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Antecedentes

El desarrollo de esta guia contd con el apoyo de la Organizacion Internacional del Bambu vy el
Ratan (INBAR), por sus siglas en inglés; organizacién de caracter intergubernamental internacional
establecida en 1997, con el fin de mejorar la vida de los productores y consumidores de los recursos
del bambu y el ratdn mediante su manejo sostenible, uso y comercializacion. INBAR brinda apoyo
a sus 49 estados miembros, en la identificacion y empleo innovador del bambu para el desarrollo
econémico y la preservacion de entornos, la biodiversidad y la disminucion de los efectos del
cambio climatico, reduccion de la pobreza y el facilitar intercambios més justos y ventajosos para los
sectores mas vulnerables.

INBAR se encuentra implementando entre sus proyectos el denominado “Apoyo a la Construccién
Sostenible a través de la Escuela Taller de Manabi'y el Fortalecimiento de la Cadena Productiva de
Construccién con Bambu,, que cuenta con el co-financiamiento de la Agencia Espafiola para la
Cooperacion Internacional y Desarrollo (AECID), y tiene como objetivo “Contribuir a la construccion
sostenible de viviendas e infraestructura social con bambu aportando a la mitigacion y adaptacion
de los efectos del cambio climatico y al desarrollo econdmico local en la provincia de Manabi” Este
proyecto contempla cinco componentes que son: 1) Apoyo a la politica de vivienda sostenible, 2)
Desarrollo de entorno normativo, 3) Generacion de mano de obra formada y especializada a través
de la Escuela en Construccion Sostenible con Bambu, 4) Fortalecimiento a la cadena de construcciéon
sostenible y 5) Sensibilizacion y difusion.

CEDIA es la Red Nacional de Investigacion y Educacidn, creada para estimular, promover y
coordinar el desarrollo de las tecnologias de informacién y las redes de telecomunicaciones e
informatica, enfocadas al desarrollo cientifico, tecnolégico, innovador y educativo en el Ecuador,
por medio del proyecto de redes avanzadas; se convierte en un articulador dentro del ecosistema
nacional de investigacion e innovacion, para potenciar la participacién de los distintos actores
en la generacién de conocimiento, transferencia tecnoldgica e incubacion de nuevas empresas

y proyectos.



CEDIA a través del programa para la promocion de la vinculacion Universidad - Empresa, apoya
la externalizacion del proceso de Investigacién, desarrollo e innovacion “I4+D+i" empresarial para
el desarrollo de productos concretos en las instituciones de educacién superior. El programa fue
aperturado el 1 de septiembre del 2020y consiste en gestionar y participar en el fondeo de [+D+i
empresarial, de cuyo desarrollo sea encargado a la UNIVERSIDAD con el proyecto “Arquitectura
Sostenibles Posterremoto — Manabi’, beneficiario privado la EP Portovivienda y por parte de CEDIA e
INBAR como cofinancistas del desarrollo.

En el marco de este programa se desarrolla el siguiente documento, que se retroalimenta de
lecciones aprendidas y experiencias en el campo practico de la construccion con bambu de
maestros especializados, arquitectos e ingenieros miembros de la Mesa Sectorial del Bambu del
Ecuador dedicados por varios aflos en este tipo de construcciones.
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Introduccion

El uso del bambu destinado a la construccién en Ecuador tiene 10.000 afos de historia, de acuerdo a
los hallazgos arqueoldgicos de la cultura Las Vegas en la provincia de Santa Elena. En el pais durante
los ultimos 30 afos se han realizado construcciones con bambu aplicando técnicas constructivas
que incorporan cortes con sierras, utilizacion de pernos, rellenos de morteros, triangulacion en los
disefos, entre otras técnicas. Este desarrollo constructivo requiere mano de obra especializada, cuya
formacion ha sido relativamente lenta y se ha dado mayoritariamente por el paso de conocimientos
y técnicas de maestros especializados con mayor experiencia hacia sus familiares o equipos de
trabajo.

Elterremoto del 16 de abril de 2016 pone en evidencia que las construcciones con bambu son sismo
resistentes y facilité la incorporacion del bambt en la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon como
un material constructivo, incluido en la NEC-SE-GaK. A partir de entonces, entre varias acciones de
promocion del bambu en la construccion, se incluye la promulgacién de ordenanzas cantonales
entre 2018 y 2021, en Santa Ana, Portoviejo y El Carmen, todos en la provincia de Manabi. Estos
instrumentos promueven e incentivan las construcciones con bambu en sus territorios a través de
exoneraciones tributarias. Por otro lado, en 2020 el MIDUVI elabora la “Agenda de Hébitat sostenible
del Ecuador 2020 — 2036"y en 2022 lanza el programa de vivienda “Creamos Vivienda" que incorpora
al bambu en las tipologias de vivienda social para la Costa y la Amazonia del Ecuador.

Paradarunarespuestaala creciente demanda de mano de obra especializada para las construcciones
con bambd, en 2020 INBAR implementa la Escuela Taller Construcciones Sostenibles con bambu —
ETCSB. Esta iniciativa atiende a dos publicos objetivos: los maestros constructores con mas de 10
afos de experiencia en construcciones con bambu y personas con poco o ningiin conocimiento en
este tipo de trabajo. Para el primer grupo se establecié un proceso de actualizacion y especializacion
de conocimientos que durd tres meses. Con el segundo grupo se implementd un proceso
formativo tedrico practico con una duracién de cerca de un afo. La malla curricular desarrollada fue
aprobada por el Ministerio de Trabajo,permitiendo la inclusién del oficio “Carpinteria y montaje
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de estructuras con bambu” en el catdlogo nacional de perfiles ocupacionales de Ecuador, que
habilita la obtencién de una certificacién por competencias laborales a quienes aprueban la
evaluacion correspondiente.

