivel de la varilla (méas

de 45cm desde el sobrecimiento)
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3. Llenar el vacio

Mediante un embudo, se introduce un mortero semiliquido
formado por tres partes de arena gruesa y una de cemento
(3:1), hasta el nivel de la perforacion. Durante el llenado se
procede a golpear la columna para que haya un reparto

uniforme del mortero.

4. Tapar la perforacion

Con la misma pieza (disco) de bambu que se ha extraido

con la sierra de copa, se cierra la perforacion.*®
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e Otras uniones de la norma E.100

En cualquier unidn, las piezas de bamb( deben ser cortadas de tal forma que quede un

nudo entero en cada extremo o proximo a él, a una distancia maxima de 6 centimetros del

nudo. Las piezas de bambu no se deben unir con clavos.

1. Unibn en diagonal con

refuerzo de mortero

bajo la carga que pasa por la union, se
refuerza la union en diagonal
rellenando los canutos de ambos

bambues

2. Uniodn en diagonal con bambu de

refuerzo

Para evitar que el perno corte el bambu bajo
la carga que pasa por la union, se refuerza
la unién en diagonal con un bambd vertical

adicional empernada a la columna y con

TAPA D BAMBL PARA -,

Para evitar que el perno corte el bambl sk ia Fersomacion

PERNG | = A
MORTERD

DIAFRAGHS INTERIOR

QUITALO
|

PICO DE FLAUTA

VARRILLA ROSCADA
CON CODO

ARANDELA Y
TUERCAS

PICO DE FLALITA

un pico de flauta que se acopla a la pieza diagonal.
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3. Unidn perpendicular con amarre

AMARRE

El amarre puede ser de cuerda, zuncho - (
_\L__ k r
4 - 7 - - ’ ——]
metélico o plastico. Es importante asegurarse % ) <l
de la buena tension del amarre y revisarlo e ',
|
periddicamente después de la construccion.’ —
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3.5 Estructura Portante

La estructura portante es el esqueleto de una edificacion y como tal debe soportar el peso
propio de los muros, techos, personas, mobiliario, asi como las cargas de los sismos,
vientos 0 de otros eventos circunstanciales como choques o impactos. En la estructura
portante se distinguen los elementos verticales (columnas o pie derechos), los horizontales
(vigas o soleras), y los inclinados (diagonales). De la calidad de la estructura portante
depende la estabilidad de la edificacién. Debe cumplirse la norma E.100 Bambu del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Estructura aporticada

En una estructura aporticada, el bambu rollizo asume todas las cargas de la estructura
portante. Existen dos principales formas de trabajar: la primera consiste en construir
directamente la estructura sobre su base de cimientos empezando por las columnas;

mientras la segunda consiste en prefabricar componentes de la estructura en el suelo y
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colocarlos posteriormente en sus bases. La segunda solucion suele facilitar y optimizar el

trabajo, sobre todo si la edificacion estd compuesta de componentes repetitivos.

Construir en Sitio

Columnas

las columnas deben ubicarse sobre las varillas que
previamente se dejaron empotradas desde el cimiento y
sobresalidas del sobrecimiento. De acuerdo al peso y al

disefio de la edificacion se utiliza 1, 2 0 mas bambues.

Vigas

Se ubican las vigas de bambd rollizo sobre las
columnas mediante uniones adecuadas. Estas
vigas pueden estar constituidas por 1, 2 0 mas
cafas, de acuerdo a la separacién entre

columnas o al peso de la cubierta (segln su

disefio estructural).
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Diagonales

Para evitar los movimientos laterales de la estructura
(provocados por empujes, sismos, vientos) se colocan
diagonales segln el disefio estructural. Generalmente se
las ubica en las esquinas o Vértices de las edificaciones.
Para ello, se suele utilizar uniones de pico de flauta.

Antes de asegurarlas y fijar definitivamente Ila

estructura, se tiene que plomear los elementos verticales y alinear los elementos

horizontales.

Fijar columnas

Luego deben fijarse las columnas a la cimentacion mediante el relleno de mortero de

arena-cemento verificando la nivelacion y plomada de cada elemento.
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Prefabricar los componentes estructurales principales

Prefabricacion en el suelo

Primero se traza en el suelo los componentes
por prefabricar. Puede ser un pértico entero,
un semi portico, un tijeral, etc. Como los

bambues son irregulares, se suele utilizar

Unicamente los ejes de las cafias como

referencia. Encima se unen los bambues segun el plano.

