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1. INTRODUCCION

Como un aporte a la implementacion de alternativas eco-amigables en el campo de la
construccion, nacional e internacionalmente, y con el fin de llevar a cabo proyectos que
promuevan un desarrollo ambientalmente sostenible, surge esta investigacion. Con la misma,
se tiene la intencion de dar a conocer al lector una de las diferentes opciones de materiales
renovables y sustentables mundialmente aceptados dentro de esta tematica de disefio por las
caracteristicas con las que opera.

Uno de los materiales que se destact en la etapa de exploracion fue el bambu. Este
material presenta caracteristicas mecanicas apropiadas, cuya manipulacién pudiera generar
construcciones como las que actualmente se llevan a cabo en concreto y acero, en la
Republica Dominicana. Es considerado como una alternativa importante, ya que mezcla un
conveniente comportamiento estructural en conjunto con una Util terminacion, permitiendo,
ademas, aplicarlo en el campo de la construccion de diversas tipologias arquitecténicas tanto a

nivel nacional como internacional.

A nivel nacional se han desarrollado diversas investigaciones en el campo de la
construccion, con el fin de conocer acerca de nuevos materiales que confieran al proyecto las
caracteristicas propias de esta tematica de sostenibilidad ambiental. Asi lo hicieron en el Jardin
de Mariposas (Mariposario), ubicado dentro del Jardin Botanico Dr. Rafael Maria Moscoso, el
Arquitecto Emilio Olivo, el Ingeniero William Read, Francina Lama (Directora-Coordinadora del

Proyecto) y Fausto Fernandez (Coopbambu), implementaron las técnicas constructivas propias

del bambd.
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Imagen No. 3.- Diagrama de una planta de
bambu.
Oscar Hidalgo. Plataforma de Arquitectura.



2.1 Planteamiento del Problema

En la Republica Dominicana existen diversos reglamentos de disefio para llevar a cabo
la construccion de edificaciones y/u obras civiles en materiales como el acero, el concreto y la
madera. Sin embargo, no existe un reglamento que desarrolle de manera especifica las

técnicas constructivas propias del bambu.

El bamba es un material natural, resistente, duradero. En el &mbito socio-econémico es
un material de facil desarrollo y produccion, por lo que se entiende que su uso no genera
inconvenientes en este aspecto. Ademas, este proceso genera empleos y/o la creacion de
microempresas que se dediquen a la comercializacion de este material. Esto a su vez, puede
beneficiar considerablemente las regiones del pais, ya que puede ser aplicado en cualquier

obra civil, digase: puentes, acueductos, viviendas, andamios, mobiliarios, entre otros.

Sin embargo, de la Unica manera en la que puede emplearse este material
correctamente seria trazando las pautas reglamentarias de su uso, tal y como las poseen el
concreto, el acero y la madera, tomando en cuenta los estudios internacionales que se han

realizado al respecto.

P

Imagen No. 5.- Estructura de Bambu.
Tomada por: Jimbawan.
Plataforma de Arquitectura.



2.2 Justificaciéon del Problema
La importancia de realizar este estudio es que permite evaluar una nueva alternativa
constructiva, en donde se trata de reducir los costos de construcciéon utilizando un material

renovable, auto-sostenible y amigable al medio ambiente.

Promover este tipo de sistemas constructivos, reduce la mano de obra y el nimero de
equipos a ser empleados, asi como la duracion de los proyectos. A su vez, generan un impacto
positivo a la sociedad debido a que impulsa el desarrollo econémico y sustentable en la

Republica Dominica y que fomenta, de manera directa, la agricultura.

2.3 Antecedentes del Problema

Desde la llegada del bambu a la Republica Dominicana, la acogida de este material por
parte de la poblacion fue positiva. Esto se debe a que es un recurso natural econémico y cuyas
principales caracteristicas y propiedades, le confieren seguridad en términos estructurales. Sin
embargo, este material se ha utilizado, mayormente, para la elaboraciéon de mobiliarios y no se
ha explotado en el aspecto que conlleva esta investigacion. ¢Por qué, si producimos este
material, no sacamos de €l su provecho en el campo de la construccién, donde puede ser

ampliamente empleado?

Es comun leer acerca de construcciones que fueron llevadas a cabo en este tipo de
material en tiempos pasados en los paises orientales. No obstante, en nuestro hemisferio, el
bambu no solo ha sido utilizado, sino que se han llevado a cabo investigaciones que sustenten
el modo en el que estd siendo empleado. Tal es el caso del Manual De Construccion con
Bambl (Hidalgo, 1992), trabajo de investigacion colombiano. En el mismo, se indican,
especificamente, los métodos y las técnicas constructivas que se deben realizar al momento de
llevar a cabo una obra civil con dicho material, asi como el tratamiento adecuado que conlleva
el curado del bambu. Asi mismo, (Valero, Reyes, Contreras, 2005) realizaron un “estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas del bambu (Bambusa vulgaris), de tres afios de edad y
proveniente de las plantaciones ubicadas en ribera de la margen derecha del rio chama,
municipio Francisco Javier Pulgar, estado Zulia, Venezuela “ en cual pretendi6 lograr, en el
contexto del sector forestal y de la construccién venezolana, difundir las principales fortalezas y
debilidades que pueda presentar el bambu (Bambusa vulgaris) como material constructivo

confiable y seguro estructuralmente.



Sin embargo, conocer las caracteristicas, propiedades, beneficios y ventajas de este
material, no bastara si no fuere regulada la metodologia a llevar a cabo en dicha industria
dentro de la Republica Dominicana. Y aunque numerosas obras han sido edificadas bajo el uso
de ese material en conjunto con la madera y otros, en esta investigacion se hara especial
mencion al Mariposario (y Jardin de las Mariposas), ubicada en el Jardin Botanico Nacional Dr.
Rafael Maria Moscoso. Esto, con el objetivo de dar a conocer los resultados obtenidos del
disefio estructural, asi como los aspectos positivos y negativos que pudieron sobresalir en el

proceso constructivo y de estudio del mismo.

2.4 Preguntas de la Investigacion

1) ¢, Qué condiciones geogréaficas y medioambientales posee la Republica Dominicana que
favorece a la implementacion del bambi como material constructivo?

2) ¢ Qué beneficios ofrece el bambu en el &mbito de la construccién en cuanto a mano de
obra y tiempo de ejecucién para la misma?

3) ¢, Qué ventajas econémicas posee el bamblu como material constructivo con respecto al
concreto y el acero?

4) ¢, Qué accesibilidad econémica ofrece el bambu hacia la poblacién para la construcciéon

de viviendas?

Imagen No. 8.- Estructura de Bambu
Arturo Vittori
Plataforma De Arquitectura



2.5.1 Objetivo General:

Implementar el bambu como material constructivo, fomentando la construccion de edificaciones
eco-amigables, resaltando que el parametro de esta investigacion es tomar una estructura ya
realizada y tenerla de modelo para posible desarrollo de normas constructivas.

