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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el uso estructural del bambua en estructura
de la empresa Bambucen, Comarca San Francisco, municipio de Matagalpa, en el
Il semestre del 2022, la investigacion se realizo a través de visitas de campo, guia
de observacion, entrevista al duefio de la empresa en conjunto con uno de sus
trabajadores con mas experiencia. La variable estudiada fue el uso estructural del
bambu. La empresa Bambucen utiliza el bambu en toda su estructura en elementos
gue van desde las columnas hasta presentaciones de cielo falso en diferentes tipos
de bambd. La investigacion determiné que el bambd es una buena opcion para
utilizar como material de construccion ya que es altamente flexible, lo que hace que
sea un material antisismico y por medio de tratamientos puede aumentar su
capacidad de durabilidad para ser un material de construccion de calidad que puede
ser usado para las columnas, vigas, estructuras de techo, etc. El duefio de
Bambucen cred esta empresa para mostrar los diferentes usos que tiene el bambd,
usos que van desde la elaboracién de artesanias hasta construcciones verticales
(por ejemplo, sus instalaciones), cuentan con su propia plantacion de bambu y sus
diferentes especies.

Palabras clave: bambu, infraestructura, elemento estructural, eco amigable.



ABSTRACT

In the present research was evaluated the structural use of bamboo in
structure of the Bambucen company, San Francisco-Matagalpa, in the second
semester of 2022, the research was carried out through field visits, observation
guide, interview with the owner of the company in conjunction with one of the most
experienced workers. The variable studied was the structural use of bamboo. The
Bambucen company uses bamboo throughout its structure in elements ranging from
columns to false sky presentations in different types of bamboo. The research
determined that bamboo is a good option to use as a building material since it is
highly flexible which makes bamboo an anti-seismic material and through treatments
can increase its durability capacity to be a quality building material that can be used
for columns, beams, roof structures. The owner of Bambucen founded this company
to show the different uses that bamboo has, uses ranging from the elaboration of
crafts to vertical constructions (for example, the company building), they have their
own bamboo plantation and its different species.

Keywords: bamboo, structure, structural element, eco-friendly.



INTRODUCCION

“El sector de la construccién es uno de los mayores explotadores de los recursos
del planeta y algunos de estos recursos no son renovables” Dobrowolska, K. (2021)
asi mismo, tiene un efecto en la vida silvestre por ejemplo la contaminacion del aire
y el agua, estos son cambios que afectan de gran manera la vida de los animales
haciendo que estos deban adaptarse a una nueva forma de vida.

Buscar alternativas de materiales de construccion puede ser una de las maneras
gue disminuir el impacto negativo que tiene el sector de la construccion para con el
planeta, la construccién ecoldgica con materiales renovables es una opcion éptima
para poder reducir la huella de carbono provocada por la construccion.

El bambu también conocido como el acero vegetal y la planta de los mil usos segun
Rodriguez, J. (2006), es una alternativa para la construccion amigable con el medio
ambiente, es una planta con un alto valor ecolégico, su tiempo de crecimiento es de
4 a 6 afos lo que es relativamente corto en comparacion a otras plantas, su rapido
crecimiento y su alta resistencia lo convierte en una opcion para la construccién eco
amigable que puede utilizarse en parte de una estructura como las columnas, vigas,
cerchas, etc.

La siguiente investigacion se realizo con el objetivo de evaluar el uso estructural del
bambl en estructura de empresa Bambucen, Comarca San Francisco, municipio
de Matagalpa. A fin de conocer las propiedades del bambu y como este trabaja tras
ser sometido a una serie de tratamiento para ser utilizado como un elemento
estructural, al final de la investigacion se model6 una estructura de techo a escala
con bambu especie Dendrocalamus asper, esta estructura se sometié a pruebas de
rigidez y resistencia demostrando que es un material apto para utilizar en

construcciones de diferentes tipos de estructuras.
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1.1

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Antecedentes y contexto del problema

Después de haber realizado un proceso de investigacidon se encontraron los

siguientes estudios relacionados con el uso estructural del bamba.

1.1.1. Antecedentes internacionales

Martinez, S. (2015) realizé un estudio sobre “Bambu como material estructural’
en Valencia, con el objetivo de estudiar la aptitud del bambu como elemento
estructural, se estudian y describen los aspectos generales de la construccion
en bambu, asi como las implicaciones medioambientales, su uso como material
de construccion es una ventaja medioambiental ya que sustituye el acero,
hormigdn por un material renovable, este articulo es de tipo documental, ya que
su basamento es la recopilacién de informacion bibliogréfica, se concluyé por
medio de la informacion recopilada y los datos obtenidos mediante el célculo de
las estructuras que el bambu es un material con gran potencial para la
construccion actual y futura, debido a sus caracteristicas como especie, es un
recurso forestal de gran valor que interesa para aliviar la carga que sufren parte
de las especies arbdoreas maderables y ayuda a frenar la deforestacion masiva

de arboles.

Ramirez, D. (2019) realizé el trabajo de investigacion “Criterios de disefio
arquitectonico para el uso del bambu en la construccién de vivienda sostenible
en la UPIS Villa Chulucanas en el distrito de Castilla-Piura, 2019” se desarrollo
con el principal objetivo de determinar cuales son los criterios de disefio
arquitectonicos para el uso del bambu en la construccion de vivienda sostenible,
el enfoque del trabajo de investigacion es cuantitativo, ademas es no
experimental y con un nivel de investigacion tipo descriptivo, se concluyé que el

bambu es un material sostenible pues cumple con muchos de los criterios que
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se utiliza para definir el uso de estos en la construccion de vivienda sostenible,

es un material duradero conocido como el acero vegetal.

Dalal, A. (2021) realizé el proyecto integral de grado “Estrategia para el uso
alternativo del bambi como material sustentable para la construccién de
viviendas verdes en Colombia” con el objetivo de formular una propuesta del uso
del bambu como alternativa de material de construccion para viviendas verdes
en Colombia, el disefio metodoldgico parte de un estado del arte y una
visualizacion de los proyectos exitosos desarrollados hasta ahora con este
material, concluyendo que el bambu es un material con infinidad de usos y en la
industria de la construccion es ampliamente utilizada gracias a la cantidad de
especies con puntos fuertes especificos, su composicion generalmente fibrosa
que permite modificarla mediante cortes transversales, longitudinales y
parciales, al ser huecos en el interior es un material muy ligero, pero igualmente
resistente que logra desarrollar estructuras livianas y de facil transporte

permitiendo la construccién de viviendas en zonas apartadas.

1.1.2. Antecedentes Nacionales

Bonilla, J. (2017) realiz6 un anteproyecto titulado “Modelo de vivienda social a
partir del uso integral de la Guadua angustifolia kunth para las zonas urbanas y
rurales de Nicaragua”, que tiene como objetivo desarrollar un modelo de vivienda
social integral, que se adecue a las nuevas exigencias socio ambientales de
Nicaragua, este anteproyecto se realizé basado en el conocimiento adquirido en
la primera edicién de la especializacion en gestion ambiental local, concluyendo
qgue el bambu es una solucién con caracteristicas que ofrecen al ser humano
una herramienta de desarrollo mas sustentable, ya que a nivel mundial los
diferentes desequilibrios medioambientales requieren tomar responsabilidad
socio ambiental y asi poder disefiar nuevas medidas de desarrollo que brinden

soluciones integrales que se adecuen a las necesidades socioambientales.
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Aleman, |. & Hernandez, E. (2012) “Propuesta de Anteproyecto Arquitectdnico
de Vivienda de Interés Social con Sistema Constructivo de Bambu”, en el Barrio
Camilo Chamorro, Departamento de Managua”, la realizacion de este trabajo
consiste en una propuesta de vivienda de interés social a base de bambd, tiene
como obijetivo el disefio de espacios y ambientes arquitectonicos que consideren
la habitabilidad y la funcionalidad en la vivienda de interés social del pais, asi
mismo plantear un sistema alternativo de construccion a base de bambu, el tipo
de estudio abordado es de caracter descriptivo, ya que se delimita en hechos
gue conforman el problema de investigacidn, la poblacion de estudio en cuestion
son las personas de bajos recursos econémicos a quienes va dirigido dar una
solucion al problema de dificil acceso a una vivienda digna, concluyé con el
disefio de una vivienda con los ambientes basicos requeridos para una correcta
y comoda realizacion de actividades diarias, este disefio es en base a medidas

minimas propuestas por los reglamentos de pais.

1.1.3. Antecedente Local

e Castro, A. (2014) realiz6 un “Estudio de factibilidad para la construccion de
viviendas de interés social con el sistema constructivo de bambu en el
municipio El Tuma-La Dalia, departamento de Matagalpa” con el objetivo de
proponer un disefio de vivienda de interés social a base de bambdu,
determinando su factibilidad para la construccién de proyectos habitacionales
en dicho municipio. Se considera que la investigacion es de tipo exploratorio
por tratarse de un primer acercamiento a un estudio de factibilidad para la
construccion con bambu, concluyendo que en base a la probleméatica
habitacional que existe en Nicaragua y tomando en cuenta las caracteristicas
gue posee el bambu en la construccion, se realizo una alternativa de solucion
gue diera respuesta al déficit existente, para esto se indago sobre las zonas
potenciales para el bambu y se disefié un modelo de vivienda que cumpliera
con las necesidades habitacionales de la poblacion, logrando incorporar el

sistema constructivo de bambu para la zona del municipio El Tuma-La Dalia.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el uso estructural del bambu en estructura de empresa Bambucen, Comarca

San Francisco, municipio de Matagalpa, Il semestre del 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar las propiedades estructurales del bambu a través de estructura de la
empresa Bambucen.

e Explicar proceso de tratamiento del bambu para uso estructural en estructura de
la empresa Bambucen.

e Especificar el uso estructural del bambu en estructura de la empresa Bambucen.

e Disefiar planos de estructura de techo a base de bambd.

e Modelar estructura de techo a escala con bambd.
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1.3. Descripcion del problemay pregunta de investigacion

Segun Galvez, F. (2017) el bambu “es un recurso natural sostenible debido a que
el impacto ecologico es reducido comparado con otros materiales como la madera,

el PVC, aluminio, acero y el cemento”. (p. 39)

El mismo antes mencionado dice que el bambu ayuda en la conservacion de suelos,
estabilizacion de laderas, evitando la erosion de estos. Solamente se planta una
vez y se renueva asi mismo. Gracias a sus propiedades fisico-mecanicas es un
material sismo-resistente adecuado para construccion; se puede combinar con
otros materiales como madera, concreto, metal, etc. Sus tres caracteristicas

principales son: Flexible, liviano y duro.

La empresa Bambucen utiliza en toda su estructura el bambu como elemento
estructural principal, es por ello que la presente investigacion busca evaluar el buen
funcionamiento del bambl como elemento estructural de alta resistencia para
construcciones sostenibles y ecoldgicas. Por lo que se plantea la siguiente

pregunta:

¢, Cual es el uso estructural del bambu en estructura de empresa Bambucen,
Comarca San Francisco, municipio de Matagalpa, Il semestre 20227
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1.4. Justificacion

La construccion es uno de los principales contribuyentes al desarrollo de un pais, y
asi mismo es uno de los emisores de gases de efecto invernadero, extractores de
materia prima, y destructores del habitad, que son efectos que resultan dafinos
para el medio ambiente. En el sector de la construccion los materiales que se
requieren para la realizaciéon de una obra como son el acero, el cemento; estos
dependen de combustibles fosiles lo que hace que un proyecto incluso antes de
iniciarlo sea alto en carbono lo que genera una huella de carbono bastante

significativa.

El bambu es un de material eco amigable que podria ser una de las soluciones mas
viables para la construccién con materiales alternativos, gracias a su capacidad de

reproduccion y alta resistencia.

Es por ello por lo que surge la idea de investigar el uso estructural del bambu en
estructura de empresa Bambucen, Comarca San Francisco, municipio de
Matagalpa, con el fin de evaluar el uso de este material como elemento estructural

en la construccion.

Cabe sefialar que este estudio serd de gran relevancia para el desarrollo de
construcciones sostenibles, pues dara a conocer que el bambu es un material

altamente resistente y amigable con el medio ambiente.

Los resultados de esta investigacion beneficiaran en primer lugar a la empresa, ya
gue no se han efectuado estudios similares y ellos son productores y distribuidores
del bambu. Ademas, este sera de utilidad para empresas constructoras para el uso
del bambu en construcciones, asi como a futuras investigaciones relacionadas a
esta tematica e iniciativas que promuevan el aprovechamiento sostenible del
bambu. Por otra parte, a los estudiantes de Ingenieria civil les ayudara a ampliar los
conocimientos y habilidades investigativas con relacion a construcciones
sostenibles con el bambu ya que el pais debe apuntar a un desarrollo mas

sostenible.
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1.5.