Montar la estructura

Una vez prefabricados los componentes
principales, se colocan sobre los cimientos.
Se recomienda el uso de cuerdas y

andamios para facilitar el elevamiento de la

estructura y el uso de puntales para

asegurar temporalmente los elementos.
Después se colocan los elementos horizontales que permiten unir entre si los componentes

prefabricados.
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Fijar la estructura

Luego se fija la estructura definitivamente con
las diagonales complementarias y con el relleno

de los canutos que lo requieren: conexion al

sobrecimiento y uniones que reciben muchas

cargas (segun disefio estructural).®
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VENTAJAS

» Caracteristicas mecanicas que lo hacen apto para cualquier uso estructural. La forma
circular hueca lo hace liviano, permite la construccién rapida y es facilmente

transportable.

* Es apto para construcciones sismo resistentes debido a su rigidez y elasticidad que

evita su ruptura al curvarse.

* Su mecanizacion es sencilla y se realiza con herramientas comunes.

* No posee corteza a eliminar, ni necesita pulidos o acabados porque dispone de un
esmalte natural. Puede recibir acabados de pintura, barniz, laca, aceites y ceras

transparentes.

* Puede emplearse con otros materiales de construccion.

DESVENTAJAS

* Puede pudrirse por la accion permanente de la humedad. Para evitar la subida por
capilaridad se emplean impermeabilizantes tradicionales como alquitranes, laminas

bituminosas o polietileno.

53



* Al secarse se contrae y se reduce su diametro, presenta problemas especialmente con el
hormigdn, en general pierde o gana humedad en equilibrio higroscopico con el medio

ambiente.

* El revestimiento exterior ha de ser estancado al agua y resistente a la humedad ademas

de protegerse con aleros generosos.

« Es altamente combustible por lo que requiere una proteccion por disefio. Normalmente

se ha de especificar un revestimiento interior incombustible en los muros.

* Las uniones se deben hacer con empalmes como la madera y hay que acudir a piezas

especiales de disefio.
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3.7 Ejemplos de construcciones con bambu

Por su resistencia fisica y por su rapido crecimiento el bambu es utilizado en muchos
lugares del mundo para la construccion, con el creciente movimiento ecoldgico es un

material que va en auge por sus ventajas que tiene en comparacion a otros materiales.

CONSTRUIDA POR: H&P Architects
LUGAR: VIETNAM

El médulo de vivienda de bambu puede ser
construido en 25 dias, tiene un costo
aproximado de $2500; las medidas del
didmetro de bambu a utilizar varia de 8 a 10

cm con la altura de 3.3 a 6.6m
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CONSTRUIDA POR: Arq Carolina Salazar

El proyecto esta basado en vivienda de alta
calidad, diseflada utilizando  conceptos
ecoldgicos y cumpliendo con las necesidades de
la ZERI foundation (Zero Emissions Research &

Initiatives).

Esta construida con bambu y bahareque.
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El proyecto inicialmente fue disefiado para ser un restaurante, pero actualmente es
la oficina de IBUKU quienes fueron los mismos constructores, esta ubicado en

Bali, Indonesia, esta construido en su totalidad con bambu.
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3.8 Pruebas de compresién al bambu

Para comprobar la resistencia del bambu se hicieron pruebas de compresion en el
laboratorio de la Universidad Gerardo Barrios, estas pruebas nos sirven para tener una

referencia de la resistencia del bambu en ciertas condiciones.

EL bambu que fue sometido a pruebas es proveniente del Cantén la pefia, Chinameca.
Pruebas Bamb.

MUESTRAS

La muestran tenian 20cm de Altura por 10cm de diametro aproximadamente, un grosor

del bambi de 1cm aproximadamente.
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Resultado

Al realizar la prueba pudimos apreciar que el
bambu no se rompid, mas bien sufrié una
deformacion en su parte inferior con la carga
de 11423 Kilogramos fuerza el primer
espécimen y 12043 Kilogramos fuerza el

segundo.
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

£L SALVADOR. CA.

PROYECTO | Tesis: Vivienda de Bambi,
SOLICITO Jorge Martin Cerén Gomez
LABORATORITA WJH
Ensayo de resistencia a la compresion
NORMA ASTM C - 39
Cilindro No. 1 2
Fecha de ensayo 27/08/18 27/08/18
Peso (gr.) 366,28 378,77
Diémetro externo (cm) 9,42 9,66
Digmetro interno (cm) 7,26 6,81
Altura (cm) 20 20
Area gruesa (cm?) 69,69 73,29
Area efectiva (cm?) 28,35 36,92
Velocidad de carga (psi/seg) 30 30
Carga de ruptura (kilogramos fuerza) 11423 12043
Esfuerzo de ruptura Area gruesa (kg/cm?) 163,90 164,32
Promedio: Esfuerzo/Area gruesa (kg/cm?) 164,11
Esfuerzo de ruptura Area efectiva (kg/cm?) 402,87 326,19
Promedio: Esfuerzo/Area efectiva (kg/cm?) 364,53
COLOCACION DE LA MUESTRA
Cilindro No. 1 Espécimen de prueba.
Cilindro No. 2 Espécimen de prueba.
Cilindro No.
Cilindro No.
Cilindro No.
Cilindro No.
OBSERVACIONES:

W
Ing. René A. Martinez.
Administrador.
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Pruebas Bambu Rellenado con Concreto.