2.5.2 Objetivos Especificos:
¢ Indicar las condiciones geogréficas y medioambientales que favorecen a la Rep. Dom.
para la implementacion del bambu como material constructivo. resaltando que el
parametro de esta investigaciébn es tomar un estructura ya realizada y tenerla de

iniciativa para posibles desarrollo de normas constructivas.

e Destacar los beneficios que ofrece el bambu en el &mbito de la construccién en cuanto

a mano de obra y tiempo de ejecucién para la misma.

e Determinar las ventajas que posee el bambd como material constructivo con respecto a

otros materiales.

» Demostrar que el bambl estd a la altura de los materiales convencionales, siendo

econdmicamente accesible para la poblacion.

PROVINCIAS PRODUCTORAS DE BAMBU

Nombre (Altura Promedio)
Santiago {18 msnm)
La Vega (103 msnm)
San Cristdbal (58 msnm)
Santo Domingo (35 msnm)
Monte Plata {58 msnm)
Monsenor Nouel (178 msnm)
San José De Ocoa (470 msnm)
Samana (25 msnm)
San Juan (418 msnm)

Sanchez Ramirez {67 msnm)

O

Imagen No. 7.- Distribucion Geografica del Bambu en la Rep. Dom.
Mercedes (2006). Grafico por: Anabelle Cabrera.



3 MARCO TEORICO

3.1 El Bambu

El Bambu es un “pasto gigante” (Obermann & Laude, 2003/2004). Es una planta que
crece en regiones tropicales y temperadas de Asia y América. Puede encontrarse en
numerosas especies, que varian en tamafio y aspectos que les confieren caracteristicas
Unicas. Sin embargo, una de las caracteristicas que resulta comun entre estas especies, es su
forma tubular y a la vez ligeramente coénica, asi como el diametro exterior, que aunque
Obermann & Laude consideran que va desde los tres centimetros hasta los 25 centimetros,
otros autores consideran que algunas especies pueden llegar hasta los 30 centimetros.
“Algunas especies son tan pequefas que se las puede comer pero otras son muy grandes y
resistentes”. Ademas, es una planta de rapido crecimiento cuya altura puede variar desde los

10 metros hasta los 20 metros, en un tiempo menor al afo.

Este material posee una gran importancia para los residentes de las zonas rurales en
diversas regiones del mundo. No obstante, aunque es una planta que se asocia “generalmente
con las culturas orientales” (debido al predominio que posee dentro del campo de la
construccion), muchas de las especies conocidas se encuentran en el Continente Americano (y
aun se contindian identificando nuevas especies en el mismo). Se reporta que en América se
han identificado 21 de los 89 géneros del mundo y 345 de las 1035 especies que existen. Estas
se encuentran desde “los 39° - 25° latitud norte, en la parte oriental de los Estados Unidos,
hasta los 47° latitud sur, en Argentina y Chile; y desde el nivel del mar hasta las regiones mas

altas de los Andes ecuatoriales.

3.2 Usos del Bambu

El bamb( es una planta que ha desempefiado un papel importante en el desarrollo de
determinadas culturas, debido a que la mano de obra fomenta la creacion de empleos en las
zonas rurales con las que ha convivido mutuamente en el transcurso de los afios. Es una de las
plantas mas utiles del mundo, y posee diferentes propiedades segin la calidad de su madera.
De estas caracteristicas se derivan sus diferentes usos, ya que puede ser medida su aptitud de
ser empleado como elemento estructural en la construccién o para la elaboraciéon de muebles,

o la fabricacion de la pulpa de papel o la fibra textil (rayén).



El mayor uso del bambu( se da en la construccion, en la fabricacion de muebles y en la
cesteria y artesanias. En el Arte, puede ser empleado para arreglos florales, esculturas,
instrumentos musicales y de danza, para elaborar herramientas para pintar y en la artesania.
En cuanto a la tecnologia, permite ser utilizado para la elevacién y conduccién de agua, el
tratamiento de aguas negras, biodigestores, material para medios de transporte, en aviacion y
puentes, edificaciones en general, andamios y soportes, la fabricacion de papel, fibras y
textiles, como alimentos bebidas y otros, y para artefactos para minusvalidos. En cuanto al
desarrollo fisico y recreacional, en herramientas para gimnasia y otros deportes y juegos, en
cometas y papalotes. En el ambito de cultura y religion, es perceptible su uso en la escritura; y
es costumbre su uso en la fabricacion de pipas y sombreros, pesa artesanal y como apoyo a la

agricultura y vida rural.

VIVIENDA INDUSTRIA CONSTRUCCION | ZONAS RURALES

Muebles Medicina Andamios Canales de Riego

Jardines Pulpa para papel Pisos Embalses
Cocina Carbon Activado Casas Cercos

Artesania Textil Puentes Cafias de Pesca

TABLA NO.1: USOS DEL BAMBU
Fuente: Elaboracion de los autores

i By
S Tmadere o Bambé

=

Imagen No. 11.- Conexiones de Bambu con acero.
Oscar Hidalgo.
Plataforma de Arquitectura.



3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL BAMBU

La planta de bambu esta caracterizada por una serie de aspectos que permiten la diversidad de
usos para los que puede ser empleada. Entre ellos estan que es:

* La planta de mas rapido crecimiento en el planeta.

» Un elemento critico en el balance oxigeno / diéxido de carbono atmosférico.

» Un valioso sustituto para la madera tropical.

» Un recurso versatil con un corto ciclo de produccion.

* Un elemento critico e importante para la economia.

» Un recurso natural renovable para la produccion agroforestal.

» Una barrera natural controlable.

* Un recurso natural involucrado con la cultura y el arte.

Segun (Obermann & Laude, 2003/2004) entre las ventajas y desventajas del bambi tenemos

que:

- Ventajas:

1. “El bambu tiene muy buenas cualidades fisicas para un material de construcciéon”

o Es un material liviano que permite bajarle el peso a la construccion y que es un factor

muy importante para construcciones sismo resistente.

o Especialmente sus fibras exteriores la hacen muy resistente a fuerzas axiales.

o Larelacién entre peso - carga maxima y su forma tubular apto para fuerzas axiales lo
convierten en un material perfecto para estructuras espaciales en donde trabajan

solamente dichas fuerzas axiales.

o Elrapido crecimiento del bambu lo hace econd6micamente muy competitivo.



2. “En el contexto ecoldgico el uso del bambu juega un papel muy importante”

o El'bambu es un recurso renovable y sostenible.

o Su rapido crecimiento y la alta densidad de culmos por &rea significa una productividad

muy importante de la tierra y una biomasa considerable.

o El bambu se utiliza como planta de reforestacion.

o Si el bambu lograra reemplazar la madera o el acero en algunas construcciones, la tala

de la selva tropical se disminuiria por una demanda que cambiaria.

o La manipulacién del bambu desde el lugar donde crece (guadual) hasta la obra necesita

muy poca energia; la diferencia de la cantidad de energia y gastos que se necesita en

Su proceso es muy grande con respecto al acero u otros materiales en obras parecidas.