Limitaciones

En Nicaragua no se cuenta con codigo de disefio especifico para el uso
estructural del bambu. Debido a que no hay una base de datos ni documentacion
en cuanto a las especies existentes y en base a la resistencia del bambu, las
construcciones de bambu existentes en Nicaragua se realizan de forma empirica

0 con parametros de estudios realizados en otros paises.

En Nicaragua solo hay plantaciones de bambu en la zona del caribe norte, Rosita
y Bonanza, la region auténoma de Atlantico Sur y el departamento de Masaya,
por ser sectores humedos y propicios para la produccion del bamba.
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1.6. Hipotesis

Gracias a que el bambu es un material altamente resistente, flexible y de rapido
crecimiento, permite ser utilizado en todos los elementos de la estructura de
empresa Bambucen; como en columnas, vigas, cielo falso, estructura de techo y

paredes.
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1.7.

Variables

Uso estructural del bambu

Propiedades del bambu
Tratamiento del bambu
Elementos de estructura

Estructura de techo
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2.1.

CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

Estado del arte

Tabla 1: Estado del arte

Autor(es) y afio en
orden cronoldégico

Principales teorias y aporte al tema de investigacion

El bambu tiene algunas ventajas, su flexibilidad lo hace antisismico, ya hay
experiencias en Costa Rica durante el terremoto en Puerto Limén de 1991.
Las Unicas viviendas que resistieron fueron las construidas con bambu. Las
viviendas de bambu aislan el frio, el calor y el ruido por las caAmaras de aire

gue forman los troncos del bamba.

Rodriguez ~ Juan,
2006
Lopez, L. F., &

Correal, J. F. 2009.

Este articulo presenta los resultados de un estudio experimental,
desarrollado en la Universidad de Los Andes en Bogota Colombia, acerca
del potencial de los laminados de guadua como material estructural. Los
esfuerzos de disefio a compresion, traccidn, corte y flexion de los laminados
de guadua son comparados con los respectivos esfuerzos de las maderas
estructurales Andinas. Se puede concluir que los laminados de guadua se

proyectan como un material alternativo para la construcciéon de estructuras.

Gutiérrez, M, &
Takeuchi, C. 2014.

El bambU guadua, se ve afectado por diferentes factores que pueden
modificar su resistencia mecanica. Diferentes estudios han mostrado que
la resistencia mecanica del material ante diferentes solicitaciones de carga
disminuye a medida que el contenido de humedad aumenta. Se encontré
gue la resistencia a tension no se ve afectada en el rango de contenido de
humedad en el que material es usado como elemento estructural en

construcciones.
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Ana Berena Castro
Hernandez, 2014

En base a la problematica habitacional que existe en Nicaragua y tomando
en cuenta las caracteristicas que posee el bambu en la construccion, se
realiz6 una alternativa de solucion que diera respuesta al déficit existente.
Para esto se indagé sobre las zonas potenciales para el bambu y se disefié
un modelo de vivienda que cumpliera con las necesidades habitacionales
de la poblacién, logrando incorporar el sistema constructivo de bambu para
la zona de El Tuma-La Dalia. A través del analisis de impacto ambiental se
constaté que el proyecto habitacional de bambul no representa riesgos que
ponga en peligro el medio ambiente.

Paula Soler Soler,
2017

Las propiedades del bambu como especie (velocidad de crecimiento, facil
trabajabilidad, absorcién de carbono, etc.) lo convierten en un gran recurso
natural renovable para luchar contra el cambio climatico, la erosion o la
desertizacion del suelo que tienen lugar en millones de comunidades
rurales de todo el mundo, ayudando ademas a su economia. El bambu es
un material con gran potencial, que representa un gran nimero de ventajas
y de posibilidades en su uso como material de construccién, destacan su
ligereza, flexibilidad, bajo coste y sobre todo su resistencia ante la
aplicacion de esfuerzos, pero no debe olvidarse que al tratarse de un
material organico su durabilidad se ve afectada por el ataque de
organismos vivos y la exposicion al sol y la lluvia, esto hace necesario

aplicar tratamientos para alargar su vida (til.

Echezuria, H, 2018.

Paises como Colombia han demostrado que los rendimientos y
productividad de la construccién con bambl permiten generar buenas

viviendas a bajo costo.

Torres, B, Segarra,
M & Braganca, L,
2019

La rapida tasa crecimiento, la productividad y la capacidad de los bambues
para sobrevivir y desarrollarse en suelos de baja calidad en comparacion
con cualquier plantacion o sistema forestal hacen que el bambu sea una
posibilidad recurso para disminuir el CO2 atmosférico. A escala global, el
bambu mantiene su huella de carbono negativa; esto continuara mientras
el mercado de productos de bambu siga creciendo y se lo pueda utilizar

ampliamente como soluciones locales de construccion sostenible.
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Tabla 2: Base de datos de estudios relacionados con el tema

No. De
) . No. De
Bases de | publicaciones o .
. publicaciones con | Tipos de
datos relacionadas con la o
o _ _ » mayor publicaciones
cientificas investigacion de o o
. reconocimiento cientificas
utilizadas acuerdo con la| =
cientifico
base de datos
Google Aproximadamente ) ) o
o Citado por 25 Articulo cientifico
acadéemico 101 resultados
Google Aproximadamente _ _ S
o Citado por 45 Articulo cientifico
académico 100 resultados
Google Aproximadamente _ _ o
o Citado por 24 Articulo cientifico
acadéemico 101 resultados
Google Aproximadamente _ ]
o Citado por 20 Monografia
académico 14,400 resultados
Google Aproximadamente _ Trabajo final de
o Citado por 9
académico 101 resultados grado
Google Aproximadamente _ .
o Citado por 16 Revista
acadéemico 14,400 resultados
Google Aproximadamente _ .
_ Citado por 10 Revista
académico 101 resultados
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2.2. Teorias y conceptos asumidos

2.2.1.1. El bambl como material de construccion
Segun Rodriguez, J. (2006):

“La planta de bambu es uno de los recursos que mas se utiliza desde la antigliedad
por el ser humano para aumentar su bienestar y comodidad en gran parte del mundo
se utilizan todos los dias el bambu por que se presenta como una gran opcion frente
a materiales con mas costo y en un futuro su uso sera de forma masiva, como
reemplazo de la madera por ser un material renovable de rapido crecimiento” (p.
64).

El autor sefala que el bambu es una buena alternativa de construccion frente a los

sistemas convencionales de construccién y que es un material renovable.

Es por lo dicho anteriormente que utilizan el bambld como material principal en la
empresa Bambucen, ya que se trata de un material renovable y considerado el
acero vegetal en la construccion debido a las propiedades que lo caracterizan

(flexibilidad y resistencia)

Segun Sencico (2012) “Partes del bambu con rajaduras encima o similar al 20 %
del largo del tronco no seran aceptadas para uso estructural, las partes del bambu
estructural no deben mostrar aberturas ocasionadas por ataque de insectos

xiléfagos, no se aceptan bambus que presenten algun grado de pudricion” (p. 10).

Sencico sefiala que el bambu que presente hendiduras no es apto para uso

estructural y este no debe presentar algliin grado de descomposicion.

Es por ello por lo que el bambu debe ser bien seleccionado y tratado para uso
estructural, lo que permitira tener edificaciones con excelentes condiciones y

alargara su vida util.
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2.2.1.2. Caracteristicas técnicas para el bambu estructural
Sencico (2012) “Los elementos estructurales de bambu deberan disefarse teniendo

en cuenta criterios de resistencia (Tension), rigidez y estabilidad” (p. 7).

Sencico sefiala que los elementos de bambu tienen que cumplir las caracteristicas
requeridas para su uso en obra, garantizando que cumpla con los criterios de

rigidez, estabilidad y resistencia.

Ya que Nicaragua no cuenta con sus propias normas de construccion con bambu
se deben tomar en cuenta estos criterios antes mencionados, para una buena
estabilidad de las edificaciones.

2.2.1.3. Durabilidad

Segun Diaz (2010) define: “La buena condicién del bambu es el producto de periodo
de corte de las canas (cosecha), secado del bambu, y de proteccion del bambu” (p.
8).

Lo que el autor Diaz sefiala que el bambu para alargar su vida Gtil necesita un

proceso de tratamiento, que inicia desde su corte.

Todo el proceso que tratamiento que lleva el bambu permite la durabilidad de este,

lo que lo hace un material que puede durar mucho tiempo.

2.2.1.4. Tiempo de Cosecha:

Segun Diaz (2010) define: “El bambu para su uso en la construccion debera

cosecharse entre los 4 y 6 afios, que es donde alcanza su madures” (p. 8)

Diaz dice que el tiempo de madurez de las cafias de bambu para uso constructivo

es de 4 a 6 afios.

Para que el bambu pueda ser utilizado en construcciones y que las cafias cumplan

con la calidad requerida, va a depender de su tiempo de cosecha.
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2.2.1.5. Mantenimiento

Para el mantenimiento la norma técnica peruana sefala lo siguiente:

e Toda construccibn de bambu, tiene que estar sujeta a observaciones y
mantenimiento en toda su vida util.

¢ El mantenimiento de la estructura de bambu, se tiene que hacer con materiales
como: lacas, ceras y barnices.

e Las partes del bambu que estan a la intemperie se tiene que realizar el
mantenimiento cada 6 meses.

¢ Para las partes estructurales del bambu que estan dentro de la vivienda, se debe
hacer el mantenimiento minimo cada 2 afios.

¢ Si se hallan deformaciones o roturas o elementos podridos por ataques de
insectos como las termitas en las piezas estructurales, estas tienen que ser
cambiadas.

¢ Revisar la union frecuentemente, y reemplazarla en caso de que se afloje.

Segun normas peruanas el bambu debe ser sometido a mantenimiento durante su
vida util, el cual se puede hacer con barnices y lacas. En un dado caso que uno de
los elementos presente ruptura, este debe ser remplazado e igualmente con las

uniones.

De la revision y mantenimiento frecuente de las estructuras de bambul dependera
alargar o acortar la vida util de las mismas. Y se debe usar un buen material para el

debido mantenimiento.

2.2.1.6. Valor Ecolégico

Segun Alvarez (2012) “Son plantas que crecen generalmente en selvas de clima
calido, en bosques humedos del continente asiatico, asi como en los bosques
tropicales lluviosos, en la sombra de los bosques calidos, algunas veces en la
sombra de la vegetacion baja. Usualmente dependen de la humedad, la sombra y

una temperatura calida” (p.30).
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Alvarez sefiala que el bambu crece en bosques hiimedos y lluviosos, es muy comun

encontrar grandes cosechas en el continente asiatico.

En la empresa Bambucen cuentan con cosechas de bambu de diferentes especies

de bambues.

Candelaria, V. (2002) “Es un material con rapido crecimiento de 4 a 6 afios, llegado
eso se obtienen cosechas, a diferencia de otras especies de maderas en las que

son necesarios tiempos largos de espera para su aprovechamiento” (p. 20).

Segun el autor antes mencionado el bambu es de rapido crecimiento a diferencia

de otras especies madereras.

La planta de bambu tiene un alto valor ecolégico, su tiempo de crecimiento es
relativamente corto en comparacion a otras plantas y su rapida madures y su alta
resistencia lo convierte en un material con caracteristicas especiales frente a sismos

y facilita para hacer construcciones sofisticadas.
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2.3. Marco contextual, institucional.
2.3.1. Marco conceptual

2.3.1.1. Concepto de bambu

Segun Torres, E. (2017) el bambu “es un tipo de graminea, una planta perenne con
tronco lefiloso, comunmente conocido como cafia. Forma parte de la subfamilia de
plantas Bambuseae, es habitual encontrarlo en casi todos los continentes Africa,
Asia y América. Se localizan en regiones tropicales y templadas, aunque algunas

especies son capaces de resistir a bajas temperaturas”.

El bambu es una planta con consiste en cafas lefiosas y est4 se puede desarrollar
en zonas tropicales y templadas. Esta planta se puede encontrar en paises del

continente de americano.

En Nicaragua se puede encontrar el bambul en la Region Atlantico Sur y en el
departamento de Masaya. En la empresa Bambucen cuentan con plantaciones de

bambu.

2.3.1.2. Caracteristicas del bambu

Segun Torres, E. (2017) el bambu posee las siguientes caracteristicas:

e Este material esta constituido por dos partes fundamentales, un rizoma a modo
de raiz y un tallo con seccion casi redonda, hueca y dividido por tabiques rigidos
en cada tramo de la cafia. La graminea se ancla al terreno mediante el rizoma,
un elemento subterraneo, rugoso y grueso, que a través de €l crece y se propaga
de manera veloz.

e Contiene entre sus cualidades, una alta trabajabilidad, debido a la facil
manipulacion, manejo, montaje y corte del material. Consiguiendo
construcciones rapidas en ejecucion, ademas de econdmicas en mano de obras

y herramientas a emplear.
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e Es un material liviano y gracias a su secciéon hueca (entrenudos), gran
flexibilidad, y sus tabiques rigidos (nudos) insertados en su direccion transversal,
impide la ruptura de la cafa al doblarse. De esta manera, también se consigue

una excelente resistencia.