Para complementar los procesos de formacién y considerando la informacion disponible, se
identifica la importancia de contar con una guia, que explique de manera didactica las diferentes
etapas de la construcciéon con bambu estando en el sitio de la obra. El presente documento
pretende contribuir a los maestros especializados en construcciones con bambu a tomar decisiones
de manera oportuna y con mayor grado de certeza.

;Qué debemos solicitar
antes de comenzar una obra?
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n Ecuador un gran ndmero de construcciones con bambu se construyen ilegalmente. Con el

fin de ir posicionando las construcciones con bambt conformadas de manera correctay que
cuentan con todos los soportes técnicos es necesario que los maestros especializados procuren que
sus construcciones:

@ Cuenten con planoarquitectdnico, plano estructural, planos eléctricos, planos hidrosanitarios
y estudios de suelo si el proyecto lo requiere.

@ Sean construidas con todos los permisos de construccién.
@ Solicitar la certificacion del bambU preservado que se adquiere. De no contar con una

certificacion proceder a realizar la prueba de cUrcuma en una muestra del 10% del bambu
que se va a utilizar.

11



Consideraciones previas
respecto al diseno



| maestro especializado debe analizar el disefio y verificar si este asegura la protecciéon del
material frente a la accion de la humedad y de la luz solar directa, en particular de aquellas piezas
asignadas para uso estructural.

No olvidar las siguientes recomendaciones:

&

)

&

Elevar la base de la estructura por encima de las cimentaciones con una pared corta de
mamposteria para protegerlo de la humedad o inundaciones.

Utilizar una membrana resistente a la humedad para separar al bambu o madera del
muro o soporte de concreto.

Tener una cubierta resistente y con aleros generosos que sobresalgan lo suficiente para
proteger de la luz solar directa y de la lluvia con viento.

Proteger el bambu con bahareque encementado del exterior, cubriendo la parte interna
del bambu (tripa).

Nunca sumergir el bambu dentro del concreto.
En lugares humedos como las cocinas, lavanderfas y los bafos, es preferible usar

blogues, planchas de ferrocemento, o bahareque con mortero adicionado productos
impermeabilizantes, que eviten el paso de la humedad a la esterilla de las paredes.

El tipo de disefio de una vivienda nos permite tomar decisiones respecto a que partes pueden ser
prefabricadas, lo que representa ahorro de tiempo y de esfuerzo principalmente en logistica. Asf, un
disefo que permita la prefabricacion nos puede representar las siguientes ventajas:

a)

=

Montar un taller de prefabricacion en lugares que presten las condiciones favorables
como energia eléctrica, disponibilidad de bambu, facilidades para trabajar, cercania a la
residencia de los trabajadores.

Organizar mejor la materia prima preservada logrando al final tener menos desperdicios.

Disminuir costos de alimentacion, hospedaje del personal, al pasar menor tiempo en el
sitio de la obra.

Disminuir riesgos laborales, por tener mejores condiciones para la construccion.

Disminuir la cantidad de mano de obra especializada, ya que todo se arma a partir de moldes.
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Planificacion
de la obra



( Posicion y orientacion de la casa en el terreno )
/ Protecci(jn U\/

Considerar la direccion del viento,

disponer de ventan.as y ventoleras Afectacién de rayos
para promover el viento cruzado ( UV a la estructura

Barrera perimetral
vegetacion de protecciéon

Seleccion adecuada del
( tipo de cubierta

. Altura minima
del suelo




Localizacién del terreno

@ Provincia, cantdn, parroquia, sector.
Se debe hacer un andlisis con vistas a establecer la disponibilidad y la logistica del personal.
La localizacion del terreno influye también en el costo de la obra y el tipo de logistica que se va a
implementar, por ejemplo: Hay provincias que no dispone de bambu preservado cercano, saber a
detalle la localidad nos dara informacion de la disponibilidad y calidad de energia eléctrica y agua
para la obra, esta informacion ayuda a la planificacion (hay que redactar ideas y plantear tips en
logisticas, para ser mas eficientes frente a estas dificultades que presenta la localidad).

Fecha de iniciacion de la obra

Dependiendo del clima de cada lugar, se deben considerar condiciones de lluvia, neblinas, heladas
0 sol extremo;pues sobre todo en temporada de lluvia, los costos aumentan.

En épocas de mucho sol es recomendable proveerse de saran para reducir la incidencia del sol en el
bambu y mejorar las condiciones de trabajo del equipo de maestros.

En época lluviosa hay que planificar el trabajo para ubicar el techo lo més pronto posible o en su
defecto hacer una cubierta provisional de plastico.
Condiciones del proyecto, servicios y logistica
En funcion de la localizacién del proyecto, se debe considerar los siguientes aspectos:
- Comuna o municipio:
Reglamentos de construccién propios.
- Zonas urbanas:

Acceso a servicios basicos.
Horarios de trabajo y acceso.
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. Zonas rurales:

. / .F

Acceso al agua.lPon, tanquero u otros. ; : o 3 e d ﬁ
Cobertura telefénica — operadora celular. ™ : 4 T v g ‘ll s
Electricidad publica / solar / generador, definir necesidades y potencia. ? A9 g : 3 Wy H i, \ W

Acceso, carretera en buen estado o camino veranero. v it e AT0 BT j..
e N! e

'\ f“ T-,“E"l.l r\'.-u :‘

"’-IF

- Abastecimiento:

Centros de preservado.
Ferreterfas.
Tiendas y otros servicios.

« Salud ocupacional:
Centros de salud.
Médico cercano.

Cuerpo de bomberos.
Policfa.

Revision del disefo o plano

1. Planos completos o bocetos Foto 1. Separacion del piso.

@ Verificar a qué nivel de detalle esté la informacion.

PUNTOS PRINCIPALES

@ Correcta posicién, medidas y distancias de columnas y vigas de bambu.
@ Tipos de uniones y ensambles bien descritos.