- Desventajas:

o La resistencia a fuerzas perpendiculares a las fibras (cortante) es muy baja lo que

significa que el bambu tiene tendencia de rajarse facilmente paralelo a las fibras.

o Una construccion de bambl necesita una proteccidon por disefio que asegura que el

bambu no recibe directamente ni humedad, ni rayones directos del sol.

o El comportamiento del bambi puede variar mucho con respecto a la especie, al sitio

donde crece, a la edad y al contenido de humedad.

o Se necesita un buen mantenimiento para la durabilidad.



3.4 IMPLEMENTACION DEL BAMBU EN OTROS PAISES.

En la actualidad, el bambu esta siendo empleado por paises como el Ecuador, para la
construccion de casas para personas de gratos recursos. “El disefio de las casas permite una
buena ventilacion para refrescar el ambiente durante las épocas mas calidas del afio y cuenta
con techos amplios para proteger la estructura y paredes del sol y la lluvia. Construir una casa
requiere entre 1,000 a 2,000 postes o tallos de seis metros de bambu”, informé el Banco
Mundial en su articulo de Enero 24, 2013. Sin embargo, este disefio no solo se enfoco en el
aspecto econdmico de estas personas, sino que ademas, se tomaron en cuenta las
condiciones geograficas en las que vivian. De ahi que el bambu resulté ser ideal para la
construccion de viviendas elevadas del suelo, y asi proteger a las comunidades de las zonas

de inundacion.

Una particularidad que permite la construccion de estas viviendas es que el tiempo que
conlleva llevar a cabo la obra es de solo dos semanas. Esto es posible ya que las paredes
(paneles) y la estructura de la casa, se realizan de manera prefabricada, de modo que solo sea
necesario ensamblar las piezas in situ. INBAR fue una de las organizaciones ganadoras del
concurso Feria de Desarrollo organizado por el Banco Mundial en el 2009, segin mencionan en
el mismo articulo. Esta organizacién es una red internacional, conformada por 28 paises con el
potencial para producir bambu y ratan, que a lo largo de 40 afos han estado financiando
proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico que han tenido su influencia en el mercado:
pisos laminados, muebles modernos, casas de interés social, casas residenciales y hoteles,

todo construido a base de bambd.

Los paises miembros de esta organizacion son: Argentina, Bangladesh, Benin, Bhutan,
Burundi, Cameroon, Canada, Chile, China, Colombia, Cuba, Ecuador, Ethiopia, Ghana, India,
Indonesia, Jamaica, Kenya, Madagascar, Malawi, Malaysia, Mozambique, Myanmar, Nepal,
Nigeria, Panama, Peru, the Philippines, Rwanda, Senegal, Sierra Leone, Sri Lanka, Suriname,
Tanzania, Togo, Tonga, Uganda, Venezuela, Vietnam. Su trabajo se concentra en el cambio
climatico, la sostenibilidad ambiental, la reduccién de la pobreza, las construcciones

sostenibles, y el desarrollo del comercio.
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Si investigamos acerca del bambd como planta para la construccion, encontraremos
una serie de ventajas entre las que se destaca su rapido crecimiento. Esta hierba cubre el 3%
de los bosques del mundo, y su ritmo de crecimiento y maduracion permite obtener una
cosecha especifica cada afio. Es una alternativa sostenible para el uso de la madera, y

proporciona servicios ecosistémicos que reafirman su valor como recurso a emplear.

En Leipzig Alemania 2004, se completa la realizacion de un parqueo para el zoolégico
Leipzig de 16500 m2 con capacidad para 527 vehiculos, utilizando en dicho parqueo el bambu
como material principal. Considerando las estrictas regulaciones concernientes a los materiales
de construccién en Alemania, el bambu ni siquiera estaba en la lista de materiales dice
Christian Dubberstein, un director de proyecto en el zoolégico de Leipzig. Pero los resultados
obtenidos de las pruebas realizadas sobre el bambu (que se habia obtenido en Sudamérica),
lo demostraron estable, resistente al fuego y lo suficientemente fuerte como para utilizar en las
fachadas, y las autoridades reguladoras hicieron una excepcion al permitir este material. Los
garajes de estacionamiento fueron un éxito instantaneo con el publico, hoy en dia el bambu

mantiene su resistencia y se mantiene fuerte.

3.5 BAMBU EN EL REPUBLICA DOMINICANA

3.5.1 HISTORIA DEL BAMBU EN LA REPUBLICA DOMINICANA

“En la Republica Dominicana, el bambu no existe en grandes extensiones de manera
natural, ni en plantaciones comerciales de tamafio superior a las 250 tareas (16ha). La mayor
cantidad de plantaciones fueron establecidas para proteccién de las orillas de rios y cafiadas o
de taludes en las orillas de caminos y carreteras” (Mercedes, 2006). EI Bambu es una planta
gue tiene mucho futuro en nuestro pais debido a su rapido crecimiento ya que, en tan solo 4
afios, lo cual es poco tiempo para una planta de esa magnitud, la misma este apta para
utilizarse en proyectos de construccién. Esta planta ha despertado un gran interés tanto
comercial como de utilidad en proteccién. En la actualidad son de suma importancia el impulso
gue se esté realizando en Sabana de la Mar y Miches para la mejora de las viviendas rurales
de la comunidad y consideramos que el reconocimiento que se ha iniciado para el
mejoramiento del nivel de vida que tienen esas personas de grato recursos es bastante

acertado tanto en las zonas rurales como urbanas.
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Aunque el bamba probablemente haya sido introducido en la Republica Dominicana
hace dos o tres siglos atras, para su uso como planta ornamental y como ejemplar para
colecciones de plantas privadas, su introduccién como planta de Interés comercial o de utilidad
en proteccion se establece en el siglo XX. Segun (Mercedes, 2006) en la Republica
Dominicana la especie “Bambusa vulgarun” es la especie que mas se ha propagado,
encontrandose en las zonas de vida de Bosque humedo subtropical y bosque muy himedo
subtropical. Se la cultiva como cortina rompe viento en los platanales. Desde Taiwan se han

introducido nueve especies de bambu que son las siguientes:

. Guadua Angustifolia (conocida como “Bambu Guadua”)
. Phylotachys makinoi (conocido como “Bambu Makinoi”)
. Bambusa Vulgaris Scharad (conocido como “Bambu comun”)

. Dendrocalamus latiflorus (conocido como “Bambu gigante de Taiwan”)

1

2

3

4

5. Bambusa Dolichoclada (conocido como “Bambu Amarillo”)

6. Bambusa Stenostachya Hack (conocido como “Bambu Espinoso”)

7. Bambusa Edulis (conocido como “Bambu Moso”)

8. Bambusa Oldhami (conocido como “Gigante de madera de bambui” o Bambu de Oldham”)

9. Bambusa Dendrocalamus Latiflorus Mcclure (conocido como “Bambu Gigante”, “Sweet

Bambu” o “Bambu Betung”)