Torres aclara que el bambu posee caracteristicas que lo hacen un material Unico
como su facil manipulacion y flexibilidad lo que lo convierte en un material de alta

resistencia para edificaciones.

Gracias a sus caracteristicas, el bambu puede ser utilizado en diversas estructuras

en este caso en toda la estructura de Bambucen.

2.3.1.3. Tipos de bambu

Segun Baladroén, J. (2018) existen entre 1200 y 1600 especies distintas de bambd,
siendo las mas utilizadas actualmente en la construccion “Guadua angustifolia
Kunth”, “Dondrecalamus strictus (Calcutta)’, “Bambusa Vulgaris”, “Phyllostachys
edulis (Moso)”, “Dondrecalamus asper (Petung)’, “Bambusa blumeana
(Spiny/Thorny)” y “Gigantochloa apus”. Cada una de estas especies tiene
caracteristicas distintas, o que ofrece a los técnicos y prescriptores una amplia

variedad de aplicaciones y acabados diferentes en el campo de la edificacion.

Baladrén nombra diferentes especies de bambles que son utilizado en la
construccion. Estds especies tienen caracteristicas diferentes que se pueden

ocupar en distintas partes de una edificacion.

Bambucen en su estructura tiene diferentes especies de bambl como el Guadua y

el Gigantochloa apus.

2.3.1.4. Propiedades estructurales

Segun Arghys (2012) las propiedades estructurales “se definen en forma rigurosa

por medio de sus leyes constitutivas, o sea del conjunto de ecuaciones que
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describen el estado de deformaciones que se presenta en el material ante cada
posible estado de esfuerzos, asi como los estados que corresponden a condiciones

de falla”.

Las propiedades estructurales son las caracteristicas de un material al comportarse

de manera a determinada estimulos como la luz, el calor, las fuerza y el ambiente.
Las propiedades estructurales permiten diferenciar la aplicacion de cada material
para mejorar los estandares de calidad.

2.3.1.4.1. Resistencia

“Es la capacidad de oponerse a la rotura” (Salazar, 2007, p. 40).

La resistencia es cuando un elemento, material o estructura soporta cargas sin

colapsar.

El bambU por sus caracteristicas posee una alta resistencia a la traccion. Lo que
hace al material apto para el ambito construccion.
2.3.1.4.2. Flexibilidad

Segun Zurita et. al (2008) flexibilidad “es la capacidad que algunas estructuras

presentan de doblegarse sin romperse” (p. 284).

La flexibilidad es la propiedad de un material u objeto, que consiste en doblarse sin

correr el riego de romperse.

La flexibilidad hace acreedor al bambu de ser un material sismo-resistente y apto
para la construccion de viviendas.

2.3.1.5. Tratamiento del bambu

El bambu para uso constructivo debe pasar por un proceso de tratamiento.
2.3.1.5.1. Corte

“Corte es la accion y el efecto de cortar” (Significados, s.f.)
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Segun el concepto anterior corte es la accién que se le realiza a un material con

una herramienta de corte.

Para el corte bel bambu( se necesita que el bambd cumpla con el periodo de corte,
utiliza herramientas como el machete y motosierra. Este proceso se realiza por
encima del segundo nudo de la cafia de bambu en estaciones de luna cuarto
menguante.

2.3.1.5.2. Limpieza

“Es la accion y efecto de eliminar la suciedad de una superficie mediante métodos

fisicos 0 quimicos” (Significados, s.f.)

La limpieza es el proceso de quitar la basura de un objeto a través de métodos

fisicos o quimicos.

En el caso del bambu una vez cortado debe pasar por un proceso de limpieza, para
quitar ramas laterales a la cafia de bambu.
2.3.1.5.3. Secado

Segun Cérdoba, R. (2005) secado “es el proceso que consiste en secar la madera
a un contenido de humedad tal que se encuentre en equilibrio con las condiciones

ambientales promedio del lugar en que sera expuesta” (p. 4).

El secado es el proceso de dejar cierto material con un contenido 6ptimo de

humedad para que este pueda ser utilizado en el medio que sea expuesto.

El bambu durante el secado expulsa la humedad y savia retenida, esto con el

objetivo de evitar el ataque de hongos e insectos.

2.3.1.5.4. Curado

Segun Castro, A. (2014) curado “es el proceso por medio del cual se prolonga la

vida util de un material” (p. 58).
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Con el proceso de curado se alarga la utilidad del bambu, permitiendo un material

duradero y de buena calidad.

Para inmunizar el bambu por la baja resistencia a los insectos o termitas se le aplica
diésel o mixto borax.
2.3.1.5.5. Quemado

No se encuentra un significado de la palabra relacionado con bambu, pero se
conoce que este proceso se hace con soplete con el fin de protegerlo del ataque de
insectos y mejorar su acabado final.

2.3.1.5.6. Lavado

Segun el MEFCCA el proceso de lavado del bambu se hace con agua, una vez
lavadas las cafias se dejan al aire libre pero cubiertas y en la sombra.

2.3.1.5.7. Almacenamiento

Segun Westreicher, G. (2020) almacenamiento “es el proceso o accion de guardar

o archivar algo”.

El almacenamiento consiste conservar y asegurar un objeto mediante su

almacenaje.

El bambul una vez pasado por los procesos antes mencionados se almacenan para

posteriormente ser utilizadas.

2.3.1.6. Infraestructura

Segun Cerén, M. (2018) la infraestructura es todo sistema, estructura fisica (obra),
red u organizacion necesarias que dan soporte funcional, 6ptimo y eficiente para el
buen funcionamiento de una sociedad y su economia. Esta puede pertenecer al

sector publico o privado segun quien sea su duefio o administrador principal.
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Cer0n aclara que una infraestructura es una obra fisica, sistema u organizacion que

ayuda al buen funcionamiento de la sociedad.

En la empresa Bambucen toda su estructura fisica es a base de bambu incluyendo

el taller de carpinteria.
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2.3.2. Marco histérico

La historia del bambl como un material de construccion se registr6 hace
aproximadamente 5000 afios en la antigua China durante la dinastia Han de 206 a
221 AC, su referencia mas remota esta contenida en objetos de ceramica de 5000
a 8000 anos de antigiiedad, en los que hay grabados que simbolizan el bambu, muy
usado para la construccion de casas, dos siglos antes de nuestra era se empezaron
a usar para construir palacios, hoy en dia es algo comdn construir viviendas con

bambu en zonas rurales.

2.3.2.1. El bambuU en América

En América existen alrededor de 290 especies de bambu, en Colombia y Ecuador
se desarrollan en abundancia en regiones muy fértiles hasta los 2000 metros de
altura. Sobre las especies y variedades de Iberoamérica la mas conocida es la
llamada cientificamente Guadua angustifolia. Es entre las nativas de América, la
que tiene mayor didmetro, espesor y resistencia, y por tanto la de mayor valor
econdémico, por sus multiples aplicaciones. Su uso mas importante es como material

de construccioén

2.3.2.2. El bahareque (sistema constructivo) en Colombia

A principios del siglo XIX, Colombia estaba dividido en 4 grandes regiones aisladas
entre si: el Oriente, el Cauca, Antioquia y la region de la Costa Atlantica, cada una
de estas zonas se comportaba como una insula, los pueblos estaban muy

separados entre si, por lo que, no habia mercado nacional.

Hacia 1849 se platearon la necesidad de fundar un poblado, la primera fase del
asentamiento es Manizales corresponde a la construccion de los primeros cobijos
con materiales y técnicas conocidos por los colonos en particular con el uso del
tapial o tierra encofrada, debido a la fuerte sismicidad de la region se buscaron
alternativas constructivas, alrededor de 1875 se destruyeron casi todas las casas
debido a los violentos temblores lo que provoco que algunos comenzaran a usar la

Guadua (Guadua angustifolia) bambu de origen local, muy abundante en la zona,
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luego de esto se desarrollaron técnicas nuevas de construccion que si resultaron
muy adecuadas para la topografia y la sismicidad de la region.

El uso de la Guadua en sus distintas variedades se convirtié en parte integral en la
construccion, aprovecharon sus gran resistencia, liviandad y dimensiones,
desarrollando una nueva técnica constructiva que denominaron Bahareque que
integra columnas y envigados de Guadua, con marcos de madera y trenzados o
tramados también con Guadua, constituyendo una canasta estructural que
comprende paredes, suelo y techo muy adaptables a la topografia del terreno, este
sistema constructivo Unico en su género permitié el crecimiento de la ciudad y cre6
un estilo caracterizado por la homogeneidad del conjunto y trabajo creativo de los
artesanos, constructores y carpinteros. Esta tradicion arquitecténica continda hoy
en dia y constituye uno de los ejemplos mas vigorosos de la arquitectura popular
de Colombia. Saleme, H. (s.f) “Ell uso del bambu para la construccién sustentable

del Habitat humano”.

pag. 25



2.3.3. Marco legal

En esta seccion se mencionan las normativas aplicables al marco legal frente a las

leyes y decretos relacionados de forma directa e indirecta con el bamba.

Segun la nueva Cartilla de la construccion de Nicaragua (2011) regida por el
Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) en el capitulo 2 el cual habla acerca
de los sistemas constructivos que existen, menciona en la pag.134 al bambu como
material de construccion para viviendas y dicho material se ha utilizado desde la

antigiiedad.

Existe una gran variedad de opciones para la fabricacion de estos elementos de la
construccion pudiendo ser del mismo material del bamba o de un entrelazado de
tiras de Bambu dispuestas sobre una estructura de cafia del mismo material o0 un

panel de bambu colocado sobre un cuadro de madera.

A causa de su alta resistencia se usa bambu, en los elementos estructurales de la

construccion de techo.

Las uniones en la construccién de viviendas con bambu es uno de los aspectos mas

importantes. Entre las mas comunes hay:

e Uniones Clavadas
Se reservan para esfuerzos muy bajos entre elementos de madera aserrada y
Guadua (bambu) como por ejemplo de solera o viga corona. No se recomienda para

la unién de dos o mas elementos rollizos de Guadua.

e Uniones Empernadas

Cuando sea necesario perforar la guadua para introducirle pernos debe utilizarse
taladro de alta velocidad y evitar impactos. Todos los vacios o celdas a traves de
las cuales se atraviesan pernos o barras deben rellenarse con mortero de cemento
el mortero debe ser lo suficientemente fluido para penetrar completamente dentro

de la celda.
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e Uniones estructurales

Una vez que se fabrica la pared o cerramiento el material compuesto, no depende
de la resistencia de las uniones de la guadua sino de la rigidez del conjunto. En los
elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable para
cargas laterales, por lo cual tendran los anclajes y amarres requeridos. El entrepiso
debe soportar las cargas verticales establecidas en el Reglamento de la
construccion 2007 de Nicaragua y debe poseer suficiente rigidez en su propio plano

para garantizar su trabajo como diafragma

En Nicaragua no se cuenta con regulaciones y tampoco con normativas del bambu
es por lo que se hace uso de las normativas colombianas para realizar estructuras

con dicho Material.

Normas técnicas colombianas del bambu (NTC)

Dalal, A. (2021). Estrategia para el uso alternativo del bambd como material
sustentable para la construccion de viviendas verdes en Colombia (Bachelor's
thesis, Fundacion Universidad de América). Refiere que el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) de la mano con la Sociedad
Colombiana del Bambu, el Comité Colombiano del Bambu-Guadua e instituciones
del gobierno, organizaciones académicas y privadas han preparado hasta entonces

trece (13) Normas Técnicas Colombianas (ICONTEC), siendo las siguientes:

Tabla 3: Normas Técnicas Colombianas del bambu

Normas Técnicas Colombianas (NTC)
Normas (Abreviatura) Definicién
Etiquetas y sellos ambientales
colombianos. Criterios ambientales
NTC 6100:2014 para productos de primer y segundo
grado de transformacion de Guadua
Angustifolia Kunth.
Propagacion vegetativa de Guadua
Angustifolia Kunth.
Hojas caulinares de Guadua
NTC 6191:2016 Angustifolia  Kunth y  productos
artesanales elaborados a partir de ellas.

NTC 5405:2016
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Terminologia aplicada a la guadua, sus

NTC 5727:2017
procesos y sus productos.

Preservacion y secado del culmo de

NTC 5301:2018 Guadua Angustifolia Kunth.

Uniones de estructuras con Guadua
Angustifolia Kunth.

Elaboracion de muebles con culmos
maduros de Guadua Angustifolia Kunth.
Métodos de ensayo de carga lateral
estatica y ciclica para muros de corte.
Casetones con Guadua Angustifolia
Kunth.