MUESTRAS

La muestran tenian 20cm de Altura por 10cm de
didmetro aproximadamente, un grosor del bambu de
1cm aproximadamente y el espacio vacio un relleno

de concreto 1:2:2. (la grava fue sustituida por chispa)
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El Bambu fue rellenado con concreto proporcion 1:2:2 y para imitar las condiciones que
genera el bambu al rellenarlo con concreto o mortero, se envolvieron las muestras en
periddico y se metieron dentro de una bolsa, esto mantuvo la humedad en la muestra de

una manera similar a la que el bambu mantiene su humedad debido a los nudos.
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Tesis: Vivienda de Bamb(.
Jorge Martin Cerén Gomez
WJH
Ensayo de resistencia a la compresién
NORMA ASTM C - 39
Cilindro No. 1 2
" Fecha de elaboracién 20/06/18 | 20/06/18 T
Fecha de ensayo 07/07/18 07/07/18
Edad de ciindro (dias) 8 8
Peso (gr) 3048 2896
Didmetro (cm) 105 . 1 5 ]
Attura (cm) 20 20
Asentamiento (pulgadas) = =
Velocidad de carga (psi/seg) 30 30
Peso volumétrico (kg/m?) 176001 | 1523,67
Carga de ruptura (kilogramos fuerza) 6140 5094 il
Esfuerzo de ruptura (kg/cm?) 7001 | 8307
| Resistencia de disefio (kg/cm?) 140 140
Esquema de la fractura
Tipo de falia. Columna Columna
[ % de resistencia obtenida 50,65 45,06
COLOCACION DE LA MUESTRA
Cilindro No. 1 Muestras de prueba.
Cilindro No. 2 Muestras de prueba.
Cilindro No.
Cilindro No.
Cilindro No.
Gilindro No.

| Dosificaci6n 1:2:2, mezcla de Goflt, (Ensayo reg
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UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Tesis: Vivienda de Bambu.
Jorge Martin Cerén Gomez
WOH %
Ensayo de ala np, en pr de
e NORMA ASTM C - 39
Cilindro No. 3 P
Fecha de elaboracion 20/06/18 | 20/06/18
Fecha de ensayo 130718 | 13007118
Edad de cilndro (dias) 14 14
Peso (gr.) 3081 2826
Diémetro (cm) 105 1
Altura (cm) 20 20
Asentamiento (pulgadas) —_ —
Velocidad de carga (psi/seg) 30 30
Peso volumétrico (kg/m*) 1779,07 | 1486,85
Carga de ruptura (kg) 10891 6495
Esfuerzo de ruptura (kg/cm?) 122,31 68,35
Resistencia de disefio (kg/em?) 140 140 -
Esquema de la fractura
Tipo de falla. Columna | Columna |
% de resistencia obfenida 8737 | 488 | =
g COLOCACION DEL CONCRETO
Cilindro No. 3 Muestras de prueba. jf
Cilindro No. 4 Muestras de prueba.
Gilindro No.
Gilndro No.
Giindro No.
Cilindro No. —




FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

UNIVERSIDAD GERARDO BARRIOS

y
Tesis: Vivienda de Bambu.
Jorge Martin Cerén Gomez 5
WJH =
Ensayo de a la compr en de
NORMA ASTM C - 39
Cilindro No. 5 6
Fecha de elaboracién 20/06/18 | 20/06/18
Fecha de ensayo 27/0718 | 27/07/18
Edad de ciindro (dias) 28 28
Peso (gr.) 2869 2512
Diémetro (cm) 11,2 10.7
Altura (cm) 20 20 =
Velocidad de carga (psi/seg) 30 30 o]
Peso volumétrico (kg/m*) 1456,04 1396,79
Carga de ruptura (kgf) 5985 6089
Esfuerzo de ruptura (kg/em?) 60,75 67,72
Resistencia de disefio (kg/om?) 140 140
Esquema de la fractura
Tipo de falla. Columna Columna
% de resistencia obtenida 43,39 48,37
COLOCACION DEL CONCRETO
Cilindro No. § Muestras de prueba.
Cilindro No. 6 Muestras de prueba.
Gilindro No.
Cilindro No.
Giiindro No.
Cilindro No.
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CAPITULO IV ANALISIS A LA CULTURA
CONSTRUCTIVA DE LA REGION