@ Correcta posicion de conexiones eléctricas e hidrosanitarias.

@ Longitud adecuada de los aleros.

2. Verificar la altura de los pisos

@ En caso de ser vigas de bambu o madera, la altura minima desde el suelo de 0.50 m,
dependiendo de las condiciones climéticas y de humedad del lugar.

llustracion 1. Elevacion minima sobre el suelo.
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3. Orientacion de la casa en el terreno para aprovechar flujos de viento
La correcta ubicacion de la vivienda permite disefios en los que haya ventilacién cruzada, de forma

que la temperatura interior se optimice, disminuyendo o descartando el uso de artefactos de
ventilacion o enfriamiento artificial.

Proteccion (),

SUR

ESTE

\\\\W}}}}}pﬂmﬂmw“h

OESTE

NORTE

llustracion 2. Orientacion de la casa.
4. Afectacion directa del sol y lluvia a los materiales

El maestro especializado debe analizar el disefio y verificar si asegura la proteccién del material
frente a la acciéon de la humedad y de la luz solar directa, en particular de aquellas piezas asignadas
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para uso estructural. En caso que no sea asf, sugerir los correctivos que pueden ser de varios tipos,
por ejemplo:

@ Mejora del plano arquitecténico, aplicando proteccion por disefio.

@ Sustitucion de materiales en caso necesario.

@ Colocacién de cortinas vegetales, como paredes de maracuyd, cerco perimetral de
guineos o platanos, etc.

llustracion 3. Vegetacién aliada.
5. Arboles o vegetacién perimetral
La vegetacion absorbe la radiacion solar y sombrea el suelo, contribuyendo a bajar la temperatura
de la superficie. Al mismo tiempo refresca el aire circundante, funcionando como filtro y bajando
varios grados de temperatura.
Se debe considerar el crecimiento futuro, para asf evitar dafos a la estructura por caida de ramas,

o engrosamiento de rafces. Si son drboles de nueva plantacion se debe escoger la especie mas
adecuada en funcién de su forma de crecimiento.
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6.Tipo de techos recomendables

Dependiendo de las caracteristicas del terreno y disefio de la casa, se debe seleccionar el techo que
vaya a funcionar mejor para el proyecto.

a. Paja toquilla: la mejor eleccién en techos vegetales, poco mantenimiento, alta frescura, no
produce ruido bajo la lluvia.

Por otro lado, no es 100% aislante y permite el ingreso de pequefos insectos. Se debe tener
en cuenta que si tenemos un arbol grande cerca, que deje caer muchas hojas sobre el techo,
estas pueden provocar estancamiento y pudrirse en estas zonas.

llustracion 4. Arboles grandes junto a techos vegetales.

b. Cade: Ideal para espacios secundarios o efimeros que se necesite crear sombra, por ejemplo
las viseras. Mantenimiento o cambio a corto plazo.

¢. Techos metalicos: Opcion econdémica y rapida de instalar. Como aspectos negativos
tenemos el ruido en las lluvias, es caluroso si no tienen un cielo raso aislante y es de facil
corrosion.

d. Techos de PVC: Opcion rdpida de instalar, poco ruido al llover y genera poco calor. Es una
opcién costosa.
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e. Chova: La opcién ideal para formas irregulares y sellado de dreas hacia el interior. Requiere
una estructura reforzada y genera mucho calor al interior de la vivienda.

f. Tetrapak reciclado (cubiertas de poli aluminio): Reline muchas caracteristicas favorables. Es
facil de instalar, termoacustico, ecoldgico y tiene un precio medio. Como aspecto negativo,

es que no tiene una terminacion pulida y lisa.

g.Teja de barro: Excelente apariencia exterior y termoacustica. Costo elevado del material.
Requiere una estructura reforzada.

7. Acceso al agua potable
@ Si el lugar cuenta con agua potable pero el abastecimiento no es continuo:
a) Se sugiere construir una cisterna o comprar tanques para almacenamiento de agua.
b) Considerar el uso de inodoros con compartimentos de agua segun sea el caso.
) Considerar el uso de llaves de agua temporizadas (tipo bafios publicos).

@ Si el lugar no cuenta con agua potable y ademas hay poca agua en el sector se deben
analizar los sistemas de agua y saneamiento.

@ Se recomienda el uso de bafios secos.
Condiciones del terreno y areas de trabajo

Con una buena planificacién y coordinacién, se puede trabajar en el mismo espacio en diferentes
tiempos, no es necesario tener un area exclusiva para cada tarea.
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llustracion 5. Campamento.

@ Campamento, drea para dormir, cocina y bafos.

@ Bodega de materiales y herramientas menores.

@ Area de acceso y descarga de materiales.

@ Area de depésito de materiales de cimentacién (piedra bola, piedra chispa, arena y tanques
de agua).

@ Area de herramientas mayores (concretera, generador, etc.).

@ Area de depdsito de materiales secos (madera, bambu, cemento, cal, etc.).

@ Area de trabajo para construccion seca o carpinteria .

@ Area de trazado y replanteo reservado para la construccion.
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% % Se debe valorar lo que se pueda prefabricar en taller y represente un ahorro de tiempo, dinero y
—_— T ————— s riesgos de trabajo, para tener mejores condiciones para la construccion.
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Foto 2. Columna y cercha prefabricada, paneles prefabricados.

Definicidn del personal de acuerdo a las necesidades del proyecto:

@ Proporcion de hormigdén, mamposteria de bloques o ladrillo y materiales similares que
requieran albafileria.

@ Proporcion de carpinterfa en bambu y/o madera.

@ Cantidad de maestros.

@ Cantidad de ayudantes.