Cosecha y postcosecha de culmos de
Guadua Angustifolia Kunth.
Identificacion y calificacion de servicios
ecosistémicos de guaduales naturales
y plantados (Guadua Angustifolia
Kunth).

Estructuras de bambu. Principios
bésicos y procedimientos.

Obtencion de latas y tablillas de
Guadua Angustifolia Kunth.

NTC 5407:2018

NTC 5458:2019

NTC 6317:2019

NTC 6338:2019

NTC 5300:2020

NTC 6389:2020

NTC 6413:2020

NTC 5829:2021

Guias técnicas Colombianas del Bambu

Adicional, a las antes mencionadas anteriormente también gestionaron las

siguientes cinco (5) Guias Técnicas Colombianas:

* GTC 269:2016 Guia para la produccion de biomasa a partir de culmos de bambues
para la generacion de energia.

* GTC 270:2016 Guia de criterios de seleccién para la comercializacion de Guadua.
* GTC 303:2019 Guia para la elaboracion de tableros de esterilla de Guadua.

* GTC 307:2019 Guia para la elaboracion de artesanias de con bambues.

* GTC 220:2021 Tablas a partir de esterilla (tablerilla) de Guadua.

Del Guadua, E. D. C. (2014). En este trabajo se explica que, en Colombia, el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, es el organismo que
se encarga de la normalizacion de la produccién de cualquier producto nacional,
segun el Decreto 2269 de 1993. EI ICONTEC tiene como misién brindar soporte y
desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora con el sector
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administrativo del pais y apoya al sector privado en ventajas competitivas hacia los

mercados interno y externo.

2.3.4. Marco contextual

La empresa Bambucen se dedica a la elaboracion de diferentes productos hechos
a base de Bambu entre estos trabajos se encuentran proyectos de artesania,
muebles, construcciones con bambu especialmente estructuras de techo, losas de
entrepiso, etc.

Se encuentra ubicado en Matagalpa, Nicaragua en el Kilbmetro 137 carretera La

Dalia, La Praga Matagalpa en la cual se tiene las siguientes coordenadas:

Latitud: 12.9554
Longitud: -85.8721

Segun Nicaragua emprende (2021) Menciona que muchas veces al bambu lo ven
como un material insignificante, pero es importante saber que el bambu es un
material con un potencial bastante grande. Muchos artesanos nicaragiienses

elaboran variedades de artesanias manuales con este material.

Esta es la historia de Edgar Castillo, quien es el duefio y propietario de la empresa
Bambucen el cual a través del MEFCCA, han emprendido, de manera que hacen
uso del bambu realizan casas, pisos etc. Este proyecto fue impulsado por el
MEFCCA en el afio 2020.

Bambucen, se encarga de sembrar bambul, y en vez de talar madera; se
reconstruyen fuentes de agua, ya que el bambu es una planta que amarra el suelo,
y los riesgos de deslave son menos, algunas de las especies de bambus que son

sembradas pueden llegar a medir hasta 32 metros de altura.

La empresa cuenta con 7 trabajadores, ha ido evolucionando hasta ahora contar

con pilas de lavado las cuales contienen boérax con &cido bérico para acelerar su
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tratamiento para aumentar su vida Util. La estructura de Bambucen fue construida

en el afio 2018 y su material construccion principal es el bambd.
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Figura 1: Macro-localizacion Bambucen
(Fuente: Google Maps)
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2.3.5. Marco institucional

El bambu ha sido un material de gran trascendencia en la aplicacion de diversos
productos, con una gran explotacion en varias zonas como Colombia, China,
México, entre otros. En Nicaragua son pocas las empresas que laboran con este
material, por ende, no existen medios que promuevan o brinden informacion acerca

de este recurso. Castro, A. (2014)

La empresa Bambucen se encuentra en el municipio de Matagalpa, carretera La
Dalia, es una empresa socio ambiental que se dedica a la elaboracién de
artesanias, muebles, construccién con bambu, toman como referencia algunas de
las normas técnicas colombianas NTC — Icontec, son normas técnicas que se
direccionan a producir unos lineamientos que certifican la calidad de las obras
hechas con el bambu (con sus diferentes especies) se utilizan estas debido a que
Nicaragua no cuenta con normas que regulen y dirijan las construcciones realizadas

con bambd.
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CAPITULO Ill: DISENO METOLOGICO
3.1. Tipo de investigacion

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion es cualitativo con implicaciones cuantitativas.

Segun Mesias, O. (2010). La investigacion cualitativa “se caracteriza por ser
descriptivo, inductivo, fenomenoldgico, estructural-sistémico y ante todo flexible,
destaca mas la validez que la replicabilidad, trata ante todo de identificar la
naturaleza profunda de las realidades y su estructura dinamica; sin embargo, lo
cualitativo como un todo integrado no se opone a lo cuantitativo, al que considera

solo como un aspecto, que lo implica e integra donde sea necesario”.

Fernandez, P. & Diaz, S. (2002). La investigacion cuantitativa es aquella en la que
se recogen y analizan datos cuantitativos sobre variables la cual trata de determinar

la fuerza de asociacion o relacién entre variables cuantificadas.

Dentro de esta investigacion se aplican enfoques cualitativos debido a que el
personal y estructura fue sometida a entrevista, guia de observacion ademas la
experimentacion se realizé en base a la informacion documental, lo observado y

también basandose en la entrevista realizada.

Ademas, presenta implicaciones cuantitativas puesto los investigadores
seleccionaron el personal que fue objeto de estudio en la experimentacion de la
estructura de techo que se realizé en base a una escala para la cual se utilizaron
medidas en la estructura como lo es la cercha, ademas se analizé las propiedades
del bambu como lo son la flexibilidad, la rigidez entre otras, las cuales son

cuantificables.

3.1.2. Paradigma

En esta investigacion se presenta un paradigma positivista ya que se busca

comprender el comportamiento del bambu cuando se emplea como un elemento
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estructural sometido a cargas por medio de la experimentacién con el material, para
asi poder demostrar la funcionalidad del bambl como un elemento estructural ya
gue Ricoy, C. (2006) dice que “en el paradigma positivista, los propésitos cientificos
estan por encima de los valores que los sujetos expresen y de su contexto,
centrandose en el mundo de forma neutral para garantizar explicaciones universales
generalizables. La metodologia adoptada sigue el modelo hipotético-deductivo de
las ciencias naturales, categorizando los fendmenos sociales en variables
«dependientes» e «independientes», entre las que se establecen las relaciones
estadisticas reconoce el control o manipulacién que se da sobre las variables,
estimulos o condiciones ambientales, dirigiéndose el enfoque hacia las relaciones

de causa-efecto”.

3.1.3. Alcance

Grajales, T. (2000) una investigacion es experimental cuando “el investigador no
solo identifica las caracteristicas que se estudian, sino que las controla, las altera o
manipula con el fin de observar los resultados al tiempo que procura evitar que otros

factores intervengan en la observacion”. (p. 3)

En el caso de presente investigacion fue de caracter experimental, porque se
manipulara el material a través de modelado de estructura de techo a base de

bambu.

3.1.4. Por su profundidad

Segun Grajales, T. (2000) los estudios explicativos “son los que pretenden conducir
a un sentido de comprensién o entendimiento de un fendmeno. Apuntan a las
causas de los eventos fisicos o0 sociales. Pretenden responder a preguntas como:
¢por qué ocurre? ¢en qué condiciones ocurre? Son mas estructurados y en la
mayoria de los casos requieren del control y manipulacion de las variables en un

mayor o menor grado” (p. 3).

Por su nivel de profundidad es de caracter explicativo ya que a través de dicha
investigacion se centro en explicar el uso del bambu como elemento estructural en
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estructuras. Cabe mencionar que también lleva un alcance exploratorio porque se
indagd sobre la viabilidad del uso del bambd como elemento estructural en
estructuras, a través de la realizacion de una maqueta en la cual se explorara la

funcionabilidad del bamb( como elemento estructural.

Grajales también dice “La investigacion descriptiva, trabaja sobre realidades de
hecho y su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion
correcta. Esta puede incluir los siguientes tipos de estudios: encuestas, casos,
exploratorios, causales, de desarrollo, predictivos, de conjuntos, de correlacion”

La investigacion es descriptiva ya que sé que van a describir las propiedades del
bambl y como este funcioné al estar bajo cargas estructurales mediante la

experimentacion por medio de una magueta a escala.

3.1.5. Orientacion en el tiempo

Segun Sanca, M. (2011) Una investigacion transversal “es un estudio en un
momento y lugar determinado, pudiendo evaluar subgrupos de estudio de donde se

puede recoger informacion sin necesidad de repetir las observaciones” (p. 622).

La presente investigacion sera de corte transversal ya que se realizard durante un

periodo corto en el Il semestre del 2022.

3.1.6. Segun el método empleado

Segun Rodriguez, J.; Pérez, J. & Alipio, O. (2017) el método hipotético-deductivo
“es el que parte de una hipétesis inferida de principios o leyes o sugerida por los
datos empiricos, y aplicando las reglas de la deduccion, se arriba a predicciones

que se someten a verificacién empirica”. (p. 12)

Con base al concepto anterior la investigacion presente usé el método hipotético-
deductivo ya que se plante6 una hipétesis inicial de forma empirica para ser

verificada.
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3.1.7. En funcion de propdésito

(Murillo, 2008, como se citd en Vargas, 2009) una investigacion aplicada “es la que
busca la aplicacidon o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se
adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en

investigacion”. (p. 159)

En funcién del propésito, segun el objeto estudio, la investigacion es aplicada debido
a que busco y consolidé el conocimiento para la aplicacion del bambu para uso

estructural.

3.1.8. Por los medios de obtener datos

También Grajales dice que la investigacion documental “es aquella que se realiza a
través de la consulta de documentos y la de campo o investigacion directa es la que

se efectua en el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto de estudio”

Por los medios para obtener los datos es de campo debido a que se apoyo en
informacion y datos que provienen de entrevistas y guia de observacion. También
se dice que es documental porque dicho documento se realiz6 apoyandose en

fuentes documentales obtenidas a través de fuentes secundarias.

3.2. Area de estudio

El area de estudio de la presente investigacion se llevara a cabo en la empresa
socio ambiental Bambucen, est4 ubicada en la Comarca San Francisco en el
municipio de Matagalpa, carretera al municipio El Tuma-La Dalia (12°57'19.3"N
85°52'19.7"W), se selecciond esta zona porque ahi es donde se encuentra ubicada

la estructura de la empresa, asi como la cercania del sitio con la ciudad.
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3.3. Unidades de analisis:
3.3.1. Poblacioén

La poblacién “es un conjunto de elementos que presentan una caracteristica o

condicion comun que es objeto de estudio” Carrillo, A. (2015).

La poblacion que se consideré en este estudio es la estructura de la empresa
Bambucen en la Comarca San Francisco, municipio de Matagalpa que comprende
un area aproximada de 200 m? donde se usa el bambu como material estructural

principal.

3.3.2. Muestra

“La muestra es una porcidn representativa de una poblacién” Picado, L. (2017).

La muestra en el presente estudio viene a ser un terreno de aproximadamente

200m?, de estructura de bambu de la empresa Bambucen.

3.3.3. Muestreo

Segun Otzen, T. & Manterola C. (2017) el muestreo no probabilistico intencional “es
el que permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacion limitando la
muestra sélo a estos casos. Se utiliza en escenarios en las que la poblacion es muy

variable y consiguientemente la muestra es muy pequena”.

En esta investigacion se ha utilizado el muestreo no probabilistico intencional ya
gue esta técnica la poblacion se selecciona Unicamente basandose en el
conocimiento y juicio del investigador. Ya que se efectu6 en la estructura de
Bambucen la cual equivale al 100% de nuestra poblacion debido a que es el lugar
mas cercano en la zona de estudio donde ocupan el bambu como material

estructural principal.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Se utiliz6 la técnica de la entrevista con aplicacion como instrumento para

establecer propiedades estructurales, tratamiento y en qué elementos constructivos
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se utiliza el bambu. La guia de observacion para observar el uso del bambu en la
estructura de la empresa Bambucen y la guia de experimentacién para evaluar la

rigidez y deflexion de modelo estructura de techo a escala.

3.4.1. Técnicas de Investigacion

Debido al enfoque de la investigacion se hizo uso de las siguientes técnicas:
e Entrevista a Edgar Castillo (Anexo No.1)

e Guia de Observacion: Empresa Bambucen (Anexo No. 2)

e Recopilacion Documental

e Guia de experimentacion (Anexo No. 3)

3.5. Confiabilidad y validez de los instrumentos

De acuerdo a la entrevista y guia de Observacion, utilizados en el presente estudio
(no reunen criterios de validez y fiabilidad, por lo que no se determina el célculo de
la misma. Markert, R y Shores, J (1981) afirman que los estudios de confiabilidad
de dichos instrumentos no han permitido establecer de manera conclusiva la
aportacion de la informacién y su valor. La informacién de dichos instrumentos
generalmente, no se valida y los niveles de confiabilidad de la informacién se
encuentran por debajo de los obtenidos en pruebas estandarizadas que miden

atributos equivalentes.