4.1 Arquitectura en San Miguel

Para la elaboracion adecuada de una propuesta de vivienda es necesario el analisis general
del entorno fisico para el cual se desarrollard esta misma. La ciudad de San Miguel tiene
una superficie de 594km?, en el centro histdrico la mayoria de las construcciones son de
sistema mixto y los edificios histéricos que se han conservado son de adobe, porque ese
era el método mas comin con el que se construia antes del uso del concreto armado y el
blogue de cemento, son pocas las construcciones de dos niveles en el centro, generalmente
son de un nivel. En lo que resta de la ciudad la mayoria de las edificaciones de diferentes
tipos estan hechas de concreto armado, bloque de cemento y ladrillo de barro (Sistema
mixto), esto desde edificios como hospitales, iglesias, locales comerciales y viviendas.
Existen pocos edificios en altura, la mayoria de estos corresponden a equipamientos o
dotaciones: EIl hospital Nuestra Sefiora de La Paz, el Hospital San Francisco, el edificio

de los juzgados, el hotel Trépico Inn, El hotel Confort Inn, y el hospital San Juan de Dios

entre otros. §

= Construccion con
adobe en el centro de
San Miguel
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4.1.1 La vivienda en San Miguel

En los afios 1950 la ciudad de San miguel experimento cambios en el crecimiento
poblacional por el desplazamiento de personas desde la zona rural, esto incremento la
demanda de vivienda, para cubrir esta demanda fueron realizados muchos proyectos de
vivienda en las periferias de lo que podemos llamar ahora la zona céntrica de San Miguel,
estos cambios afectaron el orden de la ciudad, asi como el estilo arquitectonico que se

manejaba en ese entonces,

En 1980 por causa de la guerra civil de El Salvador hubo migracion a las ciudades
principales del Pais, esto genero un crecimiento sin control en la urbe, pero también hubo
mucha migracién por parte de los miguelefios hacia otros paises especialmente a estados

unidos.

Como consecuencia de los diferentes factores que han afectado el crecimiento poblacional
de la Ciudad de San Miguel, esta ha crecido de una manera desordenada, con la creacion
de muchas colonias o urbanizaciones (suburbios). Muchas de estas comunidades fueron
creadas sin mayor disefio arquitectonico y sin tomar en cuenta los diferentes factores que
conlleva disefiar una vivienda, uno de esos factores es el crecimiento de las familias que
habiten estos hogares, al no tomar en cuenta esta problematica se crea un fenémeno de
crecimiento o ampliacion de la vivienda desordenado y que por sus costos es dificil para

el sector de clase media baja y clase baja cubrir los gastos.
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Para cubrir la demanda de vivienda fueron creados diversas colonias o urbanizaciones
algunas de carécter social como lo es la colonia Presita; La primera colonia en San Miguel
fue la colonia Belén, el disefio de esta tiene como punto focal el parque en el centro de la

colonia y este conecta con los demas calles y pasajes de esta urbanizacion,

4.1.2 Asentamientos Urbanos Precarios en San Miguel
El municipio de San Miguel segiin el “Programa de Pobreza Urbana” tiene 127

asentamientos Urbanos Precarios (AUP). 1°

Los datos globales de los asentamientos urbanos precarios (AUP) estudiados en el

Municipio son los siguientes:

e AUP con niveles de precariedad extrema: 8 asentamientos, con un total de 986
hogares.
e AUP con niveles de precariedad alta: 25 asentamientos, con un total de 6,502

hogares.

NIVEL DE ASENTAMIENTOS HORGARES

PRECARIEDAD

EXTREMA 8 986
ALTA 28 6502
TOTAL 33 7,488

19. PDT San Miguel Informe Final: Tomo | Volumen 2-Diagnostico Integrado pag286-287
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Los asentamientos urbanos precarios forman parte del paisaje en nuestro pais, existen en
zonas urbanas como rurales, podemos ver especialmente en zonas rurales en la zona
oriental viviendas construidas con materiales como laminas, plastico, con pisos de tierra
y sin los servicios necesarios para poder realizar todas las necesidades. EI bambu es una
buena alternativa para ensefiar a las personas a construir de una manera ecoldgica que les
permitird hacer mas con menos recursos econémicos, y crece en muchas zonas del pais

por lo cual es un material de facil obtencion.
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Es facil encontrar bambu en diversas zonas del pais, lo podemos localizar en grandes
cantidades en climas frescos donde hay bastante humedad, pero también se encuentra en

zonas un poco mas célidas.

Podemos Suponer que podemos crecer bambu en todo el pais, pero es necesario saber en
qué lugares el bamb0 crece mejor, es decir, lugares donde hay mas bambu debido a las

condiciones climaticas y geogréficas.
Listado de Zonas donde crece bambu en la zona oriental de mayor a menor:

e Ciudad Barrios
e (Cacaopera

e Corinto

e Sesori

e Moncagua

e Chinameca

e Uluazapa

e Agua zarca

e Chilanguera

e San miguel y zonas aledafias
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Este listado nos puede servir para determinar bajo qué condiciones crece mejor el bambu,
asi como también para identificar lugares de los cuales se podria obtener el bambu para
desarrollar proyectos ya sean de construccién como de otras tantas utilidades que tiene el

bambd.