Todas estas especies son adaptables a condiciones ecolégicas presentes en la
Republica Dominicana. En la Republica Dominicana existe ahora un alto interés en el cultivo e
investigacion respecto a las labores de silviculturas necesarias para el desarrollo del bambu y
se ha iniciado un merecido reconocimiento a su valor en el mejoramiento del nivel de vida de
las personas de gratos recursos, tanto en zonas rurales como urbanas” (Mercedes, 2006). Un
punto bastante positivo es que todas las especies que han sido importadas desde Taiwan hacia
la Republica Dominicana son adaptables a las condiciones ecolbgicas que existen en nuestro
pais. Por otro lado, asi como ha despertado interés comercial también ha tenido un alto interés
en el cultivo e investigacién con relacién a las labores de silviculturas que son primordiales

para el desarrollo del bambu.

“‘En 1978 bajo el convenio de Cooperacion Técnico Agricola de la Republica
Dominicana y la Republica de Taiwan, se introdujeron a requerimiento del Instituto Nacional de

Recursos Hidraulicos, INDRHI, las especies antes citadas procedentes de condiciones
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agroecoldgicas similares a las nuestras con el objeto de su empleo en el manejo de cuencas”
(Mercedes, 2006). “Luego de 4 afios de observacién, en 1982, se inici6 la reproduccion de las
gue se habian adaptado a las condiciones ecoldgicas del pais. En el 1984 se iniciaron las
plantaciones para la proteccion de los margenes de rios. La mayoria de las plantitas se han
establecido en los méargenes de los rios Yaqué del Norte, Yuna, Haina, y en las presas de
Jigley y Aguacate, en San Cristdbal” (Mercedes, 2006).

3.5.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL BAMBU

El bambu representa uno de los recursos naturales mas renovables utilizados por el
hombre, ya que es capaz de realizar de manera eficaz y cono poco esfuerzo mdultiples
funciones provee una gran variedad de productos de diversos usos de acuerdo a la calidad de
los bambues. La mayor aplicacion se encuentra en el area de la construccion, la fabricaciéon de
muebles, artesania y la industria del papel, los cuales desempefian un rol importante en la
economia debido a que se requiere directamente de la mano de obra, generando asi, mas

empleos para la sociedad.

“Los bambues son faciles de cultivar, utilizar, transportar, cortar y moldear, tienen un
rapido crecimiento y alcanzan la madurez relativamente en un periodo de tiempo corto”
(Mercedes, 2006). Estas caracteristicas hacen del bambu, un material atractivo para el

desarrollo y la aplicacion de nuevas ideas, tanto constructivas como artesanales.

En nuestro pais, Republica Dominicana, contamos con un aproximado de 50 talleres
artesanales que se encuentran en su mayoria en el tramo de la Autopista Duarte ubicado
especificamente entre la provincia de La Vega y Santiago, San Isidro, Sofiador, Bani, La
Romana, Najayo y Villa Altagracia. También se encuentran algunas plantaciones en otras
provincias como son Azua y San Cristébal. Cabe destacar que los talleres con los que cuenta la
Republica Dominica estan principalmente conformados por egresados de la Escuela de
Artesania de Bambu (Mercedes, 2006).

Por otro lado, los viveros de Bambu estan ubicados en las provincias San José de las

Matas, Cotui, Monte Plata, Villa Gonzalez, Bonao, Constanza, Janico y San Juan de la

Maguana.
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En la actualidad, el bamb0 sigue siendo uno de los materiales mas utilizados por los
seres humanos. A pesar de que la industria moderna se ha inclinado en los productos
tradicionales como el plastico, hormigén y el acero, “Muestra de ello es que en el mundo mas

de 1,000 millones de personas viven en casas de bambu” (Mercedes, 2006).

Debido a que sus caracteristicas le confieren una gran versatilidad de aplicaciones,
tomando en cuenta su rapido crecimiento, su adaptacion a diferentes condiciones ecoldgicas y
considerando el grado de proteccion que puede ofrecerle a los suelos, podemos afirmar que “el
bambu se considera como una especie de mucha importancia para los proyectos de
reforestacion del pais” (Mercedes, 2006). Su poca exigencia tecnoldgica y bajo costo, hacen

del bambd, una de las cualidades que determina su importancia econémica.

3.5.3 ORIGEN Y DISTRIBUCION GEO-CLIMATICA

Se han encontrado bambles nativos en los 5 continentes: Africa, Asia, América del Sur,
América del Norte y Australia. En otras palabras, todos los continentes excepto la Antartida y

Europa tienen bambda.

Los bambues son reconocidos por crecer en las regiones tropicales y subtropicales de
paises como Asia , Africa y América Latina , que comprende toda una extension desde el norte
hasta el sur de Estados Unidos , las regiones de Centroamérica, islas del Caribe, Sudamérica,
iniciando en el sur hasta la Patagonia y el centro de China. También crecen en el norte de

Australia.

“La historia mas conocida del bambu se remonta al comienzo de la civilizacion en el
Asia, tanto es asi, qué aun hoy dia en la China y la India, cada habitante utiliza bambu de

diversas formas y para diferentes fines” (Mercedes, 2006).

“La sub-familia Bambusoideae (todos los bambues verdaderos), han sido divididos en

cuatro sub-grupos:

1. Los bambles de climas templados (Arundinarieae): que habitan en el este de

Estados Unidos, Africa central, sur de la India y gran parte de China, y paises aledafios.
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2. Los bambules herbaceos (Olyreae): que habitan principalmente los trépicos
americanos desde México hasta Chile y Argentina.

3. Los bambues lefiosos (Neo-tropicales): que son todos los bambues que crecen
silvestres en el continente Americano con excepcién de los que viven en Estados Unidos como
silvestres.

4. Los bambues lefiosos (Paleo tropicales): que son aquellas especies que viven en los
tropicos de la India, China, Japon, las Islas del Pacifico, y todos los bambues lefiosos que
crecen en Africa y norte de Australia. Estos dos ultimos grupos juntos forman a las Bambuseae”
(Mercedes, 2006).