3.6. Procesamiento de datos y andlisis de la informacién

Se utilizaron programas como AutoCAD y SketchUp, donde se realiz6 disefio de
estructura de techo de bambu en 2D Y 3D. Se utilizé Microsoft Word para el andlisis
y procesamiento de datos de la guia de observacion y entrevista sobre las
propiedades estructurales del bambu, tratamiento del bambu y su uso en los

sistemas constructivos.
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3.7. Operacionalizacion de las variables

Tabla 4: Operacionalizacion de variables

Objetivos | Variable Tipo de | Definicion | Dimension | Preguntas Es | Técnicas e | Dirigida
variable Conceptua | operacion cal | instrumentos de
I al a | recoleccion de
datos
OEL1: Propiedad | 1. Con base a su -Entrevista -Edgar Castillo
Determina Segun es del experiencia (Duefio de
r las Soler bambu ¢, Considera que el Bambucen)
propiedad (2017) e || Resistenci bambu tiene la
es uso del | a resistencia  para e Estructura
estructural bambl es | Flexibilida ser usado en Bambucen
es del apto para |d estructuras?
bambl en casi la o Modelo de
estructura totalidad e Las estructuras de estructura
tura de la de las Bambucen son |Si |e Guiade de techo
empresa Uso partes de resistentes al | No observacion.
Bambucen | estryctural | Dependiente | Una peso y
del bambli estructura. condiciones  del
Podemos clima.
realizar Si |o Guiade
con esta o La estructura de | Ng experimento
planta techo es rigida.
pilares,
vigas, 2. Una de las -Entrevista
particos, principales
cerchas, propiedades del
arcos, etc. bambu es la
Podemos
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realizar
gran
variedad
de
estructuras
, desde las
mas
simples
(creacion
de una
cubierta) a
las mas
complejas
(andamios,

flexibilidad. ¢ Por
que?

e /La estructura de
Bambucen
presenta deflexion
perceptible?

o ¢Cuantos cm se
deflecla la
estructura de
techo al ser
sometido a una
carga distribuida
de 115 Ib?

Si
No

Guia de
observacion

Guia de
experimento
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OE2:
Explicar
proceso de
tratamient
0 del
bambu
para uso
estructural
en
estructura
de la
empresa
Bambucen

puentes).
(p- 39)

Tratamien
to del
bambu
Corte
Limpieza
Secado
Curado

.Quemado
.Lavado
.Almacena

miento

. ¢Como es el

proceso de corte
del bamb( para
utilizarse en
estructuras?

Proceso de corte
del Bambu

. ¢Qué proceso de

limpieza inicial se
le hace al bambu?
Limpieza inicial
del bambu

. ¢Cual es el

método de secado
para el bambu?

-Entrevista

e Guiade
observacion

-Entrevista

e Guiade
Observacion

-Entrevista

-Edgar Castillo
(Duefio de
Bambucen)
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Método de secado
del bambu

. ¢Cbmo se cura al
bambu?

Curado del bambu

. ¢Cual es el

método de
guemado del
bambl para uso
estructural?
Método de
guemado del
bambu

. ¢Por qué pasa por
el proceso de
lavado el bambu?

Lavado del bambu
. ¢Como deber ser
almacenado el

bambu?

Almacenamiento
del bambu

e Guiade
observacion

-Entrevista

e Guiade

observacion

-Entrevista

e Guiade
observacion

- Entrevista

e Guiade
observacion

-Entrevista

e Guiade
observacion

Bambucen
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OES3:
Especificar
el uso
estructural
del bambu
en
estructura
de
empresa
Bambucen

OE4:
Disefar
planos de
estructura
de techo a
base de
bambd.

Estructur | 10.Segun su -Entrevista -Edgar Castillo
as experiencia ¢En (Dueiio de
10. Parede gué elementos de Bambucen)
s una estructura se
11.Column puede utilizar el
as bambu?
12.Vigas 11.¢;Como se usa el e Bambucen
13.Cielo bambu en _Entrevista
falso paredes,
14.Estruct columnas y vigas?
ura de
techo | 12 se usa Bambu en e Guiade
paredes Si Observacion
13.Las columnas son |
de bambu |
14.Se usa Bambu en
vigas
15.El cielo falso es
de bambu.
16. ¢ La estructura de
techo de
Bambucen es de
bambu?
Estructur | 1. ¢Como se -Entrevista -Edgar Castillo
adetecho ensamblan las (Dueiio de
17.Cubiert cafias de bambu Bambucen)
a en estructuras de
18.Unione techo? e Guiade
S observacion
19.Vigas e Estructura
longitu Bambucen
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dinales
y
transve
rsales

20.Cercha
S

Tipos de uniones
en estructura de
techo Bambucen.

. ¢Qué material

recomienda para
la cubierta de
techo de bambu?

Material de la
cubierta de techo
de Bambucen.

. ¢Cudlesla

distancia de
separaciéon entre
vigas de bambu
segun
Bambucen?

Distancia entre
vigas en
estructura de
techo Bambucen.

. ¢Cbémo realizan el

armado de
cerchas en
Bambucen?

-Entrevista

e Guiade
observacion

-Entrevista

e Guiade
observacion

-Entrevista

e Guiade
observacion
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OES5:
Modelar
estructura
de techo a
escala con
bambd.

Tipo de cerchas
en Estructura de
Bambucen.

Estructur
adetecho

Prueba de rigidez
Prueba de
resistencia al
agua

Prueba de
deflexion

o Experimenta
cion

o Modelo de
estructura
de techo
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

A través del trabajo de campo realizado en la empresa Bambucen que tiene
aproximadamente 20 afios experiencia con bambu; con la técnica de la guia de
observacion realizada el dia 03 de noviembre del 2022, a la estructura y aplicacion
de entrevista realizada el mismo dia a Edgar Castillo propietario de dicha empresa.
Con los datos obtenidos de los instrumentos, se modelo estructura de techo a
escala los dias 09 y 10 noviembre, que a través de la experimentacion se evaluo el
uso estructural del bambu. A continuacion, los resultados se presentan conforme al

planteamiento de los objetivos especificos.

La estructura de techo se realiz6 a escala 1:20, utilizando la especie de bambu
Dendrocalamus asper en forma de espiches para representar un bambu escalado
de 6 plg. de diametro. Para el ensamblaje de los elementos se utilizé clavadora de

alta presion.

Con ayuda de los trabajadores de Bambucen y las herramientas brindadas por la

empresa, la maqueta se elabor6 de la siguiente manera:

e Primero se realiz6 dibujo con vista en planta de la estructura de la cercha a
escala 1: 20. Ver anexo No. 4.

e Después se sacaron las varas del Dendrocalamus asper en forma de espiches
con la ayuda de un machete. Ver anexo No. 5.

e Se cortaron cada espiche con las medidas correspondientes segun el plano en
planta. Ver anexo No. 6.

e Se armaron las cerchas, uniéndolo con la clavadora de alta presion. Ver anexo
No. 7.

e Conla mezcla de pega para maderay aserrin residuo del bambu, para mejorar
fijacion de cada union de las cerchas. Ver Anexo No. 8y 9.

e Se colocaron las tres cerchas para ensamblarla, colocando una regla temporal
y para el descanso de la estructura de techo se agregaron vigas en los

extremos y en el centro de la estructura. Ver Anexo No.10y 11.
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Una vez fijas las tres cerchas, se procedi6 al clavado de los clavadores dobles,
con clavadora de alta presion. Ver Anexo No. 12.

Ya finalizada la estructura, para su acabado final se le hizo un lijado a toda la
estructura de techo. Ver Anexo No. 13.

Después de lijada maqueta, se le hizo un proceso de flameado para sellar las
fibras del bambu (deshidratar los espiches), mejorar su apariencia y evitar el
ataque de insectos y por ultimo se le realiz4, un barnizado con barniz natural,
este tipo de barniz conserva el bambu sin ocultar su aspecto natural. Estos son
productos que no cubren el poro del bambu, es decir, penetran profundamente
la cafia sin formar una pelicula superficial. El tipo de barniz utilizado es Laro
max 917 de la marca SUR, en especial este barniz es un producto a base de
agua que cuenta con filtros que absorben los rayos ultravioletas, para brindar
mayor proteccion al bambu y evita que las primeras fibras de bambu se

desprendan. Ver anexo No. 14 y 15.

Figura 3: Estructura de techo final, elaborada en conjunto con
Bambucen
(Fuente propia)
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4.1. Propiedades del bambu

Durante la entrevista realizada se menciond que las propiedades estructurales

principales del bambu se tienen la resistencia y la flexibilidad.

4.1.1. Resistencia

En la entrevista realizada a Edgar Castillo Rivas en base a su experiencia, considera
gue el bambu tiene la resistencia para ser usado en puentes, paredes, columnas,

etc.

En las visitas de campo se constat6 de forma visual, la buena resistencia del bambu
en los aproximadamente 200 m? de estructura de Bambucen, la estructura es
resistente al peso de todas las cargas viva y muertas actuantes sobre ella, la
estructura presenta buena resistencia a las condiciones de humedad y las

diferentes variaciones del clima, esta no presenta dafos por filtracion de agua.

Segun la cartila de la construccibn del MTI, el bambu es un material
estructuralmente eficiente con una excelente proporcion de peso-resistencia, para

uso en estructuras lo que le permite presentar una muy buena resistencia sismica.

En el 2004 la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) elaboré su propia
norma para determinar las propiedades mecéanicas del bambu. En la norma ISO
22157, cita la resistencia como una propiedad importante del bamb( y que el

contenido de humedad es un pardmetro relevante para su determinar resistencia.

En la escala Janka; escala que clasifica las maderas segun su dureza y resistencia
a golpes, considera que el bambu tiene una resistencia superior al roble y al pino,
maderas que son muy comunes tanto en la fabricacion de mobiliario como en la

construccion.

El bambu a través de la estructura de Bambucen, entrevista a Edgar Castillo y
fuentes secundaria, demuestra que es un material Util en la construccion, por su

caracteristica principal de resistencia, que gracias a los diferentes especies y
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diametros de los culmos o cafas permite que sea empleado en la construccion tanto

de viviendas como en edificaciones.

Para demostrar la resistencia del bambu se sometié a pruebas la estructura de
techo realizada, esta presentd problemas de rigidez, por
tanto, se le agregd dos cerchas estilo Warren, para lograr
mayor rigidez y fijacion en sus tres cerchas principales, de lo
contrario la estructura final presentaria inestabilidad. Ver

Figura 4.

Para probar la resistencia al agua del bambu, se sumergio

=
I
\

- N o1 :
Figura 4: Cerchas tipo Warren  en agua durante 9 dias una vara de bambu, en esos 9 dias
para reforzar estructura , ,
(Fuente propia) la vara se torn0 mas oscura de su color natural, lo que

significa que al bambu es de baja resistencia a la humedad. Ver Figura 5.

e

Figura 5: Prueba de resistencia al agua
(Fuente propia)

4.1.2. Flexibilidad

Edgar Castillo Rivas en la entrevista realizada el dia 03 de noviembre menciona que
una de las propiedades principales del bambu es la flexibilidad, porque permite
hacer disefios mas curvos, mantenerse firme ante vientos y recuperar su posicion
inicial por exceso de carga.

En la guia de observacion realizada no se percibié que la estructura de Bambucen
presente deflexion, su estructura se encuentra con buena estabilidad a pesar de las

cargas vivas y muertas a la que es sometida.
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El MTI en la cartilla de la construccion, dice que el bambu entre sus propiedades
especiales esta el ser ligero y flexible, su versatilidad lo hace altamente resistente
a los sismos y caso de un colapso, por su bajo peso causa menos dafio y la
reconstruccion es mas facil y rapida.

En base a los datos de la guia de observacion, entrevista realizada y fuentes
secundarias entre las propiedades estructurales del bambu esté el ser flexible, lo
,/‘-, que lo hace un material capaz de construir disefios curvos y
-] sofisticados, esta propiedad se debe a la estructura fisica de la

cafa, su redonda o casi redonda seccién transversal, evita su

ruptura al curvarse.

. Doblarse, pero no romperse es la capacidad que tiene el
bambu. El ser flexible, pero manteniéndose firme, lo puede
Seeest® Cconseguir gracias a su estructura de cavidades. Es por ello que
en la empresa Bambucen impulsan este material tanto en el
ambito constructivo como en el artesanal. Para demostrar la
Figura 6: Estructurade  capacidad que tiene el bambu de ser flexible, se sometio la
techo sometida a 115 Ib

(Fuente propia) estructura de techo a escala que tiene un peso propio de 4.2

Ib, a una carga de 115 Ib.