@ Cantidad de oficiales.
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Plan de obra y presupuesto

Modelo de lista de materiales

PRELIMINARES

Cantidad

Descripcion

V. Unitario

Total

Estacas de madera

Tiras de madera

Lb de cal

Rollo de piola

Libras de clavos de 2 1/2"

Botellén de agua

CIMENTACION

Cantidad

Descripcion

V. Unitario

Total

Sacos de cemento

Piedra bola/ m

Piedra chispa/m

Arena gruesa / m

Tablas de encofrado

Cuartones para encofrado

Tiras de madera para encofrado

Clavosde 21/2 b

Agua para el hormigén

Alambre de amarre / Ib

Repuestos de arco sierra

Discos de corte para amoladora de 4 1/2"

Varillas corrugadas de 12 mm

Varillas corrugadas de 10 mm

Varillas corrugadas de 8 mm

Estribos de 20 x 20 cm, en 10 mm

Mallas electrosoldadas

Botellones de agua

Pares de guantes

Gafas de proteccién

Broca de 12 mm para madera

Broca de 10 mm para madera

Fletes

ESTRUCTURA DE BAMBU

ESTRUCTURA DE BAMBU
Cantidad Descripcién V. Unitario Total
Viruta de metal #8
Repuesto de caladora # 111
Fletes
Cemento mezcla para rellenar canutos
Arena para mezcla para rellenar canutos
Botellones de agua
Gas para hacer ganchos de varillas
Repuestos de arco sierra
Piedra de afilar
TECHOS
Cantidad Descripcién V. Unitario Total
Pernos autoperforante (si fuera techo industrial)
Cantidad de planchas y medidas
Cumbreros
Piola de amarre (si fuera cade)
Cantidad de ramas / bultos
Fletes
TERMINACIONES Y ACABADOS
Cantidad Descripcién V. Unitario
Galones de barniz, lacas, selladores o aceites
Disolvente
Lijas
Guantes
Guaype
Masilla
Goma
Brochas o pistola para compresor
Plan de trabajo
Plan de trabajo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Actividades 112(3 2|3 112(34[1/2|3|4(1|2|3

1.- Limpieza y preparacién del terreno

Cantidad

Descripcion

V. Unitario

Total

2-Trazadoy replanteo

Cafas de andamio

3.- Excavacién y cambio de suelo

Sogas para amarrar andamios

4.- Armado y colocacién de hierros

Bambu rollizo para columnas P. B.

5.- Encofrados

Bambu rollizo para vigas principales P. B.

6.- Instalacion de tuberias eléctricas, hidrosanitarias, gas, especiales.

Bamb rollizo para vigas de piso

7- Fundicién

Bambu rollizo para columnas

8- Revisiones de la cimentacion previas a la utilizacion del bambu en la obra.

Bamb rollizo para columnas P. A.

9.- Armado de la estructura de bambu

Bambu rollizo para vigas principales P. A.

Bambu rollizo para estructura de techo

9.1 - Busqueda y seleccién de culmos para las secciones de
columnas con los siguientes criterio.

Bambu rolllizo para vigas simples de techo

9.2 - Montaje de columnas

Cafa picada para paredes

9.3 - Montaje de vigas compuestas / principales / perimetrales

Cana picada para cielo raso

94 - Diagonales

Varilla roscada de 3/8

9.5.- Pie de amigo

Tuercas de 3/8

9.6.- Llenado de canutos de las columnas con mortero

Arandelas de 3/8

9.7 -Vigas para pisos

Tornillos de 2"

9.8- Paredes

Punta de estrella #2 para taladro

9.9.-Techos

Sierra de copade 1.1/4"

10-- Instalacion de puertas, ventanas, electricidad, gafiteria y otros servicios.
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11.-Terminaciones y acabados.
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Preliminares
Limpieza y preparacion del terreno

Se realiza el desbroce y/o limpieza del drea del terreno a utilizar en el desarrollo de la obra.
Dependiendo de las dimensiones y facilidad de acceso se puede realizar de varias maneras:

- Limpieza manual, con machetes, rastrillos y carretillas.

- Limpieza con maquinaria:
- Motoguadana para dreas pequefias o medianas y con presencia de arboles.
- Retroexcavadora para extensiones mas grandes y sin presencia de arboles, por ejemplo,
los potreros.

Foto 3. Area de trabajo.



Trazado y replanteo
Primer estaca de madera
LISTA DE MATERIALES Punto mas alto del area de construccion

- Cuartonesy tiras de madera

- Clavos de 2.5"para madera

- Piola de construccion

- Machete e e e e e e e e m m e — — = = = = — -
- Combo pequefio -
- Escuadra Vi Nivel def terreno

. N\ L
- Flexémetro oy . N

- Lo R
- Manguera de nivel

llustracion 6. Punto mas alto.
1. Tomamos el punto mas alto del terreno donde ird ubicada una columna esquinera descrita en

el plano. 2. Armamos el caballete, alejandonos lo suficiente hacia afuera del area de excavacién de la

zapata.

Foto 4. Estaca de trazado.

Foto 5. Armado de caballetes.
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3. Medimos la distancia hasta la posicién de otra columna esquinera mas lejana.

4. Armamos otro caballete, alejdndonos lo suficiente hacia afuera del drea de excavacion de la
zapata.

Es importante seleccionar bien las maderas para los caballetes en el caso de terrenos con

pendiente, asf las piezas largas los usaremos para las columnas altas, esto nos ayudara a tomar
bien los niveles con la manguera.

Tomada de niveles con manguera

llustracion 7. Tomada de niveles.

5. Para continuar ubicando la posicién de las columnas laterales, es importante encontrar el angulo
de partida que generalmente es de 90°.

6. Para obtener el angulo de 90° y marcar los siguientes elementos, nos valemos de 2 formas:
a) Se utiliza una escuadra grande con mucha precision.
b) Trazado de tridngulo 3,4y 5:
- Desde el punto de inicio 1, medimos 4 metros hasta el punto 2.