3.6 MARCO CONCEPTUAL

o Caracterizacion ambiental: se refiere a la evaluacion del ecosistema del lugar de

estudio.

o Costo presupuestario: es la valoracion monetaria de la suma de recursos financieros
necesarios para sufragar el uso de los recursos humanos y materiales, es indispensable
en la realizacién de obras contenidas en proyectos de las dependencias y entidades

publicas o privadas.

o Meétodo superlativo: se utiliza para hacer alguna comparacion entre dos objetos 0 mas

con el fin de demostrar la su superioridad.

o Comprobacion de hipo6tesis: son comprobadas las afirmaciones de la teoria mediante la

investigacion empirica concreta.
3.7 HIPOTESIS

El bambu posee las propiedades necesarias para ser considerado como uno de los
materiales de uso nacional en la Republica Dominicana. Generar normativas y ordenanzas que
regulen su uso en el campo de la construccién podrian fomentar el desarrollo y construccion de

edificaciones eco-amigables.
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3.7.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

OBJETIVOS PREGUNTAS DE LOS
ESPECIFICOS VARIABLES|DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA INSTRUMENTOS

Destacar la disminucion

del im.pacto ambiental S EfemalE Vegetacion
negafivo mediante la ¢4 racterizacion evaluacion del :
utilizacion del bambu ambiental ecosistema del lugar de Clima
como un material il
constructivo en obras Suelo
civiles.
Produccion del Bambu
Calcular los costos B
asaciados al uso del Costo monetaria de la suma de Consumo
sl e comparacion - presypuestario  recursos financieros :
a la construccion e Cantidad
tradicional.
Presupuesto
Demostrar que el bambu 22 Ll pe ha.c’er : :
alguna comparacion Resistencia

esta ala altura de Método . ;
entre dos objetos 0 mas

materiales convenciona Superlativo ' .
> P con el fin de demostrar Maniobrabilidad
les de la construccion. L
la su superioridad.

Son comprobadas las

Indicar la factibilidad que SfTEEEES 66 I (e

tiene el bambt comoun  Comprobacion de ! o
diene csiEuE hipétesis mediante la Verificacion de los datos
resistente investigacion empirica
' concreta.

Nominal
Nominal
Nominal
Numérica
Numérica
Numérica

Numérica

Numérica

Nominal

Numérica

TABLA NO. 2: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Fuente: Elaboracion de los autores

¢ Qué condiciones geograficas y
medioambientales posee la
Republica Dominicana que favorece
a la implementacion del bamb0 como
material constructivo?

¢ Qué beneficios ofrece el bambu en
el @mbito de la construccion en
cuanto a mano de obra y tiempo de
ejecucion para la misma?

¢ Qué ventajas econdmicas posee el
bambu como material constructivo
con respecto al concreto y el acero?

¢ Qué accesibilidad econémica ofrece
el bambu hacia la poblacion para la
construccion de viviendas?

Imagen No. 12.- Iglesia Privada.
Arquitecto: Simon Vélez. Fotografia: BBC Worldservice.
Plataforma de Arquitectura.
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04 DISENO METODOLOGICO
4.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
Es una investigacién de enfoque mixto, ya que participa como proceso que recolecta,
analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos de un mismo objeto de estudio (el bambu),
para demostrar la fiabilidad del material.

4.2 TIPO DE INVESTIGACION

o Es una investigacion descriptiva porque se fundamenta en la recoleccion, evaluacion y

presentacion de datos:

o Es unainvestigacién basica: porque parte de la investigacion se realiza en laboratorio.

o Es una investigacion analitica: ya que se desea comparar con variables o grupo del

mismo a donde se quiere aplicar.

4.3 PROCEDIMIENTO

o Para la realizacibn de este trabajo de investigacibn se ejecutara los siguientes

ordenamientos:

o Busqueda de informacion bibliografica (relacionada con la tematica).

o Diseno de instrumentos de recoleccién de datos.

o Organizacion y andlisis de los datos.

o Redaccién del informe final.

o También: Demostracion de esta teoria en la practica: Mariposario, Jardin Boténico.
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4.4 TECNICAS DE INVESTIGACION

4.4.1. TECNICAS

o Se utilizé la técnica de observacién de campo y laboratorio.

4.4.2. INSTRUMENTOS

o Se empled software para determinar los parametros fisicos del material de estudio.

o Se aplico el programa Excel para la realizacion de presupuestos, gréaficos, etc.

o Se dispuso el programa ETABS para el disefio de la estructura planteada.

Imagen No. 13.- Iglesia Privada.
Arquitecto: Simon Vélez. Fotografia: BBC Worldservice.
Plataforma de Arquitectura.
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5.0 ANALISIS DE LOS DATOS

La metodologia empleada en la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del bambu, se basa en las consideraciones técnicas de las normas norteamericanas ASTM y la
norma colombiana NSR-10 (Manual de Construccion sismo resistente de viviendas en Madera
y Guadua). El material fue provisto por COOPBAMBU ubicados en el municipio de Bonao,
Monsefior Nouel, y los estudios se realizaron en el laboratorio de mecéanica de los suelos & de
materiales de construccion de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU), asi
como también, en el laboratorio de GEOCONSULT, ubicados en el Distrito Nacional, Santo
Domingo, en fecha de 12 de Agosto del 2014, revisado y aprobado por la Ing. (a). Mirla

Barranco.

En la preparacion de las probetas se implementé el siguiente proceso: las cafias de un
promedio de 10 metros, se cortaron en 3 secciones de 3 metros de largo c/u aproximadamente.
Estas se subdividieron en 4 subsecciones de 36 cm de largo. Las subsecciones fueron a la vez
subdivididas en varias muestras de con un valor promedio de 22.23 cm para las guaduas, un

30.0 cm p ara las vulgaris y un promedio de 23.0 cm para el makinoi.

CARGA |ESFUERZOS

Guadua Gl 9 6.5 33.43 22 515 14,288.15 427.45
Guadua G2 9.1 6 36.76 225 513 13,607.77 370.13
Guadua G3 9 6.5 30.43 22.2 468 10,886.21 357.71
Vulgaris V1 9.5 7 3240 28 1,178 17,32651 534.81
Vulgaris V2 9.2 6.9 29.08 32 1,120 1542214 530.27
Vulgaris V3 9 6.8 27.30 30 1,153 1452522 532.05

Makinoi M1 5.5 4 1119 24 310 5,669.90 506.61
Makinoi M2 5.3 3.5 1244 18 340  5,443.10 437.52
Makinoi M3 d) 42 990 27 261  6,803.88 686.99

TABLA NO. 3: ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE MUESTRAS DE BAMBU
Fuente: Elaboracién de los autores, en el Laboratorio de la UNPHU.

De igual modo para la elaboracién del ensayo del médulo elastico a muestras de bambu

a compresion uniaxial se tomé en cuenta la muestra del bambu tipo Guadua No. Al para dicho
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experimento realizadas en el laboratorio GEOCONSULT, arrojando los datos mostrados en las

siguientes tablas:

MUESTRAS DE BAMBU

Tipo Muestra (#) D Ext. (cm) D Int. (cm) A (cm?) H (cm) Peso(gr)  Carga (kg) Esfuerzos (kg/cm 2)
Guadua Al 55 6.50 37.9 22.00 553.10 13,169.60 347.16
Guadua A2 9.50 4.90 52.0 21.00 602.50 15,391.00 295.84

TABLA NO. 4: ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE MUESTRAS DE BAMBU.
Fuente: Laboratorio Geocosult

CARGA LECTURA DEF. AXIAL ESFUERZO

DEF.
347.16

0.0 0 0 0.00 50% Esfuerzo maximo = ;= 173.58 Kg.