La estructura no colapso y tampoco quedaron fisuras en los

espiches de bambu debido a la carga. Lo que presento fue

una deflexion minima de 4 mm, pero esta al quitar la carga
volvia a su posicion inicial. Lo que la hace una estructura
rigida, resistente y bien estructurada a pesar de que el
material no es la cafia completa de bambu, demuestra y

hace al bambu, un excelente material flexible y viable para

. b,
Figura 7:Medidas antes y
después de someter a carga la
estructura
(Fuente propia)

la construccion. Ver Figura6y 7
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4.2, Proceso de tratamiento del bambu

Para que el bambu sea utilizado en el ambito constructivo debe pasar por una serie
de tratamientos que va desde su corte, hasta su acabado final, esto con el objetivo
de mejorar la calidad del culmo o cafia de bambd.

4.2.1. Proceso de corte del bambu para utilizarse en estructuras

En la entrevista con Edgar Castillo comento que en el proceso de corte se preparan
las herramientas previas muy afiladas, debido a que el bambu es abrasivo, se llevan
los equipos de proteccién necesarios como botas, guantes, lentes, luego se
seleccionan los culmos (cafia de bambu) maduros, que tengan minimo 4 afios de
maduracioén y no mas de 7 afos, una vez cortados los culmos se limpia el area de
trabajo, se quitan las espinas a los culmos (los que presenten) con motosierras,
cuando los culmos tiene un didmetro de 4 plg en adelante y con serrucho curvo o
cola de zorro cuando el diametro de la cafia de bambu es de 3 plg o0 menos, una
vez cortado se limpian las ramas y se seleccionan hijos para cultivacién, el corte del
culmo se hace a la comodidad del operador y luego se hace otro corte mas exacto
para que quede cerrado y no le entre agua a la cafia de bamba.

El MEFCCA en su guia de bambu dice que el corte se hace con apoyo de un
machete o motosierra se realiza un corte por encima del nudo, no general, sino
biselado, que permita suavizar los bordes de la mata de bambu. EIl primer corte se
hace al centro del tallo, después se procede a realizar un segundo corte para botar
la cafia. La medida y corte de la cafia de bambu va a depender del tipo de producto

a ser elaborado.

En la guia de observaciéon no se observo el corte del bambu, ya que en la empresa

no realizo corte durante las visitas de campo.

Con los datos de la guia de observacion, entrevista y datos del MEFCCA, la
distancia y tiempo de corte del bambu va a depender de la especie y de la madurez
del bambu, las herramientas deben ser las adecuadas y debe llevar todo el proceso
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que realizan en la empresa Bambucen, para asegurar la rentabilidad de la cafia a

cortar y a tratar.

4.2.2. Proceso de limpieza inicial

El duefio de Bambucen en la entrevista realizada dice que, en el proceso de limpieza
inicial en dicha empresa primero, se hace recorte de brote con cuidado para que no
se pele y pierda presentacion, los nudos se recortan en ambos lados, se lava con

paste de saco y agua con detergente y una pistola

A través de la guia de observacion realizada se

i observo el proceso de limpieza inicial que hace
‘ h: Bambucen con detergente, agua y paste. Observar

Figura 8: Limpieza inicial figura 8.

(Fuente propia)

En la guia de bambu del MEFCCA la limpieza inicial se hace con agua limpia se
procede a lavar las varas de bambu, se deja al aire libre pero cubierto y en la

sombra.

Un buen proceso de limpieza inicial es el que realiza como lo recomienda
Bambucen, la guia del MEFCCA vy lo observado en la visita de campo, con el
propoésito de con este procedimiento quite las primeras impurezas de las cafias de
bambu y asi preparar al bambul para los siguientes tratamientos y después no se

complique la presentacion final de la cafa.

4.2.3. Proceso de lavado

Segun Edgar Castillo en Bambucen hacen el lavado del bambu porque en el campo
el culmo de bambu se llena de moho, lama (musgo), tierra, polvo, grasa natural, etc.
y toda esa materia afecta el tratamiento en la pila de curado, los acabados finales y
por eficiencia. En base a la guia de observacion se observo el lavado de las cafas

con paste rojo y agua.
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EI MEFCCA en su guia de bambu dice que el proceso de lavado de varas de bambu
consiste en limpiar con cepillo metalico y agua para eliminar manchas impuras
como: lodo, polvo, vellosidades, hongos, musgo y aceite, esto permite una mejor
calidad del producto a procesar y puede realizarse a varas completas, asi como

piezas pre cortadas.

Los culmos posterior a su corte y limpieza inicial, segun Edgar Castillo y el
MEFCCA, se lavan por las impurezas que obtuvieron durante el traslado al siguiente

tratamiento, todo esto con el objetivo de mejorar la eficiencia y calidad del bambu.

4.2.4. Método de secado

En la empresa Bambucen segun el sefior Edgar Castillo los métodos de secado
son: el método natural (al aire y bajo sombra), al sol, al horno y con fuego (con
. soplete).

En la guia de observacion se observaron cafias de
bambu que estaban siendo secadas de manera natural,
bajo sombra y protegidos de la lluvia y de los rayos del
sol. Ver figura 9.

Segun la guia observacién y entrevista, los métodos de

secado natural se deben realizar de manera en que la

Figura 9: Secado del bambu o .
(Fuente propia) cafia de bambu no se exponga a los rayos del sol y

evitar dafios por humedad. El secado con soplete es para acelerar este proceso y

tardar menos tiempo.

El MEFCCA en su guia, el secado se realiza clasificando la cafia segun su calidad,
para después realizar cepillado que ayudara a despegar filamentos y liberar el polvo
y adherencia naturales que quedaron Esto hara que la fibora de bamba adquiera

suavidad y quede mas limpia.
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4.2.5. Método de curado

En Bambucen segun Edgar castillo el método de curado se hace por inmersion, se
mete en una pila con solucién mixto de borax, que es &cido borico al 2.5% + bdrax
al 2.5% durante 5-6 dias dependiendo la temperatura, también esta el método por
inyeccion, a cada nudo se perfora un hoyo y se inyecta con solucion de Diesel y

=Ll termiterol al 25% , algunos usan mixto de borax por inyeccion de

5-10 CC. en cada nudo (depende el tipo de bambu); método
avinagrado en mata que es cortar el culmo y dejar secar sobre
una piedra esperar de 10-15 dias a que se fermenten los
\ ' azucares y la vara se deshidrate por la pérdida de la hoja,
')3 . . también esta el método boucherie que es meter el mixto de borax

?:_;, a presion con una bomba hidraulica a presion y la solucién

= = ~A >

. . desplaza el agua que tiene el culmo adentro. (se recomienda
Figura 10: Bambues en

proceso de curado usar dos métodos de curado).
(Fuente propia)

A través de la guia de observacion realizada a Bambucen, se
percibié el curado de bambu atraves de pila de inmersién, se
observaron bambules que estaban pasando por proceso de
curado con un mixto de bérax y otros que ya habia pasado su
tiempo de curacion. Ver figura 10 y 11.

En base a los datos obtenido en la entrevista y guia de

observacion. Estos tratamientos quimicos evitan que las plagas

Figura 11: Bambu con curado
finalizado

bambu. La mezcla de bérax y &cido borico es una opcién comun (Fuente propia)

consuman cualquier cantidad de almidén que contenga el

ya gue no es toxico y es de bajo costo. Hay otras soluciones quimicas (acido
cromico) que son plaguicidas muy fuertes, que ponen en riesgo tanto a quien lo
aplica, como para el medio ambiente los convierten en opciones menos viables para
el proceso de curado. Es por ello por lo que Bambucen ocupa y recomienda este

método de inmersidn en pilas, por el rapido curado y su eficaz beneficio al bambd.
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EI MEFCCA en su guia de bambu dice que, para proteger las varas de bambu, debe
curarse con una aplicacion de diésel, con una brocha untandole en la parte de los
cortes de la vara, ya que es el lugar donde penetra la polilla. También se puede
curar con acido Borico o Bérax en dosis 1 kg/50 litros de agua. Sumerge la pieza

por un periodo de 24 horas esto es aplicado en muebles y construcciones.

4.2.6. Método de quemado del bambu

Edgar Castillo en la entrevista dice que el guemado se hace con un soplete grande
para piezas de 6 plg., también en horno con una caldera para quemarlos, este se
usa cuando son muchos culmos que se van a quemar. En la guia de observacion
no se observo este proceso, pero se percibieron que la herramienta que utilizan en

Bambucen para el qguemado es un soplete de gas propano.

El proceso de quemado segun la entrevista, se aplica
cuando los culmos han sido cortados de la mata y
lavados. Hacerle este proceso hace que el bambu
sea menos propenso a ataques de insectos, su nivel
de resistencia fisica mejora e impermeabiliza su

| superficie. Puede aplicarse por medio de hornos

industriales o métodos artesanales. En Bambucen no

Figura 12: Quemado del bambu
(Fuente: Bambucen)

de llama directa con un soplete (ver imagen 12), el cual se alimenta de un cilindro

cuentan con horno, entonces optan por la aplicacién

de gas propano. La superficie del culmo de bambu se torna mas oscura obteniendo
un acabado estético interesante después de cierto tiempo. En el caso de la maqueta
elaborada, los espiches de bambul pasaron por un proceso similar, para sellar las
fibras y poros que al hacer las uniones con la clavadora a presién quedaron

expuestos y asi esta tuviera una mejor resistencia y lograr un mejor acabado final.
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4.2.7. Almacenamiento del bambd

Edgar Castillo en la entrevista compartia que los culmos deben ser almacenados

bajo techo, con mucho aire, ya sea en posicion horizontal con separadores entre

fila'y fila para la circulacion de aire o de manera vertical, técnicamente es mejor de

Ay, A b

manera vertical por la manera en la que esta colocada la
fibra, siempre con separadores protegido del sol, del
' viento, de la humedad.

En la visita de campo realizada se observdO que en

Bambucen tienen el bambl almacenado de manera

horizontal y separado por especie. Estos cubiertos con

; techo de lona y con espacios libres que permiten el paso

e < B (NS '
Figura 13: Almacenamiento del
bambu
(Fuente propia)

del aire. Ver Figura 13.

Segun la guia técnica del MEFCCA es importante

almacenar las varas/cafias de bambu en un lugar seco, con sombra y ventilacion.

Segun los datos de la guia de observacion y la entrevista, Bambucen adn no
implementa la manera técnica de almacenar el bambu, esta seria mejor de forma

vertical por la direccion de sus fibras y porgue requiere menos espacio.

4.3. Estructura

Segun el duefio de Bambucen Edgar castillo en la construccion los elementos de
una estructura que se puede utilizar el bambu son las columnas, paredes, vigas,
techo (clavadores, alfajilla) y cielo falso y algunos mezclan fibra de bambu (35%) en
el cemento del embaldosado y algunos sustituyen los elementos de hierro y acero

por bambu en las vigas sismicas (no es recomendable).
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El bambu en paredes se usa como elemento estructural para
soporte de la pared misma y después la pared se usa
esterillado (tejido) (ver figura 14) y existe una técnica que se
llama bahareque en cementado, es una esterilla de bambu

. con una malla'y 1 cm de mortero repellado y i "“.‘,/\

se usa a un forro o doble forro (ver figura 15), : }
también se usa como estructura para paredes ! ;
de adobe o paredes de tierra.

En vigas se usa dependiendo del disefio de la

estructura como un solo elemento o vigas de

Figura 14: Paredes con varios elementos y en forma de cerchas, el
esterillado de bambu o ) .
(Fuente propia) bambu siempre va a tener una resistencia a la

A

compresion muy buena. En el caso de las columnas se puede usar Figura 15: Paredes

el bambl como un solo elemento o columna de varios elementos,  esterillado + mortero
(Fuente propia)
para estas se deben usar especies de bambu como la guadua

aculeata.

En base a la guia de observacién en la estructura de Bambucen
las paredes son elaboradas con esterilla de bambdu, las columnas
son de diferentes grosores de bambu y con diferente cantidad de
elementos (Ver figura 16). En el caso de las vigas son de un grosor
mas pequefio que las de las columnas, la cantidad de elementos

en las vigas dependen del uso en el caso de vigas que soportan el

entrepiso, estan son vigas que van '
) Figura 16: Columna de 4
intercaladas entre uno y dos elementos (Ver elementos

: _ _ F :
figura 17). En Bambucen no tiene cielo falso (Fuente propia)
en toda su estructura, solo cuentan con presentaciones de 50

cm x 50 cm con diferentes esterillas y una con bambu rollizo.