- Luego desde el punto 1 de manera perpendicular o lateral al movimiento anterior, medi-
mos 3 metros, hasta el punto 3.

- La distancia entre el punto 2 y el punto 3 debe medir 5 metros, obteniendo en el punto
1 el dngulo de 90°.
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Trazado de tridngulo 3,4y 5

g [T O L

Puntos tomados
con plomada

llustracion 8. Trazado tridangulo.

Una vez obtenido este dngulo, procedemos a tensar la cuerda entre los caballetes obteniendo

la direccion de las columnas.
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Caballetes alejados
del &rea de xcavacion
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llustracion 9. Trazado y replanteo.

8. Tensamos la piola entre 2 caballetes en direccion perpendicular a la primera. La intercepcién de
ambas piolas es el punto o eje de la primera columna.

9. Los siguientes puntos de cada columna los obtendremos midiendo con el flexémetro o cinta 'y
marcando cada uno de ellos, tradicionalmente se marca insertando un clavo en la piola, desde
el cual se extenderd la plomada hasta el piso.

Foto 6. Plomada en replanteo.

10. Marcar con cal el punto exacto de la columna en la tierra, las zapatas, riostras y toda el drea de
excavacion que el plano describa.
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Foto 7. Trazado con cal.
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Cimentacion

Espacios para tuberias

eléctrica entre culmos (— Chicotes 0,40 m

2D
<« B
|

Membrana separadora de .
humedad previo a instalar ( GemiE(pEe

columnas

Columnas




Cimentacion

Excavacién y cambio de suelo

Foto 8. Cambio de suelo.

Foto 9. Excavacion.



Los planos estructurales nos van a proporcionar la informacién precisa de la profundidad y ancho
de los cimientos para las columnas y las zapatas, hasta llegar a una capa firme que presente una
capacidad portante suficiente para soportar el peso de la estructura.

Cualquier otro elemento estructural o necesidad de cambio de suelo, deberfa estar detallado en los
planos.

Armado y colocacién de hierros

@ Previo a la colocacion de piedra bola y hierros, se puede colocar una capa de pléstico negro
de polietileno, para evitar la humedad ascendente a los cimientos y por ende a la estructura
de bambu.

@ Es importante seguir las instrucciones del plano estructural y revisar que los chicotes que
vamos a necesitar para anclar las columnas de bambu se encuentren bien ubicadas y que
tengan el largo adecuado 040 metros, de esta manera traspasan del primer canuto al
segundo.

Normalmente deben situarse a 0.12 m de distancia cada una para evitar conflictos de espacio al
momento de introducir las varillas en los culmos.

Foto 10. Armado de hierros.

46

Encofrados

@ Es recomendable usar madera en buen estado o plywood para obtener una buena
apariencia exterior del hormigon.

@ Revisar que ninguno de los hierros queden muy juntos al encofrado, para evitar que el hierro
este expuesto y se convierta en una via de entrada para el 6xido.

Este es un trabajo que puede realizarse de manera paralela a la excavacion, reduciendo los tiempos
y costos de obra en el caso de pagar guardiania.

Foto 11. Armado de hierros.
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Tuberias
llustracién 10. Hierro no toca el encofrado. llustracién 11. Ubicacion de tuberias entre culmos.
Instalacion de tuberias eléctricas, hidrosanitarias, gas y especiales Fundicién
El maestro especializado deberd coordinar con los instaladores de estos servicios para que sus Se recomienda utilizar concretera y parihuelas en lugar de mezclar a mano con palas.
componentes no tengan conflicto con los culmos de la estructura. Deben quedar ocultos entre los
grupos de bambues que forman las columnas, buscando el mejor resultado estético. La concretera nos proporciona una mezcla mas homogénea y a su vez puede cumplir a detalle con

el tipo de hormigoén especificado en los planos.

Un plastificante también nos ayuda a obtener una mejor calidad de mezcla de hormigén.

A T

Foto 12. Instalacion de tuberfas en cimentacion. Foto 13. Mezcla de hormigén.
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Armado de la estructura de bambu

1. Revision de la cimentacion previa a la utilizacion del bambu en la obra

@

v

v

v

v

Verificar medidas de cimentacion, contrapiso y niveles.

Cualquier error en esta parte de la obra, afectaria a la estructura de bambu, sobre todo
cuando se trabaja en paralelo y con diferentes equipos.

Verificar que las bases de hormigén o sobrecimientos que van a recibir a todos los culmos
de las columnas de bambu se encuentren a 0.20 metros por encima de la altura del piso.

Disponer de una membrana resistente a la humedad para separar al bambu o madera del
muro o sobrecimiento o en su defecto una plancha de acero.

Verificar que el ancho de los muros perimetrales coincida con el didmetro de los culmos de
las columnas que soportan las paredes,en este caso 0.13 metros.

Verificar el 4rea de depdsito y carpinteria de materiales secos (madera, bambu, etc.).
Solicitar la certificacion del bambu preservado que se adquiere, de no contar con una

certificacion proceder a realizar la prueba de circuma en una muestra del 10% del bambu
que se va a utilizar.

POSICION DE VARILLA DE 12mm
altura de varilla sobre el dado, 0.50m

Contrapiso

llustracion 12. Posicion de varillas.



2. Seleccidn de culmos para las secciones de columnas con los siguientes criterios:

Foto 14. Seleccién de culmos.

@ Didmetro de entre 12-13 cm.

@ Deben ser de la base o seccion inferior del culmo, donde sus paredes son mas gruesas y los
nudos mas cercanos, proporcionando mayor fortaleza de la pieza.

Base o seccion inferior del culmo

llustracion 13. Base o seccién inferior del culmo para columna.
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@ Los canutos no deben presentar rajaduras o grietas.

@ Proceder al corte recto con un excedente, dependiendo que tipo de unién o empalme
vamos a tener en su extremo:

« Boca de pescado, excedente de 8 a 9 cm del nudo.