0
893.60 10 0.00011545 | 23.56 Debido a que no se tomaron lecturas para esta
1262.40 20 0.00023091 | 33.28 carga, se tomaron la lectura mds proxima. La
2905.00 30 0.00034636 76.58 Recta secante partird desde la primera lectura
5299.00 40 0.00046182 @ 139.69 tomada hasta cortar lo mds proximo al 50% de
7693.00 50 | 0.00057727 | 202.80 | lacargaderotura:
9233.00 60 0.00069273 | 243.39

10174.00 70 0.00080818 | 268.20
10930.00 80 0.00092364 @ 288.13
11832.00 90 0.00103909 | 311.90

Modulo Elastico
202.795 — 23.56

~ 0.00057727 — 0.00011545

12650.00 100 0.00115455 = 333.47 _179.24
13142.00 110 0.00127 | 346.44 ~ 0.00046182 2
13169.60 120 0.00138545 = 347.16 = 388,115.944 Kg/cm”.

TABLA NO.5.-: ENSAYO DE MODULO ELASTICO A MUESTRAS DE BAMBU EN COMPRESION UNIAXIAL.
Fuente: Laboratorio Geoconsult.

Carga Maxima (kg) 13,169.60
Esfuerzo Maximo (kg/cny) 347.16

Médulo Elastico axial secante
al 50% carga maxima (kg/cn®)

388,115.944

TABLA NO.6: RESULTADOS FINAL DE ESTUDIOS A MUESTRA Al.
Fuente: Laboratorio Geoconsult.
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Debido a que no se pudieron realizar los ensayos de traccion a las muestras de bambu, y dado
los satisfactorios resultados de la compresion (semejantes a estudios ya realizados en otros
paises), se citaron estudios correspondientes a ensayos aplicados al bambud vulgaris y
phyllostachys que se implementé en Venezuela, donde describe los diferentes resultados que
dieron las secciones de las cafias, a su vez una comparacion entre el bambu vulgaris y el
bambu phyllostachys:

“’ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL BAMBU (Bambusa vulgaris), DE
TRES ANOS DE EDAD Y PROVENIENTE DE LAS PLANTACIONES UBICADAS EN LA RIBERA DE
LA MARGEN DERECHA DEL RIO CHAMA, MUNICIPIO FRANCISCO JAVIER PULGAR, ESTADO
ZULIA, VENEZUELA”. Styles W. Valero; Elio Reyes; Wilver Contreras.*

PROPIEDADES MECANICAS

Flexion Compresion Traccion
(kg/cm?) (ke/cm?)) (ke)
Seccién | yiopy | o | CPv | CPsa | Tv | Tsa
{B_;;AL} 1.135,74 | 1.389,29| 48942 685,87 | 428,41 | 534,61
o IE?J]A} 831,09 [1.063,56| 433,65 536,20 | 305,90 | 413,80
(API({:: AL) 653,57 | 673,79 | 400,00 392,18 | 195,00 | 310,00

Promedio | 87346 | 104221 | 441,02 538,08 | 309,77 | 41947

TABLA NO.7: VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS POR CADA UNA DE LAS
SECCIONES DEL BAMBU DE LA ESPECIE BAMBUSA VULGARIS.

*T-v: Traccion bambu verde *T-sa: Traccion secado al horno
*Cp-v: compresion condiciéon verde *Cp-sa: compresion secado al horno
*MOR-v: flexidn bambu verde *MOR-sa: Flexion secado al horno.

**\/er Imagen No. 57: Secciones de la cafia de Bambu. (Anexo)
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PROPIEDADES FISICAS

Especie Bambusa vulgaris Phvillostachvs bambusoides
Flezion (MOR) Flexion (MOR)
verde (kg/cm?) verde (keg/em?)
Seccion A B C A B C
X= 1.13574 | 831,09 | 653,57 | 658,80 | 71273 735,41
Proniedad Flezion (MOR) Flexion (MOR)
ropieda seca al aire (kg/cm?) seca al aire (ke/cm?)
Seccion A B C A B C
X= 1.389,29 | 1.063,56 | 673,79 | 928,39 | 1.065,07 | 1141,18
: Compresion Compresion
Propiedad verde (kg/cm?) verde (kg/cm?)
Seccion A B C A B C
X= 48942 | 43365 | 400,00 | 28820 | 31787 | 34487
: Compresion Compresion
Propiedad seca al awre (ke/cm?) seca al aire (kg/cm?)
Seccion A B C A B C
X= 685,87 536,20 | 392,18 | 366,61 443,00 | 480,18
: Traccion Traccion
Propiedad verde (kg) verde (kg
Seccion A B C A B C
X= 428,41 30590 | 195,00 | 95544 | 1.044,67 | 1.075,11
Propiedad Traccion Traccion
ropieda seca al aire (kg) seca al aire (kg)
Seccion A B C A B C
X= 534,61 413,80 | 310,00 | 1.12958 | 1.205,27 | 1.336,19

TABLA NO.8: VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ESPECIE
BAMBUSA VULGARIS PLANTADO EN VENEZUELA COMPARADAS CON LA ESPECIE PHYLLOSTACHYS BAMBUSOIDES
POR CADA UNA DE LAS SECCIONES DEL BAMBU.
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Finalmente, con los ensayos ya vistas anteriormente que se llevaron a cabo a las
muestras de bambu (con las practicas ya realizadas en paises como en Venezuela, Colombia,
entre otros), podemos afirmar que los valores arrojados son eficientes para tomar una decision
objetiva al momento en el cual se esta desarrollando un disefio de edificacion, tal como es el

caso.

5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Jardin de las Mariposas del Jardin Botanico Nacional, Republica Dominicana. Se tiene
el interés de crear el jardin de las mariposas como destino nacional con exhibicion para
visitantes locales y extranjeros, donde se pueda disfrutar de una bella muestra de las
mariposas de nuestro pais. Agregando un nuevo atractivo al Jardin Botanico donde se
desarrollara la cria de mariposas y mostrar la mayor cantidad de especies existente en la
Republica Dominicana, obteniendo asi, un espacio educativo, donde se persigue estimular al

visitante a la proteccion y preservacion de nuestra biodiversidad.

El jardin de las mariposas es un proyecto sostenible con diferentes vertientes de
impacto social: tienda de recuerdos, suplida por productos artesanales dominicanos,
producidos por integrantes de diferentes instituciones y fundaciones Educativas, sin fines de

lucro del pais.

Este proyecto se incorporara a los diferentes pabellones que tiene nuestro Jardin
Botanico Nacional y al amplio programa de educacion ambiental y de biodiversidad que ha ido
desarrollando exitosamente, con la intencién de mostrar el proceso de metamorfosis de las
mariposas, su cuidado, reproduccion y su interaccion con las plantas.