La estructura de techo en Bambucen (Ver figura 18) en la parte

Figura 17: Vigas en de la entrada los clavadores son de bambu y con zinc

Bambucen .
(Fuente propia) ondulada trasparente, en la segunda planta el techo tiene una

pag. 57



estructura de techo mas sofisticada, con cuatro caigas y con zinc ondulado como

cubierta.

Segun el MTI en la cartilla de la construccion dice lo siguiente

sobre el uso del bambui en los elementos de una edificacion:

e El bambl no es conveniente usarlo para cimientos, es &

mejor usar otro material como el hormigén, debido al & A .
. , . Figura 18: Estructura de techo
contacto que tendria el bambu con la tierra humedad. (Fuente propia)

e En las paredes se puede utilizar total o parciamente el bambu

e El bambu se puede usar tanto en puertas y ventanas en formas tiras sobre un
cuadro de madera dura.

e Para columnas y cubiertas recomiendan usar Guadua (especie de bambu para
uso estructural).

e Enelcaso del entrepiso debe poseer la suficiente rigidez para garantizar su buen
funcionamiento.

En base a la guia de observacion, entrevista y la cartilla de la construccion, el bambu

se puede utilizar en la mayoria de los elementos de una edificacion, ya que posee

caracteristicas que lo hacen un material constructivo adecuado y viable, capaz de

resistir las cargas que actian sobre él, también su uso en los elementos va

depender de su especie, por ejemplo, la guadua que es la especie mas apta nivel

estructural por su tamafio, diametro y su resistencia a la compresion, este puede

llegar a tener una altura de 30 m y didmetros hasta de 6 plg. También hay la opcién

de mezclar el bambu con mortero, para hacer paredes muchos mas firmes, en el

caso de Bambucen mezclan esterilado de bambG con mortero, adhiriendo el

mortero con la ayuda de una malla. Esto demuestra que el bambu es material que

puede llegar a usarse desde una edificacion con disefio rustico a una mas

sofisticada.

4.4. Disefio estructura de techo

En el disefio de una estructura de techo se deben considerar las cargas vivas,

muertas y también un buen sistema de apoyo entre la cubierta y los muro, para que
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el peso del techo se transmita hasta la cimentacion, asegurando que la cubierta
guede bien anclada a los sistemas intermedios (muros y columnas), para resistir las

fuerzas del viento o sismo.

4.4.1. Ensamble o uniones de bambu

Edgar Catillo dice que el bambu en estructuras de techo se
ensambla con herrajes hechos por los mismos
constructores, los herrajes son de varilla roscada con
varilla corrugada (las varillas son de 3/8” y si es una
estructura mas grande se usan de %2”) que tiene la rosca
en una punta y un gancho en la otra, se usa el gancho y un

pasador, también se usan golosos de punta broca o punta

Figura 19: Estructura de techo
empernada y refuerzo con
soga
(Fuente propia)

fina (se pueden usar los dos). Ver Figura 19.

Se observé en la estructura de techo de Bambucen
uniones empernadas y reforzadas con soga, con cortes tipo boca de pescado y a

bisel.

El tipo uniébn o ensamble debe asegurar la resistencia y estabilidad de todo el
sistema estructural. En las construcciones con bambd, las uniones son mas dificiles
de resolver, debido a su forma redonda y hueca. Esto se debe considerar al disefiar
las estructuras con este material ya que no existe informacion técnica para
realizarlas de forma profesional y repetible. Con este material hay que disefar
métodos para resolver problemas con los ensambles, para que el bambu pueda ser
utilizado en edificaciones.
Segun el MTI dice que las uniones en construcciones con bambud son uno de los
aspectos mas importante en su desarrollo y existe una gran variedad de uniones,
pero las mas comunes son:
e Uniones clavadas: Son muy frecuentes para soleras o0 vigas coronas, estas
suelen usarse solo para ajuste temporal del sistema durante el armado y no
deben de tomarse en cuenta como conexiones resistentes entre los elementos

estructurales.
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e Uniones empernadas: Son utilizadas para uniones articuladas, son utilizadas

para resistir la tension y la compresion.

Segun el manual mexicano de la construccion sustentable con bambu recomienda

los siguientes cortes para hacer las uniones con bambu. Ver Figura 20.

1 2

Con orejas Con dos orejas A bisel Pico de flauta Boca de pescado Boca de pes-

rmda

Figura 20: Cortes para uniones con bambu
(Fuente Manual Mexicano de bamb)

Segun la entrevista, guia de observacion, cartilla de la construccion y el manual de
construccion sustentable con bambu mexicano, la eleccion de una buena unién y
corte del bambu implica en la buena resistencia y rigidez de la estructura. Aunque
no existen datos técnicos para el andlisis de su disefio, hay soluciones para las
uniones, incluso se pueden sustituir en caso de que a la hora de su ejecucién
presente inestabilidad en sus uniones a través de refuerzo con soga o0 ya sea con
placas metédlicas. Para la elaboracion de la maqueta a escala se utiliz6 una

clavadora de alta presién, para poder unir y armar la estructura de techo.

4.4.2. Cubierta de techo de bamb

En la entrevista a Edgar Castillo recomienda cualquier tipo de material para la
cubierta para el techo, aunque sea pesada incluso se puede usar tejas solo se
refuerza la estructura del techo, ya sea ubicando cerchas a menor distancia,

reforzando las uniones con: sogas o placas metalicas, para tener mejor resistencia.

En la guia de observacion a la estructura de Bambucen se observo el techo de
cuatro caidas, la estructura de techo soporta un techo de zinc troquelado y

ondulado.
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Segun el MTI en la cartilla de la construccion dice que al disefiarse el techo debe
tenerse en cuenta la naturaleza del peso de la cubierta que va a ser empleada, ya

sea de paja o de zinc galvanizado.

La cubierta de un techo debe brindar proteccion contra las condiciones ambientales
y cumplir con su funcién de seguridad estructural. Por ello en base a la guia de
observacion y entrevista, el tipo de material de la cubierta de techo va a depender
del disefio y de la presentacion que se le quiere dar a la estructura. Solo que al usar
cubierta con pesos elevados (por ejemplo: tejas) se requiere hacer un refuerzo en

toda la estructura.

4.4.3. Vigas longitudinales y transversales

En la entrevista realizada al duefio de Bambucen dice que la distancia de
separacion entre vigas de bambu va depender del disefio, porque se pueden hacer
claros enormes con bambu, pero depende de como se haga la viga, si son vigas
sencillas de una pieza son 40 centimetros (pero necesitara ser reforzarda porque si
se llegara a quebrar una al ser un material natural hay un riesgo de colapso), aunque
por disefio y comodidad las vigas casi siempre son dobles, la distancia que hay

entre las vigas es de 60-80 centimetros.

Segun la guia de observacién realizada la distancia de vigas en la estructura de
techo es de 40 cm en la losa entrepiso van intercaladas unas dobles y otra solas,
en el techo de segundo piso las vigas o clavadores van de 60 cm.

Segun el MTI en la cartilla de la construccion las dimensiones, orientacién y
esparcimiento de las cafas estructurales individuales que soportan la cubierta de
techo (vigas transversales y longitudinales), varian de acuerdo con las necesidades

del disefio.

En base a los datos de la entrevista, la guia de observacion y la cartilla de
construccion las vigas trasversales, longitudinales y diagonales, refuerzan toda la

estructura de techo, trasmitiendo las cargas recibidas por la cubierta, hacia los

pag. 61



cimientos. La cantidad y la distancia de separacion de las vigas o clavadores va a
depender del disefio, tomado en cuenta siempre las cargas vivas, muertas o

accidentales.

4.4.4. Armado de cerchas

Edgar Castillo en la entrevista realizada el 03 de noviembre comenta que el armado
de cerchas en Bambucen se hace en el piso sobre bancos, buscando apoyo
horizontales y verticales para tener un angulo de 90 grados, se busca que las
uniones estén cerca del nudo, se usan varillas corrugadas de 3/8” como espiches

de madera, pernos, golosos.

Segun la guia de observacion el tipo de cerchas en la estructura de Bambucen es

de forma sencilla estilo Warren.

Segun el manual de construccion de bambu peruano, durante la construccién de los
techos con armaduras, es necesita contar con un sistema de arriostramiento
provisional, que mantenga las armaduras en la posicion correcta. Estas pueden ser
quitadas una vez que se coloque una cubierta que actie como diafragma. Si la
techumbre no constituye un diafragma como en los techos de lamina, debe preverse
un arriostramiento permanente de manera que las armaduras puedan soportar las

cargas verticales y los movimientos del viento y los sismos.

En base a la guia de observacion y entrevista las cerchas con bambu pueden ser
sencillas y compuestas segun el disefio que se desea, pero para su resistencia y
buen funcionamiento dependera de su buena fijacién, tomando en cuenta el peso a

soportar y el ensamble de cada uno de los elementos de la cercha que se emplee.

Se realiz6 un primer disefio antes de la aplicacion de entrevista, visitas de campo y
modelado de maqueta, que contenia 2 cerchas sencillas y con clavadores de un

solo elemento. (Ver anexo 16 y 17)
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Actualmente, existe muy poca documentacion publicada sobre el bambu en
Nicaragua; aunque se trabaja con el bambu de forma artesanal y en pequefas
edificaciones esto se hace de manera empirica, por lo tanto, no se sigue ningun tipo

de reglamento; tampoco se cuenta con registros de parametros de disefio.

Con base a lo recopilado en guia de observacion, entrevista a la empresa
Bambucen e informacién secundaria, se realizo disefios de estructura de techo en
2D (Ver anexo No. 18y 19) y 3D (Ver anexo 20 y 21), este disefio con dimensiones
de 12 m x 10 m, tres cerchas tipo Howe ubicadas una en el centro y una en cada
extremo de la estructura, empernadas como anclaje para sus elementos con cortes

a bisel, boca de pescado y flauta.

Durante el modelado de la maqueta a esquela se decidio incorporar una cercha tipo
Warren, como modificacion para mejorar la estabilidad y rigidez de la estructura de
techo. (Ver anexo 22 y 23)

Para el disefio en la escala real, el material predominante de la estructura de techo
es el bamblu Guadua, cuya calidad depende cuando este alcance una edad de
madurez mayor de cuatro afios. El bambu debe ser inmunizado antes de ser
utilizado en la estructura para evitar el ataque de los insectos y polillas. Se utilizara
la especie de bambu guadua de 6 plg. de diametro, con cerchas tipo Howe y Warren.
La cubierta se sugiere de zinc ondulado calibre 26, con una pendiente de
aproximadamente el 25% para aguas pluviales, cumbrera zinc liso, las cuales
comprenden un peso aproximado de 800 Ib. Los aleros para proteger el bambu de
las variaciones climaticas seran de 1 m. Los clavadores o vigas dobles empernadas
para mejor resistencia de la estructura. Para las uniones se utilizaran pernos,
golosos y varillas corrugadas de 3/8”. A la estructura se le debe realizar inspeccion
cada afo para ver si necesita mantenimiento. La estructura de techo de bambu
tendra una vida atil de 15 a 20 afios aproximadamente. La vida util va depender de

haber utilizado la cafia de bambu con el tratamiento adecuado.
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Se realizaron 2 presupuestos del disefio de la estructura de techo uno a base de
bambu (Ver anexo 24 y 25) y otro metalico (Ver anexo 26 y 27), para comparar

costos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Al finalizar el presente estudio se concluye que:

A través de los datos obtenidos se determind que las principales propiedades
estructurales que tiene el bambu son la resistencia a la compresion y la
flexibilidad, lo que permite ser un material antisismico, capaz de soportar las
variaciones del clima y la fuerza del viento. Gracias a la resistencia y flexibilidad
del bambu pueden disefarse estructuras sencillas y sofisticadas. Este material

es de baja resistencia al agua, el cual se soluciona con el tratamiento adecuado.

El proceso de tratamiento del bambu para uso estructural va desde su corte,
hasta su almacenamiento. El corte se hace segun el tiempo de maduracion de
la cafia de bambu y con herramientas como machete, sierray cola zorro. A cada
cafia de bambu se le hace una limpieza inicial y lavado, para limpiar las
impurezas que trae de su corte, con agua y detergente. Luego son secadas bajo
techo y una vez secas son curadas en pilas con mixto de borax de 5 a 6 dias en
dependencia de la especie a sumergir. Se somete a un tratamiento de quemado
(flameado) ya sea en horno o con llama directa de gas propano, una vez
finalizado el proceso, el bambu se almacena bajo techo de manera horizontal o

vertical y listo para ser utilizado en construcciones.

El uso estructural del bambu en estructuras va desde paredes, columnas, vigas,
estructuras de techo, cielo falso e incluso puertas y ventanas. Para la
construccion de estos elementos se ocupan bambues de diferentes especies,

diametros e incluso de forma (esterilla, rollizo, etc.).