Corte recto con excedente para boca de pescado

|, S _—

|

llustracion 14. Corte con excedente para boca de pez.
- Pico de flauta a 45°, excedente a 15 cm del nudo (se calcula el didmetro del culmo, mas 3

a4 cm de espacio al nudo).

Corte recto con excedente para pico de flauta

1
1 15cm
llustracion 15. Corte con excedente para pico de flauta.

@ Considerar el uso de una maestra que funcione como un negativo para realizar las bocas de
pescado.
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3. Montaje de columnas La longitud de este, se proyecta hasta el segundo nivel, luego se van instalando los mas
pequefios, que generalmente en la parte superior terminan en boca de pez y que sirven de
@ Instalar la placa o membrana resistente a la humedad. soporte de las vigas compuestas del primer nivel.

@ Insertamos en la tierra una estaca, aproximadamente a 2 metros de la base de la columna.

@ Tomamos una tabla y fijamos con un tornillo un extremo de la misma al culmo en posicién
diagonal, cercana a 45°.

E ., Membrana o placa

Columna secundaria

llustraciéon 16. Membrana o placa.

Tornillo

@ Previo a montar los culmos, romper los primeros 2 nudos de la seccién que serd apoyada en
el piso.

@ En el caso de casas de 2 pisos lo ideal es empezar por el culmo guia.

llustracion 18. Plomeada y asegurada de columna.
Columna gufa ‘ Columna secundaria

@ Alejados por los menos 3 metros colocamos la plomada y verificamos que quede 0°, sin
inclinacion alguna.

@ Una vez plomeada la columna, fijamos con 2 tornillos el otro extremo de la tabla a la estaca.
De esta manera queda firme y en posicion correcta.

O
E"’@ igon @ Realizamos el mismo procedimiento en el sentido perpendicular al que ya se plomed, con la
estaca, la tabla, la plomeada y atornillado.

llustracién 17. Columna guia y columna secundaria. @ De esta misma manera montamos las columnas de todas las esquinas.
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@ Se recomienda el uso de tornillos y no de clavos, pues al momento de retirarlos no hieren la
corteza de los culmos, en cambio los clavos la levantan y dafian.

Foto 15. Plomeadas de columnas 2 niveles.
4. Montaje de vigas compuestas: Principales y perimetrales

Una vez que tenemos la medida interior entre las columnas guias, buscamos y seleccionamos las
piezas adecuadas para formar las vigas compuestas.

@ Los culmos deben tener un didmetro promedio entre 11-12 cm y mantener la mayor rectitud
posible.

Cuidar que las bocas de pez no queden reviradas

llustracion 19. Colocacion de vigas, no reviradas las boca de pez.
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@ Realizamos los cortes rectos con el exceso de 8 a 9 cm. del nudo para la boca de pescado en
todas las piezas.

@ Cualquier curvatura leve se puede corregir en el momento de instalar las varillas roscadas,
pues al ajustar los culmos entre si, el bambu cede levemente hasta conseguir la forma
deseada.

@ Subimos el culmo inferior de la viga, cuidando que las bocas de pez no queden reviradas, de
esta manera también se puede realizar el acople de boca de pez de manera eficaz.

Luego procedemos a colocar el culmo superior de la viga, cuidando que la base de la pieza quede
del lado opuesto al de la inferior, de esta manera se equilibra la forma.

Una vez acopladas las uniones de boca de pez del segundo culmo, procedemos a perforar y ajustar
con la varilla roscada de 3/8, en medidas de 25 cm. como estandar, el excedente de varilla se lo corta
al final del proceso de armado y la separacién entre varillas es de 1.50 metros en promedio.

@ Este mismo sistema rige para planta baja y/o planta alta.

Los culmos de las vigas perimetrales se unen a las columnas con tensores, 6sea, varilla roscada con
gancho para un mejor aseguramiento de las partes.

P el

Foto 16. Uniones viga principal y columnas.
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A Vigas perimetrales
ganchos 1! I I I

llustracion 20. Ganchos o tensores para fijar vigas perimetrales.
5. Diagonales

Los culmos deben tener un didmetro promedio entre 10 - 11 cm. y mantener la mayor rectitud
posible.

Dependiendo del disefio, es recomendable colocar las diagonales en el Ultimo segmento o panel de
la pared en ambos extremos, esto le proporciona simetria, y también que actie en conjunto con la
diagonal de la otra pared como un gran soporte de las columnas.

La forma mas eficaz de instalar las diagonales es con uniones de pico de flauta, apoyados en un
extremo en sentido horizontal en las vigas y en el otro extremo en sentido vertical en la columna.

Foto 17. Culmo en posicién diagonal a cada extremo del panel o pared.
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6. Pie de amigo

@

v

v

@

v

En exteriores, funcionan muy bien como soporte extra en sitios como aleros o volados de
techo, vigas compuestas en balcones.

En interiores cuando queremos conservar el espacio abierto y sin columnas.

Los culmos deben tener un didametro promedio entre 10 - 11 ¢cm. y mantener la mayor
rectitud posible.

Lo ideal es buscar la simetrfa siempre y tratar de que la posicién de los pies de amigo se
acerque a los 45° de inclinacion.

Se sugiere que se proyecten desde una altura en la cual quede libre el acceso y transito de
personas sin provocar golpes en la cabeza, una altura no menor a 1.80 m. desde el piso.

Con uniones con pico de flauta desde la columna hasta la viga, los pies de amigo son muy
eficaces.

Las varillas deben ingresar siempre por encima del nudo en los picos de flauta, con la
finalidad de evitar rajaduras.

Foto 18. Pie de amigo.
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7.Llenado de canutos de las columnas con mortero

@

v

Q

Se procede a perforar el sequndo canuto con un sacabocado de 2.60 cm. conservando la
tapa perforada para su posterior uso.