« El Jardin De Las Mariposas sera un espacio conformado basicamente por dos areas:

1. Areas Verdes para el Jardin de Mariposas: donde estaran las fincas, senderos,

espacios de descanso, eventos, juegos, etc...

2. El Jardin de Mariposas o Mariposario: con la entrada a través de la tienda de

recuerdos, area de laboratorio, area de reproduccion y esparcimiento.
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El mismo se desarrollara en un lote del jardin boténico nacional con un area aproximada
de unos 6,600m? para un 100% del terreno, €l 90 % sera destinado a la vegetacion ya existente
y a las fincas que se van a crear para el desarrollo del jardin de las mariposas, solo se usara
alrededor de unos 520m? divididos en dos: area de tienda para el Mariposario, el Laboratorio
para la reproduccién y conservacion de las especies; los bafios con un area de 180m? y un
pabellén al sol de 340m? del Mariposario, ocupando solo el 10% del terreno.

Los materiales predominantes seran el bambul en la estructura y cierre, usado como
acero vegetal, y la cana como material de la cubierta, esto es para el area de reproduccioén y en

el caso del mariposario se usara hierro de estructura, saran de cierre y cubierta.

Entre los objetivos que se trazaron el Arquitecto Emilio Olivo, el Ingeniero William Read,
Francina Lama (Directora-Coordinadora del Proyecto) y Fausto Fernandez (Coopbambu), para

el Mariposario, en el Jardin Botanico Dr. Rafael Maria Moscoso, estan:

1. Un lugar para el disfrute de todos.

2. Que la vegetacion del jardin y las fincas, el agua y la naturaleza de los materiales
puedan crear el ambiente del lugar.

3. El proyecto no busca una estética especifica, sino la de los materiales que utilizaremos

y la vegetacién creada para las mariposas.

Edificio de rapida fabricacién.

Ventilaciones cruzadas.

lluminacién natural en su mayor parte.

El uso de energias renovables.

Un edificio sostenible.

© © N o o b

Una nueva forma de ver el espacio publico dentro del jardin botanico nacional.

10. Un espacio para las expresiones culturales, cientificas y artisticas.

5.2 ANALISIS DEL DISENO DEL MARIPOSARIO.
Luego de haber obtenido de manera positiva y satisfactoria los resultados del

laboratorio de las muestras del bambi Guadua, se quiso realizar y comprobar que es un

material confiable, resistente y duradero el cual no presentara dafio alguno estructuralmente.
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Para esto se tomd la iniciativa de realizar una réplica, especificamente, de la parte
estructural hecha de bambu del proyecto: El Jardin De Las Mariposas (Mariposario), que esta
siendo desarrollado en el Jardin Botanico Nacional Dr. Rafael Maria Mocoso, estando este
localizado en la Republica Dominicana en el archipiélago de las Antillas Mayores, en la ciudad
de Santo Domingo, Distrito Nacional, utilizando como herramienta el programa de analisis
tridimensional extendido y disefios de edificaciones, 0 mas bien conocido por su abreviacion en

ingles ETABS. Especificamente la version del afio 2013.

| Repuiblica Dominicana.
' Editado por. Anabelle
o + Cabrera

- S
. -
-

Imagen No. 26.- Distrito .
Nacional. Editado por: _.»”
Anabelle Cabrera -

-
- -
L. -nr
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Imagen No. 27.- Ubicacion del Mariposario, del Jardin Imagen No. 28.- Ubicacion del Mariposario, del Jardin
Botanico Nacional (1). Botanico Nacional (2).
Francina Lama (Encargada del Proyecto) y Colaboradores. Francina Lama (Encargada del Proyecto) y Colaboradores.

Para la realizacion del disefio tridimensional de la estructura de bambu, fue necesario
recurrir a los planos arquitectonicos suministrados por el encargado del proyecto, el arquitecto
Emilio Olivo para una mejor comprension de la misma al momento de realizar en el software el

disefo de la estructura en tercera dimension.
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El interés por el proyecto esta enfocado en la estructura conformada en su totalidad del
material bambu (area de la tienda Mariposario donde se encontrara el laboratorio, reproduccion
y bafios con un area de 180m2). Compuesto por 20 pilares (formado de cuatro columnas de
Guadua cada pilar) que soportan toda la cargas trasmitidas por el techo, donde la cana se
utilizara como el material de la cubierta. El techo presenta una abertura en el centro de forma

ovalada, dejando asi, los laterales del techo a una sola agua.

5.3 ANALISIS DE CARGAS DE VIENTO

Se tomaron en consideracion ciertos parametros estructurales: como fueron los
reglamentos y normativas de la Republica Dominicana. En primer lugar utilizamos la norma No.
9-80 de “Recomendaciones Provisionales Para El Analisis Por Viento De Estructuras”, este fue
promulgado en Octubre de 1980 y fue puesto en vigencia el 1ro. De Enero de 1981. Cabe
destacar que no ha recibido modificaciones y que siguen siendo los parametros tomados en

cuenta al momento del disefio. A continuacioén los datos y férmulas que empleadas:\

5.3.1 EMPUJES ESTATICOS
Donde las presiones o succiones debidas al viento se supondran perpendiculares a la

superficie sobre la cual actian. Su intensidad se calculara con la expresién:

p = 160 ZUKC (Kg/m2)

Donde:

Z, se tomara de la tabla No. 1, pag. 6 **
U, se tomara de la tabla No. 2, pag. 8 **
K, se tomara de la tabla No. 3, pag. 9 **

C, se tomara de la tabla No. 4, pag. 10 **

** Norma No. 9-80 Recomendaciones provisionales para el andlisis por viento de

estructuras.
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La fuerza resultante de la accion del viento se calculara con la expresion:

P =p*A

Dénde:
p, empuje estético
A, Area del techo

5.3.2 ZONIFICACION

A los efectos de estas recomendaciones, la Republica Dominicana se considerara
dividida en 3 zonas de acuerdo a los niveles de velocidad de viento. Santo Domingo se
encuentra incluida dentro de la Zona 1 denominada “Zona de alta velocidad” con vientos de

hasta 250 km/h, tomando como coeficiente (Z) = 1.

5.3.3 CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS SEGUN SU FUNCION O USO

El jardin de las Mariposas sera clasificada dentro del Grupo A, que abarcan
construcciones cuyas funciones sean importantes para la sociedad y que, por lo tanto, no
deban de sufrir dafios estructurales o de otro tipo que las hagan inoperables. El coeficiente (U)

gue se tomé por el grupo al cual pertenece es de 1.1.

5.3.4 VELOCIDAD DEL VIENTO EN FUNCION DE LA ALTURA DE LA EDIFICACION

Se ha observado que la velocidad del viento incrementa en funcion de la altura sobre el
nivel del suelo. Por tal motivo, se introduce el coeficiente (K), el cual afecta el empuje estatico
producido por el viento. La estructura tiene una altura de 5m, por lo tanto adquiere un

coeficiente de 1.