Se disefio estructura de techo de bambu en 2D Y 3D de 12m x 10m, con dos
caidas y 3 cerchas, utilizando de referencia los datos obtenidos con la empresa
Bambucen y fuentes secundarias, sobre el ensamble y cortes de bambu, como

guia para las construcciones con bambd.
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e Se model6 estructura de techo a escala 1:20 con bambu de especie
Dendrocalamus asper en forma espiches, con disefio de estructura modelado en
2D y 3D, esta misma fue sometida a una carga de 115 Ib, demostrando la

resistencia y flexibilidad que posee el bambd.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

No se recomienda usar el bambu en cimentaciones, por su baja resistencia a la
humedad, ya que este al entrar en contacto con el suelo queda expuesto y podria

afectar al resto de la estructura.

En el caso de estructuras de varias plantas el nimero de elementos en las
columnas, se recomienda usar mas de una para asegurar resistencia de la

estructura.

No se recomienda usar el bambu en la construccion, sin haber llegado a su etapa

de madurez correcta y sin su proceso de tratamiento previo.

No se recomienda usar diametros pequefios de bambu en vigas, columnas ya

gue estos no podrian soportar el peso y llegaria a colapsar toda la estructura.

Ya que Nicaragua no cuenta con un cdédigo o normas de construccién con
bambu, se recomienda a la empresa Bambucen apegarse a las normas

colombianas o peruanas, que son las mas completas en Latinoamérica.

Se recomienda a la empresa Bambucen, al gobierno nacional, gobiernos locales,
ingenieros civiles y arquitectos, promover el uso del bambu en el ambito
constructivo, como un material estructuralmente resistente y amigable con el
medio ambiente, ya que es un recurso sostenible y renovable, con iniciativas que
generen nuevas oportunidades para que este material sea aprovechado para la

construccion de viviendas, entre otras edificaciones.

Para las personas en general, se les recomienda arriesgarse a explorar el
bambu como un material que va mas alla de su uso artesanal, sino que es apto

para la construccion de viviendas, entre otros.

Se recomienda visitar las instalaciones de Bambucen para que se conozca el

amplio uso del bambu tanto en lo artesanal como en el mundo de la construccion.
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Anexo 1: Entrevista a duefio de Bambucen

Universidad de Ciencias Comerciales
SEDE-MATAGALPA

Entrevista Semi-estructurada
Dirigida a: Edgar Castillo (Duefio de Bambucen)
Objetivos:
e Conocer las propiedades y proceso de tratamiento del bambu

e Analizar el uso estructural del bambu en estructura de la empresa.

Entrevistador Fecha de Aplicacion

Guia de Preguntas:

1. Propiedades del bambu

1.1.Con base a su experiencia ¢, Considera que el bambu tiene la resistencia para
ser usado en estructuras?
1.2.Una de las principales propiedades del bambu es la flexibilidad. ¢ Por qué?

2. Proceso de tratamiento del bambu

2.1.¢Cbmo es el proceso de corte del bambu para utilizarse en estructuras?
2.2.¢Qué proceso de limpieza inicial se le hace al bambu?

2.3.¢Cual es el método de secado para el bambua?

2.4.;Como se cura al bamba?

2.5.¢Cual es el método de quemado del bambu para uso estructural?

2.6. ¢ Por qué pasa por el proceso de lavado el bambu?

2.7.¢.Como deber ser almacenado el bambu?

3. Estructura

3.1.Segun su experiencia ¢, En qué elementos de una estructura se puede utilizar
el bamb0?
3.2.¢,Como se usa el bambu en paredes, columnas y vigas?
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4. Disefio estructura de techo

4.1.:Cbomo se ensamblan las cafias de bambu en estructuras de techo?
4.2.¢Qué material recomienda para la cubierta de techo de bambu?

4.3.¢Cual es la distancia de separacion entre vigas de bambu segin Bambucen?
4.4..;Cbomo realizan el armado de cerchas en Bambucen?
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Anexo 2: Guia de observacion Bambucen

Universidad de Ciencias Comerciales

SEDE-MATAGALPA

Guia de Observacion estructura de empresa Bambucen

Objetivo:
e Observar el uso estructural del bambu en estructura de empresa
Bambucen.
Aplicada por. Fecha de Aplicacion.
Registro de
No items a evaluar cumplimiento Observaciones
Si [ No
Propiedades del Bambu
1 | Las estructuras de Bambucen son
resistentes al peso y condiciones
del clima.
2 |La estructura de Bambucen
presenta deflexion
Proceso de tratamiento del bambu
1 | Proceso de corte del bambu
2 | Limpieza inicial del bambu
3 | Método de secado del bambu
4 | Curado del bambu
5 | Método de quemado del bambu
6 | Lavado del bambu
7 | Almacenamiento del bambu
Estructura
8 Se usa Bambu en muros
9 | Las columnas son de bambu
10 | Se usa Bambu en vigas
11 | El cielo falso es de bambd.
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12

La estructura de techo es
completamente de bambu.

Estructura de techo

13

Tipos de uniones en estructura de
techo Bambucen.

14

Material de la cubierta de techo de
Bambucen.

15

Distancia entre vigas en estructura
de techo Bambucen.

16

Tipo de cerchas en Estructura de
Bambucen.
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Anexo 3: Guia de observacion

Universidad de Ciencias Comerciales
SEDE-MATAGALPA

Guia de experimentacién
Objetivo:
e Observar el comportamiento del bambu atraves de maqueta de

estructura de techo con y sin proceso de tratamiento que sera

expuesta a cargas y humedad.

Aplicada por. Fecha de Aplicacion.
Iltem Actividad Observaciones
1 La estructura de techo resiste un

peso de 115 libras.
e Prueba de rigidez

2 ¢Cuantos cm se defleca la

estructura de techo al ser sometido

a una carga distribuida de 115 Ib?
e Prueba de deflexiéon

3 Prueba de resistencia al agua
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Anexo 4: Realizacion de dibujo en planta
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Anexo 6: Corte de espiches a medida

pag. 78



Anexo 8: Fijacion de las cerchas con mezcla de aserrin y pega de madera
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Anexo 9: Pega de madera
utilizada en la mezcla
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Anexo 10: Posicion de las cerchas segun
plano

Anexo 11: Fijacion de las cerchas con regla de
madera y vigas permanentes
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Anexo 12: Union de clavadores a las
cerchas
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Anexo 14: Flameado de maqueta
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Anexo 16: Primer disefio de estructura de techo
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Anexo 17: Vista frontal primer disefio Estructura de techo
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Anexo 18: Segundo disefio Estructura de
techo 2D (vista en planta)

ESTRUCTURA DE TECHO

1m 5m

5m 1m

12m

PROYECTO:
USO ESTRUCTURAL DEL BAMBU

DISENO: Br.RAYO LARGAESPADA FERNANDA
Br. BLANDON CRUZ MARIANETH
Br. ZELAYA MARTINEZ JENSEL

DESCRIPCION:
ESTRUCTURA DE TECHO DE BAMBU

PLANO:
VISTA EN PLANTA

NOTA: La estructura de
techo estara hecha de
cafas de bambu
Guadua de 6 plg y
clavadores dobles.
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Anexo 19: Disefio de cercha 2D
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Anexo 20: Estructura de techo 3D segundo disefio (Vista inferior)
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Anexo 21: Estructura de techo 3D segundo disefio (vista superior derecha)
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Anexo 22: Estructura de techo 3D modificada (Vista inferior)
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Anexo 23:Estructura techo 3D modificada (Vista superior derecha)
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Anexo 24: Costos de materiales “Estructura de techo de bambu”

BAMBU GUADUA 6 PLG. M 396 C$56.00 C$22,176.00
ZINC CALIBRE 26 ESTANDAR 12FT LAMINA 22 C$550.00 C$12,100.00
ZINC CALIBRE 26 ESTANDAR 10 FT LAMINA 22 C$520.00 C$11,440.00
ZINC LISO CALIBRE 26 ESTANDAR 12FT LAMINA 1 C$650.00 C$650.00
ZINC LISO CALIBRE 26 ESTANDAR 6FT LAMINA 1 C$325.00 C$325.00
VARILLA CORRUGDA 3/8" QQ 0.5 C$2,000.00 C$1,000.00
BARNIZ LARO MAX 917 GLN 2 C$2,960.00 C$5,920.00
PERNOS 3/8 ", tuerca y arandela UND 138 C$30.00 C$4,140.00
GOLOSOS 1 1/2" UND 1400 C$2.00 C$2,800.00
TOTAL C$60,551.00

Anexo 25: Presupuesto general “Estructura de techo de bambu”

ETAPA DESCRIPCION U/M CANTIDAD MANG DE OBRA
C. Unit. C. Total
1| CONSTRUCCION DE TECHO M2 144.00 C$ 38,075.00
B;As%%%lz INSTALAR CERCHAS DE BAMBU GUADUA 6 PLG. SEGUN ML 107.40 C$ 75.00 C$ 8,055.00
HACER E INSTALAR CLAVADORES DOBLES DE BAMBU GUADUA PLG ML 288.00 C$ 70.00 C$ 20,160.00
INSTALACION DE CUBIERTA DE ZINC ONDULADO CALIBRE 26 STD EN
ESTRUCTURA METALICA M2 144.00 C$ 65.00 C$ 9,360.00
HACER E INSTALAR CUMBRERA DE ZINC LISO STD CALIBRE 26 DE 0,4 M ML 10.00 C$ 50.00 C$ 500.00
DE ANCHO
Costos de mano de obra C$ 38,075.00
Costos materiales C$ 60,551.00
Costo Total €$98,626.00
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Anexo 26: Costo de materiales “Estructura metalica”

PERLIN ESTANDAR NEGRO UND 54 C$850.00 C$45,900.00
SOLDARURA 60-11 LINCOLN LB 9 C$130.00 C$1,170.00
ZINC ONDULADO CALIBRE 26 ESTANDAR 12FT LAMINA 22 C$550.00 C$12,100.00
ZINC ONDULADO CALIBRE 26 ESTANDAR 10 FT LAMINA 22 C$520.00 C$11,440.00
ZINC LISO CALIBRE 26 ESTANDAR 12FT LAMINA 1 C$650.00 C$650.00
ZINC LISO CALIBRE 26 ESTANDAR 6FT LAMINA 1 C$325.00 C$325.00
DISCOS DE7" FINO UND 4 C$85.00 C$340.00
PINTURA ANTICORROSIVA GLN 2 C$650.00 C$1,300.00
CENER THINNER GLN 2 C$380.00 C$760.00
GOLOSOS 1 1/2" UND 700 C$1.00 C$700.00
TOTAL C$74,685.00
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Anexo 27: Presupuesto general “Estructura de techo metélica”

MANO DE OBRA

ETAPA DESCRIPCION u/M CANTIDAD
C. Unit. C. Total
1| CONSTRUCCION DE TECHO M2 144.00 C$ 32,840.00
HACER E INSTALAR CAJAS METALICAS DE 4"X4"X 1/16" EN CERCHA
SEGUN DISENO ML 107.40 C$ 100.00 C$ 10,740.00
HACER E INSTALAR PERLINES DE 2"X6"X1/16" PARA CLAVADORES ML 144.00 C$% 85.00 C$ 12,240.00
INSTALACION DE CUBIERTA DE ZINC ONDULADO CALIBRE 26 STD M2 144.00 C$ 65.00 C$ 9,360.00
HACER E INSTALAR CUMBRERA DE ZINC LISO STD CALIBRE 26 DE 0,4 M ML 10.00 C$ 50.00 C$ 500.00
DE ANCHO
Costos de mano de obra C$ 32,840.00
Costos materiales C$ 74,685.00

Costo Total

C$107,525.00
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Anexo 28: Especies comunes de bambu en Nicaragua

Especies Descripcion
Guadua Se produce en mayor abundancia en el este de
Amplexifolia Nicaragua, en una banda estrecha, pero mas o

menos continua a lo largo de los rios que
desembocan en el Caribe, entre Puerto Cabezas y
Bluefields y se emplea en la construccién local.
Especie Nativa de Nicaragua.

Guadua Aculeata

El méas grande de los bosques de Guadua se
encuentra a lo largo de los rios Prinzapolca, Wawa,
Coco y Rio Grande. La zona mas protegida de
bambu se encuentra en la parte nor-oriental del
pais.
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Dendrocalamus
Asper

Nativa de India y Tailandia. Alcanza alturas de 20 a
39 m y diametro de 8 a 12 plg. Apto para
construccion de viviendas, puentes y mobiliario
artesanal.

Gigantochloa
Apus

Nativa de Indonesia. Puede utilizarse para
construccién de viviendas, puentes y artesanias.
Alcanza alturas de 10 a 20 m y didmetro de 2 a 4

plg.
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Bambusa Textilis

Nativa del sur de China. Principalmente para uso de
tejido artesanal. Alcanza alturas de 12 m y diametro
de 4 plg.
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