En la zona donde hay mayor crecimiento como Ciudad Barrios y Corinto, son zonas
montafiosas con un clima muy fresco y himedo, tienen muchos manantiales de agua.
Podemos identificar que bajo estas condiciones el bambu tiene un crecimiento optimo,
pero también en zonas cercanas a Chinameca podemos encontrar muy buen bambi y en
buenas cantidades. Entre mas nos acercamos a zonas calidas como San Miguel o las zonas

costeras notaremos que no hay mucho bambu o en algunas zonas es inexistentes.
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El bambd es utilizado en el pais de diferentes maneras, es muy utilizado para realizar
artesanias de diversas formas, es utilizado también para la construccion rudimentaria de
cercos o corrales, también para la elaboracién de muebles; En la construccién es utilizado
sin mayores conocimientos técnicos y una manera poco eficiente, es mas cominmente
usado con el bahareque. En algunos casos se le utiliza como elemento decorativo por su

forma y su color llamativo.

A continuacion, presentamos fotos de algunas construcciones o elementos hechos con

bambu:

Tipo de Elemento: Vivienda
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Lugar: Corinto, Morazéan

El bambu ha sido utilizado de forma
rolliza para simular una pared, y por el
grosor del bambu se puede deducir
que fue cortado en una edad menor de
los 3 afios. Por el color del bambu
podemos deducir que no a recibido
tratamiento que lo proteja de los rayos

de sol y de la humedad.
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Tipo de Elemento: Estructura para comercio
Lugar: Canton Barahona, San Pedro Masahuat, La Paz

Es una estructura basica, 4 postes y vigas conectandolos, mas un entramado de bambu
para poder tener una superficie de cubierta uniforme, la cubierta es de plastico. Podemos
ver la utilizacion de distintos tamafos de bambd en distintos elementos. Esta estructura se
encuentra a orilla de calle y es utilizada para una venta de alimentos. Es una construccion

provisional por la manera en la que esta hecha.
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Tipo de elemento: Vivienda

Lugar: Canton Barahona, San Pedro

Masahuat, La Paz

Es una vivienda de bahareque, la estructura
principal estd conformada por postes de
madera y el entramado que se utiliza para
hacer la pared esta conformado por varas de
bambu cortado longitudinalmente. Este

puede ser un método muy efectivo ya que

el bambu le da mayor resistencia a la

pared de tierra.
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Tipo de elemento: Vivienda

Lugar: Canton el platanar,

Moncagua, San miguel

Dos viviendas de  bahareque
encontradas en Moncagua, tienen
columnas de concreto en sus esquinas

y el bambd esta sostenido de columna

a columna y entremedio rellenado con

tierra, la estructura del techo también es de bambu rollizo.
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Tipo de elemento: Cobertizo de Bambu
Lugar: San Andres, La Libertad

Un cobertizo ubicado en el CENTA, la estructura esta hecha en sus totalidades con bambu.
En las imagenes podemos apreciar las uniones que han sido desarrolladas de una muy

buena forma y con las técnicas adecuadas.
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Tipo de elemento: Minibar y valla

decorativa

Lugar: Acajutla, Sonsonate

Bambd utilizado en una etapa joven como una
valla y como un minibar, a la vez que cumple

su funcién también se ve estético.
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Tipo de Elemento: Techo de palma

Lugar: Acajutla, Sonsonate

La estructura principal del techo este hecho con troncos de madera, y el bambu es utilizado

para generar como una cuadricula en la cual se amarran las palmas.
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Tipo de Elemento: Elementos decorativos y

de relleno

Lugar: Tamanique, La Libertad

Diversas formas de utilizacion de bambu en
Tamanique, la mayoria en su forma decorativa
es utilizado a su vez con elementos de madera,
su color natural y su forma lo hacen un

perfecto elemento decorativo.
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Tipo de elemento: Chozas de Bambu

Lugar: Santa Tecla, La Libertad Chozas realizadas con Bambu de una forma muy
practica, hechas de esa forma porque son temporales, las uniones son hechas con alambre
galvanizado, los travesafios en los que van amarradas las palmas estan hechas con

secciones no con bambu rollizo.
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CAPITULO V
PROPUESTA



CAPITULO V PROPUESTA

5.1 Procedimiento de concepcidn de la propuesta
Para generar una propuesta es importante tomar en cuenta que se necesita un modelo de
vivienda que pueda funcionar tanto para zonas tipo suburbio como para zonas rurales,

construido en su mayoria por bambi o materiales ecoldgicos.

Hay diversas maneras de construir con bambi y en la construccién en general, importa

mucho la forma que tendra la vivienda ya sea por asuntos estéticos y de funcionalidad.