Con un embudo se vacia una mezcla de cemento con arena y cisco, mas un plastificante que
garantice una masa idonea de los componentes que forman el mortero. Mientras se llena se
inserta una varilla fina que ayude a distribuir la mezcla dentro del canuto.

También funciona bien el proporcionar unos golpes suaves con un madero al canuto,
generando una vibracion que ayude a su distribucion.

Colocar la tapa de la pared del canuto y esperar unos 10 minutos para que seque un poco
el exceso del mortero rebosado sobre la corteza para realizar una limpieza del culmo de una

manera mas facil con viruta de metal.

Otra practica menos usual es rociar arena sobre el mortero rebosado y retirar manualmente.

Foto 19. Perforacion de canutos.

8. Vigas para pisos

@

Seleccionar los culmos mds rectos para evitar diferencias de nivel en los pisos, sobre todo en
los pisos de madera y con un didmetro no menora 11cm.
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v

v

Vigas para
piso rectas

llustracion 21. Vigas para pisos.

En pisos de madera se puede utilizar una viga simple a una distancia promedio de 0.50 m.y
luego asegurar con una varilla la viga simple a la viga compuesta principal.

Para piso de madera, se puede utilizar tiras de madera sobre la viga simple a manera de
niveladores.

En losetas alivianadas, con espumaflex, poliestireno expandido o cascarilla de arroz se
debe anadir una viga principal de refuerzo en medio de las vigas perimetrales y usar vigas
compuestas con 2 culmos en lugar de viga simple. Luego procedemos a clavar con grapadora
neumatica la cafa picada/esterilla. A continuacion, instalamos la malla electrosoldada y
hacemos el encofrado perimetral de la loseta con una altura de 5 a 6 cm. Finalmente se
realiza la fundicién de la loseta.

Foto 20. Vigas de piso.
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9. Paredes

Q

@

Mamposteria de ladrillo o bloque. Generalmente para las dreas himedas, cocina y bafios.

Se debe considerar la instalacion de chicotes de 50 a 60 cm. de largo y cada uno a 60 cm. de
distancia en la columna o cada 3 bloques.

Bahareque encementado

Antes de recubrir la cafa picada, debemos considerar si vamos a enlucir por un solo lado o
por ambos lados.

Sienlucimos por un solo lado hay que tener en cuenta la ubicacion alternada de la esterilla
y bien unida, pudiendo fijarla con grapadora neumética, lo que le da mas firmeza.

Si'se va a enlucir las dos caras, se puede ubicar la esterilla separando las cavidades, ya que
ayuda a la fijacién del mortero entre ambas caras y reduce la cantidad de esterilla que se va
a utilizar.

En ambos casos se recomienda el uso de la malla de gallinero la cual esté asegurada sobre la
esterilla. Puede ser fijada con clavos neumaticos o grapas, sobre la que se aplica el mortero
de cemento.

Instalacién de tuberias eléctricas y sanitarias, previo a la aplicacion del mortero.

Aplicacion del mortero:

Dia 1

- Humedecer la superficie del tablero de cana picada.
- Aplicar la primera capa de mortero con una mezcla de cemento y arena 1:3.

Dia 10
- Una vez ya fraguada la primera capa, aplicar la segunda capa de mortero con una mezcla

de cemento, cal y arena 1:1:3 hasta conseguir el acabado deseado, ya sea el brocheado
irregular (es mas rapido) o con regla (proporciona un enlucido parejo).
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Foto 21. Bahareque encementado.

10.Techos
® Techos vegetales
Requieren una pendiente lo mas cercana a 45° para garantizar su eficiencia y durabilidad.
® Techos industriales

Requieren una pendiente mucho menor, generalmente 15%.
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Foto 23. Techos industriales.
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{Cémo calcular la pendiente de un techo vegetal?

Si'la medida de la viga principal entre las 2 columnas es a=5.00 m, lo dividimos a la mitad y resulta
b=2.50 m. Esa misma medida resultante, elevamos desde el centro de la viga, ésea c=2.50 m de
altura. Esto es 45° de pendiente.

llustracion 22. Célculo de pendiente de techo vegetal.
¢{Como calcular la pendiente de un techo industrial?

Se mide en porcentaje de pendiente, por ejemplo, desplazamos hacia el interior 5.00 m y elevamos
15 c¢m por cada metro recorrido, serfan 75 cm de diferencia entre la parte alta y baja del techo.

5.00

llustracion 23. Célculo de pendiente de techo industrial.
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@ Armamos la viga doble que funcionara de cumbrero.
@ Ayudado por andamios la elevamos a la altura y forma marcada en el plano.

@ Colocamos los soportes diagonales o verticales del cumbrero de acuerdo a las indicaciones
del plano.

@ Las vigas simples serdn cortadas en un extremo en corte recto con una inclinacion similar a
la de la pendiente para que coincida y empalme con la del otro lado de la cubierta.

@ Instalamos las vigas simples del techo a una distancia no mayor a 0.60 m entre ellas y
fijamos con varillas roscadas, ingresando desde el extremo opuesto en el culmo superior
del cumbrero en sentido diagonal hasta para que este sobresalga por la parte superior del Foto 25. Cielo raso de cafa picada.
culmo que hace de viga simple.

@ En el caso de techo vegetal, se instalan latillas de 4 a 5 cm de ancho en sentido horizontal, Instalacién de puertas, ventanas, electricidad, gasfiteria y otros servicios
clavdndolas o grapandolas con pistola neumética a las vigas de techo, dejando un espacio
de 10 cm entre latillas, de esta manera se engancharén las hojas de paja toquilla de forma El maestro especializado deberé verificar la correcta instalacion.
segura.

Foto 24. Latillas para toquilla. Foto 26. Caja de electricidad.