Se ha decidido dar a la vivienda una forma de marco tipo “A”.

Aqui algunos ejemplos de viviendas tipo “A”
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La forma principal de la vivienda seria la forma en “A” o forma triangular, la proporcion
muy parecida a la del triangulo equilatero; el primer esquema o propuesta es el siguiente,
las reas marcadas en rojo son las zonas Utiles, las areas marcadas en amarillo no tendrian
utilidad para espacios interiores, serian tomadas como exterior porque el techo no las
cubriria, a raiz de esta problematica se realizd otra propuesta con aleros que a la vez

podrian generar nuevos espacios interiores.
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Agregandole estos aleros se pueden generar nuevos espacios, haciendo que la vivienda

tenga mas area Util.

N

8.20
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Es necesario hacer un andlisis de todas las posibilidades de distribucién que tenemos con
el area disponible, mediante este analisis pueden salir diferentes Opciones de
distribucion para distintos escenarios o preferencias de los usuarios.

1° Opciodn
Primer nivel.

1. Sala de estar

(2.85x3.80)

2. Cocina
(2.85x2.00)

3. Servicio

Sanitario

|
|
|
|
|
|
|
|
|
g o o ool (2.85x2.00)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4. Areasin

construir

(2.95x2.10)

5. Escalerasy zona

de servicio.

(2.85x3.80)
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Segundo Nivel. 1. Dormitorio principal
(1.85x2.85)
dh 2. Dormitorio
(3.80x2.85)

|- |
y 4.00 1

En el segundo nivel se encuentran 2 habitaciones una principal, con
poco espacio, esencialmente para descansar y con espacio para
muebles pequefios.

Y con espacios para futura ampliacion en el primer nivel.
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2° opcidn

Primer nivel.
______ 1. Salade estar
(2.85x3.80)
2. Cocina
Shae
(2.85x2.00)
3 2 : q 3. Servicio
| < Il Sanitario
| O O | (2.85x2.00)
| 5= o] E: w600 || 4. Area sin
@ 3 2 construir
i (2.95x2.10)
O 5. Escaleras y z.oha
= de servicio.
(2.85x3.80)
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Segundo Nivel

[]

PaN

e

I————

|

A

4.00

7

——

1. Dormitorio principal

(3.80x5.80)

A diferencia de la primera opcién, tenemos en el segundo nivel una
habitacidn Unica para los usuarios y en los espacios para ampliar podrian
funcionar como habitaciones por el crecimiento familiar o como otros
espacios dependiendo de las necesidades de los usuarios.
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3° opcidn

Primer nivel.

1. Sala de estar
(2.85x3.80)
2. Cocina

(2.85x2.00)

3.Servicio Sanitario
(2.85x2.00)
4. Dormitorios

(2.85x2.00)

5. Escalerasy zona
i de servicio.
les (2.85x3.80)

94



Segundo nivel.

/||/ 4.00 /l

1. Dormitorio
principal
(3.80x5.80)
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4° opcién

| @ | | @l

b i
4 |—|

: @ : @!b o[@ ] B
L]

= ] i B =

P [

B

o1

Primer nivel.

1.Sala de estar
(2.85x3.80)
2.Cocina

(2.85x2.00)
3.Servicio Sanitario

(2.85x2.00)
4.Dormitorios

(2.85x2.00)

5.Escaleras y zona de
servicio. (2.85x3.80)

6.Comedor
(2.85x2.00)

La vivienda se puede extender modularmente, y tiene diversas maneras de
ordenar los espacios, esta opcion es para una familia numerosa, y queda un
espacio libre para disponer de él lo necesario.
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Segundo nivel.

4.00

1. Dormitorio principal
(3.80x5.80)

2. Dormitorio
(3.80x2.85)
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5.3 Estructuracion
Para determinar la estructura se realizaron pruebas mediante modelos a escala, estos
fueron dos de distintas medidas, se colocaron las columnas y vigas y elementos que

generan arriostramiento:

Primer modelo.

La maqueta fue realizada con palillos de bambu tipo pincho, la escala es
1:25 y las dimensiones en cm es: 24cm de alto, 30cm de ancho, 13cm
largo. Las uniones fueron realizadas con silicon y amarrado con pita. La
simulacion de las fundaciones es también de silicon.
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Pruebas.

Se realizaron pruebas de movimiento para
verificar sobre qué direccion necesitaba
mas refuerzos.

En la primera imagen la prueba que se
realizo de la parte mas corta del modelo, se
comprob6 que habia  demasiado
movimiento es necesario colocar mas
elementos que den mayor firmeza a la
estructura.

En la segunda prueba los resultados fueron
positivos, la estructura mostro muy poco
movimiento, debido a la forma inclinada o
en “A” que posee, ya que esa forma genera
arrostramiento.
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Segundo modelo.

Realizada con palillos de madera reciclada, escala de 1:20, las medidas
son de:

31cm Alto, 41cm ancho, 17cm largo. Las uniones estan realizadas con
clavos simulando el sistema de pernos, con alambre y tirro simulando los
diferentes tipos de amarres que puede llevar el bambu, y pegamento para
madera.
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Pruebas.

Se realizaron las mismas pruebas de
movimiento al igual que con el primer
modelo.

En la parte mas larga al igual que el
primer modelo no presenta movimiento ya
que la forma inicial genera un
arriostramiento perfecto.

En la parte mas corta se reforzaron todas
las zonas que se considerd necesario y se
obtuvieron resultados muy positivos; de
esta forma se puede aprobar el modelo de
estructura principal, con esta informacion
se desarrollo un modelo en 3D de como
quedaria la estructura definitiva.

101



Los elementos Diagonales sirven para generar arriostramiento, lo cual aumenta
mucho la estabilidad de la estructura.
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5.3.1 Modelo 3D

El modelo 3D fue realizado en base a las dos maquetas fisicas las cuales fueron
probadas para asi determinar en que partes era necesario arriostramiento.
Tomando algunas otras consideraciones en cuenta se agregaron mas elementos
para generar una mayor rigidez en la estructura.
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5.4 Proceso constructivo
Esquema del proceso a seguir en orden l6gico para la ejecucion de la estructura principal

de la vivienda de Bambd.

-
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5.5 Detalles

Las uniones serén desarrolladas como los
ejemplos que hemos estudiado. Es
también necesario estudiar el modelo y
ver la necesidad de alguna pieza de disefio
especial, en este disefio encontramos una

interseccion de mas de 5 piezas entonces

se disefid la siguiente estructura.

La pieza especial estaria hecha con
acero estructural calibre 14, y sirve
para unir 5 piezas de bambd. Estas 5
piezas de bambu sirven para generar
arriostramiento en la estructura en

general. En el extremo donde se

inserta el bambu con el acero lleva

un perno Yy seria rellenado con grout para mayor fijacion.

107



Se realizaron dos modelos de uniones para tener una mayor comprension de como

funcionarian estas uniones en escala real, la Union U-1y U-6 (ver planos)

Detalle de Unidn U-1 (revisar en los planos), para esta unién se emplearan el uso de

pernos y platina de acero para poder tensionar el bambu de forma efectiva.

En esta Union se interceptan 3 vigas y la columna principal.
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Detalle de unién U-6
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5.6 Materiales

Superficie de Techo
de Lamina Zinc Alum
por su ligero peso.

Encielado de Plywood o
Tablaroca, para generar un
espacio en el cual se puede
agregar un aislante ya sea de
lana de vidrio, corcho, etc.

Las paredes podrian ser de
distintos métodos, pero se
propone sea de bahareque para
mantener el carécter ecolgico
de la vivienda, el acabado de la
pared de bahareque seria como
en la siguiente imagen:

PIE PERECHO EN GUADUA

COLUMNAO PIE PERECHO
N MAPERA.

Piso de Concreto -

Pulido. RIS | _MALLA METALICA
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5.7 Perspectivas

Fachada
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Vista Posterior
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Segundo nivel
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Sala de Estar

Cocina
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Zona de Servicio y Escaleras
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Dormitorio

Segundo Nivel

116



Recomendaciones

Es necesario recalcar algunas recomendaciones para el buen desarrollo del proyecto.

Para no generar mucho desperdicio y para que las uniones entre las piezas del bambu
funcionen correctamente es necesario utilizar las herramientas optimas, entre estas estan:
Taladro, Arco de sierra, Formon de distintos tamarios, Sierras de copa, limasy

escofinas, Serrucho, Esmeril con disco corte metal, machete, motosierra.

) ]\ 9%

yd

Es necesario que el bambu reciba un tratamiento, ya que sin este queda muy expuesto al
ataque de insectos o plagas, la duracion de un bambu sin tratamiento es muy poca, en
cambio con tratamiento puede llegar a durar entre 40 a 100 afios con los cuidados
necesarios; EI mejor tratamiento conocido y con un costo moderado es el método de

inmersién en acido borico o borax.
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En el disefio siempre tiene que ir protegido el bambu del sol y la humedad, en este caso
se han dejado aleros suficientes para la proteccién del bambu. En el caso que por el
disefio el bambu este expuesto a sol o lluvia es necesario aplicarle proteccion para estos
factores para aumentar su duracion. Los claros entre columnas no serdn mayores a 1.90
de eje a eje, y en los marcos de puertas y ventanas colocar piezas de bambu amarradas a

la estructura principal.