@ Enelcasode cielo raso de cafa picada se colocara alternando su posicién para compensar el

ancho de las piezas. Estas se graparadn con pistola neumatica a las vigas de techo. Finalmente Terminaciones y acabados
se colocaran de acuerdo a la distancia dictada por el fabricante del techo seleccionado los
soportes de madera o latillas de 5a 6 cm. @ Corte de exceso de varillas.

@ Limpieza de culmos, con viruta de hierro #8.
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@ Aplicacion de lacas, barnices o aceites. Aplicar barnices, lacas o aceites u otros productos de acabado con filtro U.V,, cuidando sobre todo
las zonas perimetrales de la estructura.
@ Pintar con pintura anticorrosiva los herrajes.
@ Sellado de espacios entre culmos que se puedan presentar:
Verificar que los culmos de la estructura estén completamente secos, si no fuera el caso, es
mejor esperar a que terminen de secar, pues la capa de acabado podria desprenderse de
la corteza.

Area interior, sin afectacion de sol y lluvia

Foto 29. Espacio entre canutos.
Entre canutos, columnas y vigas compuestas

- Silicdn transparente.
- Masillas epdxicas.

- Sogas tipo cabuya.
Foto 27. Columnas compuestas. - Latillas.

Se puede utilizar casi cualquier tipo de producto de acabado, selladores, barnices, lacas o aceites. Entre vigas de techo

Foto 30. Espacio entre las vigas de techo.

+ Rellenos de bambu.
Foto 28. Proteccion por disefio. - Malla mosquitera.
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Chequeo previo a la entrega

El maestro especializado debera revisar cada una de las partes, considerando el criterio estructural
y estético en la revision.

Realizar una limpieza en el drea de la obra, tanto interna como externa.
Contrastar lo fisico con lo que consta en la proforma, modelos, marcas de materiales varios y demas.

Realizar una lista para chequear con los duefios del proyecto, para hacer la gestion mas organizada
y que no se olviden detalles importantes a tratar.

Por ejemplo:

LD Flfahtatwo YGIELIETE Partes de madera Electricidad Agua
de revision y entrega de obra

Areas Partes

| Toma- |lluminacion
descripcion| de bambu Pisos | Techos | Puertas [Ventanas| Muebles

S Fria |Caliente Varios

Sala
Comedor
Cocina
Bano
Dormitorio

Glosario

Informar sobre los puntos que se debe dar mantenimiento y sugerir los tiempos o periodos de los
mismos.

Por ejemplo:

drle ?u.;fhtat'vo Y EIERIERTD Partes de madera Periodo de tiempo
de revision y entrega de obra

Areas Partes . b | . i I
descripcion|  de bambu Pisos Techos | Puertas| Ventanas| Muebles| Afos |Producto a utilizar| Modo de empleo

Sala
Comedor
Cocina
Bafo
Dormitorio
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Anclaje. Es una varilla o elemento metélico de diferentes formas que se emplea como fijacién de
partes de la construccion.

Base del culmo. También llamado pata o parte inferior del bambul.

Caballete. Este consiste en una tira de madera horizontal sostenida por dos estacas clavadas a la
tierra, también se lo llama burritos.

Cambio de suelo. Se llama al mejoramiento de la base del terreno sobre la que ird la zapata,
agregando y compactando capas de materiales pedregosos de diferentes tamafos.

Canuto. Es la parte del culmo que comprende 2 nudos y el entrenudo.
Centro de preservado. Lugar donde se inmuniza el bambu para su posterior venta.
Chicote. Es un pedazo de varilla que sobresale de una columna, viga o piso.

Circulacion cruzada. Son las corrientes de aire que entran y salen de una edificacién renovando
el aire.

Columna compuesta. Es el resultado de varios culmos juntos en posicion vertical para soporte de
una estructura.

Comuna. Pueblos con territorio y autoridades que son manejados por sus propios reglamentos,
muchos de ellos de construccién.

Construccion seca. Se llama al tipo de construccion con madera, bambu y demas elementos que
no requieren mezclas con agua, asi como el hormigén.

Enlucido brocheado. Es el tipo de enlucido rustico e irregular de una pared, su nombre lo recibe
por que, en el proceso final se pasa una brocha hiimeda sobre la pared.

Enlucido con regla. Es el que mantiene un aspecto liso y parejo, ayudado por el uso de una tira de
madera o metal que retira los excesos que causan irregularidad en la pared.

Entrenudo. Es la parte de la cafla comprendida entre dos nudos.
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Mortero. Mezcla y combinacion de cemento, arena y agua.

Proteccidon por diseiio. Es la forma de planear como la vivienda se va construir de manera que
quede protegida de agentes como el soly la lluvia.

Prueba de curcuma. Es el proceso de verificaciéon que nos muestra mediante coloracion de las
paredes del culmo ante la exposicion del reactivo, que nivel de penetracion han tenido las sales

béricas en el bambu en el proceso de preservado.

Retroexcavadora o gallineta. Como se la conoce, la maquinaria cuenta con una pala en la parte
frontal y un brazo con una cuchara para excavar en su parte trasera.

Sobrecimiento. Es la parte que estd encima del contrapiso y que sirve a manera de viga, como
barrera para que la humedad del suelo no afecte a los materiales de la edificacion.

Trazado y replanteo. El trazo consiste en llevar al terreno los ejes y niveles que se establecen en el
planoy el replanteo es marcar la ubicacion y medidas de los elementos.

Vigas compuestas. Principales o perimetrales conocidas también como el anillo principal o cuadro
principal.

Vigas de piso. También llamadas cuerdas de piso, son los soportes horizontales sobre los que se
colocan las tablas.

Vigas simples de techo. También conocidas como guacay, mangle de techo o varengas.

Zapata. Elemento constructivo de la cimentacion de una edificacion que sirve para transmitir
cargas al terreno.
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