Todas las uniones de Bambu tienen que tener un nudo cerca, 7 cm maximo. El nudo le
proporciona rigidez al empalme y evita aplastamientos o fisuras en algin movimiento de

la estructura. Es necesario realizar las uniones con las herramientas optimas.

Los muros pueden ser desarrollados de distintos materiales, algunos ejemplos son el
adobe, bahareque, ladrillo rojo, en esta propuesta se ha optado por el bahareque; como
recomendacidn para un muro de bahareque es necesario mencionar la utilizacion de la
materia prima correcta para evitar rajaduras, asi también es necesario colocarle una
malla metélica para el repello, esto genera una mayor adhesién del repello al muro y

evita fisuras.
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Como método constructivo ecoldgico, el bambi es altamente recomendado, por su
crecimiento rapido es un producto sustentable, y por su resistencia fisica es fiable para la

construccion.

La trabajabilidad del bambu puede ser desarrollada tanto con herramientas tradicionales
como herramientas no tradicionales, esto le abre las puertas a que pueda ser construido de

una forma mas sencilla.

Dado que nuestro pais es muy montafioso, esto hace que haya muchos lugares frescos o,
dicho de otra manera, con un clima favorable para el crecimiento del bambu; por medio
de esta investigacion hemos podido identificar que en nuestra zona oriental hay muchos
lugares donde el bambu crece de forma abundante, esto abre la oportunidad al pais de
financiar el crecimiento he industrializacion del bambld como material constructivo
ecoldgico. Haciendo esto podriamos reducir la deforestacion y el dafio ambiental causado

por el uso de otros materiales no ecoldgicos.

El bambd, siendo utilizado de la manera correcta es apto para construcciones

sismorresistentes debido a su forma, a su resistencia y a su capacidad de curvarse sin
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generar ruptura alguna. Esto lo convierte en un buen material de construccion para lugares

de alta actividad sismica como lo es nuestro pais.

El bamb( es una materia prima natural, por ende, es muy vulnerable a los insectos y

condiciones climaticas, pero con el tratamiento y los cuidados convenientes puede tener

una durabilidad desde 40 hasta 100 afios.
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PLANTA ARQUITECTONICA

= e ®
1.30
I 0.80 d 0.80 I
H N N H
H . . H 3.00
[; 5 B : s AA e
)
' 0.92 195
I ~ L L
! . 4 3.00
U 25
F—1.30 —f
2.15 3.90 2.15 _ _
8.20 Primer nivel

121



4.00

© ®

Segundo nivel

122



/%0.767«6,—3%/
U

i [/ /] | [
D.50*0.48W%9 1 (EO
i il 2100 l

. | o120 oso b 1 |
W | | [

P igg % 1.95 2.15
FACHADA

123



‘.¢o/-¢0/° 'ﬁ\i\\\&\\'\m

% ..;W///]///%\‘\\'\omm

VISTA POSTERIOR

d i
0.50 |
1 1.20 o
1.80 |
B I ‘ |

124



NI 1/ se°

0.40 \ N
’\
Jﬁl.oo 2.10 2.00 2.00 2.10
CORTE A-A

1.00

125



2.69 /

2.85 2.85
D0 000000000 Jg0O0O0000000O0O0q]
® ® ®

0.25

34° 4 . 34° 4

% %4
/ 2.95 7 2.95

-

ELEVACION ESTRUCTURA

126



1.00
I T I T T 1o
N .
w [ ?jg —]
1.72 4V 1.10 %77 0.12 F
1.00 2.90
2.20 J
100 J( 0.70 ‘V 022
] ] J N
| 2.95 7

/‘

ELEVACION LATERAL

127



ol T

= v
- ji 6.32¢0.60 *
L 2.00
0.23 0.70
|| || ||
2.95 g

‘V 2.95

ELEVACION LATERAL

128



PLANTA DE FUNDACIONES
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DETALLE COLUMNAS
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DETALLE COLUMNAS
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DETALLES
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DETALLE DE UNIONES
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INSTALACIONES ELECTRICAS

SIMBOLOGIA DESCRIPCION
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> | Tablero general
{:} Luminaria
Sswien | Interruptor simple
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INSTALACIONES ELECTRICAS

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION
a _ Alambrado

Tablero general

{:} Luminaria

Bswiren | Interruptor simple
$owner | Interruptor doble

roma Tomacorriente doble, 110 voltios
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INSTALACIONES HIDRAULICAS

ol@,
j(v\—m(xog() I%DK E
2.15 3.90 2.15
8.20

INSTALACIONES HIDRAULICAS

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

Tuberia de Agua Potable de PVC,

—o Chorro, Grifo o ducha.

——[Tuberia de Aguas Negras de PVC, @ en planta.

4o Descarga de Aguas Negras

Sifén

Tuberia de Aguas Grises de PVC, @ 3".
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PLANTA DE TECHOS
CUMBRERA Botaguas Polin de Bambu
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