5.3.5 FORMA DE LA ESTRUCTURA O EDIFICACION

La presioén real que actla sobre una edificacién depende de la forma que esta tenga. El
tipo estructura seleccionada fue la 1.1, para la cual se dice que: “para superficies
perpendiculares a la direccién del viento, en edificaciones cerradas cuya relacién de altura al

ancho minimo sea inferior a 5”. Es por esto que, el coeficiente (C) que se tomo fue de 1.2.
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5.3.6 PRESION PRODUCIDA POR EL VIENTO
Un viento de velocidad “V” produce una presion en los puntos de la superficie sobre la

cual actla, expresada por:

P =VA2/16 (Kg/m2)

Donde V se expresa en metros por segundos. Debido a fenémenos que han ocurrido en
el pais desde 1980 hasta el momento, se tomé como velocidad para la Zona 1= 250km/h.
Dandonos asi una presion de hasta 301.37 kg/m2

5.3.7 ESTRUCTURAS QUE AMERITAN LA DESCOMPOSICION DE LA PRESION DEL
VIENTO

-0.40

CUBIERTA A DOS AGUAS CON ABERTURA
LATERAL MAYOR DE UN 30 PORCIENTO DEL
AREA TOTAL EXPUESTA.

GRAFICO NO.2: DESCOMPOSICION DE LA
PRESION DEL VIENTO

Cuando las dimensiones y distribucion de los elementos portantes de una estructura
demanden la descomposicién del viento en compresiéon y succién, se utilizan las indicaciones
siguientes: Utilizando la siguiente férmula: P*1.2 sen a - 0.40 y P* -0.40 correspondiente a la

succion y compresion arrojaron los siguientes datos:

Succion: -105.22 kg/m2
Compresion: -124 kg/m2
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5.4 UNIONES

En el capitulo G.12.11.1, del Manual NSR-10, de Colombia, se constata lo siguiente:

Estas disposiciones son aplicables a las uniones contenidas en la NTC 5407 “Uniones
de estructuras con Guadua Angustifolia Kunth”. Todo elemento constituyente de una unién
debe disefiarse para que no falle por tension perpendicular a la fibra y corte paralelo a la fibra.
En el caso de usar cortes especiales en la guadua se deben tomar las medidas necesarias

para evitar que estos induzcan la falla de la union.

5.4.1 TIPOS DE CORTES

Los tres tipos de cortes mas utilizados para la fabricacion de uniones con Elementos de

guadua, son: corte recto, corte boca de pescado y corte pico de flauta.

Imagen No. 29: G.12.11-1 - Corte Recto

Imagen No. 30: G.12.11-2 - Corte Boca de pescado
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Imagen No. 31: G.12.11-3 - Corte Pico de flauta

5.4.2 UNIONES EMPERNADAS

Estas disposiciones son aplicables a uniones empernadas de dos o mas elementos de
guadua o a uniones de elementos de guadua con platinas metalicas o para la fijacion de
guadua a elementos de concreto por medio de platinas y anclas. Las uniones empernadas se
utilizan generalmente cuando las solicitudes sobre una conexién son relativamente grandes,

requiriendo por lo tanto el uso de pernos, normalmente acompafados de platinas de acero.

Los pernos y platinas usados en las conexiones empernadas deben ser de acero
estructural con esfuerzo de fluencia no menor de 240 MPa; el didmetro minimo permitido para
los pernos es de 9.5 mm (#3) y el espesor minimo de las platinas sera de 4.8 mm. (3/16”).
Todos los pernos y demas elementos metalicos de la unién deben estar disefiados de acuerdo
a los requisitos estipulados en el Titulo F de la presente norma y en el caso en que la union sea
entre un elemento de guadua y otro de concreto, la longitud e anclaje debe ser tal que cumpla
con las exigencias del Titulo C de la misma norma. Todos los elementos metalicos usados en
uniones empernadas que estardn expuestas a condiciones ambientales desfavorables deben

tener algun tipo de tratamiento anticorrosivo.

Es permitido el uso de abrazaderas o zunchos metalicos dentro del disefio de las
conexiones, siempre y cuando se tomen las precauciones pertinentes para evitar el
aplastamiento y la falla por compresién perpendicular a la fibra en elementos individuales, asi

como la separacion y el deslizamiento entre elementos conectados.
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Imagen No. 32: G.12.11-4 — Zunchos

En el caso de uniones en las cuales los culmos de guadua estén sometidos a cargas de
aplastamiento, se hace necesario rellenar los entrenudos adyacentes a la unién y por donde
pasen pernos con una mezcla de mortero de cemento en relacion 1 a 3, preferiblemente con un

aditivo plastificante que garantice la fluidez de la mezcla.

En toda unién empernada que carezca de platinas, se deben utilizar arandelas metalicas entre
la tuerca y la guadua o entre la cabeza del perno y la guadua, de acuerdo con la tabla G.12.11-
1.

Diametro del perno | 9.5 12.7 15.9
(mm)
Espesor de la | 4 5 6

arandela (mm)

Diametro externo | 45 50 65

arandelas (mm)

Tabla No. 9: G.12.11-1 > Dimensiones minimas de arandelas para uniones empernadas
Fuente: Norma NSR-10
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Todos los elementos metalicos utilizados en uniones empernadas, construidas con
elementos de guadua humeda (CH > 30%), o sometidos a ambientes humedos o con alto

contenido de salinidad deben tener un tratamiento anticorrosivo.

Las cargas admisibles para uniones empernadas sometidas a cizallamiento doble se
determinaran a partir de los valores P, Q y T dados en la tabla G.12.11-2, en funcién del
diametro exterior de la guadua (De) De y del diametro del perno (d).

Los valores de P indicados seran utilizados cuando la fuerza en la union sea paralela a las

fibras, tanto del elemento central como de los elementos laterales si los hubiese.

> ﬁ.rv- -y

P2 <_é'

\ } 2
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Imagen No. 33: G.12.11-5 cargap

Carga P

Las cargas admisibles cuando la fuerza es paralela a las fibras del elemento central
pero perpendicular a las fibras de los elementos laterales, o viceversa, se indican como Q,
siempre y cuando el elemento central y los elementos laterales se encuentren en planos

paralelos.

p

Imagen No. 34: G.12.11-6 - Carga Q
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Las cargas admisibles cuando la fuerza es perpendicular a las fibras de uno de los
elementos y paralela a las fibras en el otro se indican como T, siempre y cuando los elementos

de guadua estén en el mismo plano.

Imagen No. 35: G.12.11-7 - Carga T

Las cargas admisibles P y Q corresponden a dos situaciones limites. Si la fuerza en la
union sigue la direccién del elemento central pero forma un angulo a con la direccion de las
fibras de los elementos laterales, o viceversa, la carga admisible se determinara mediante la

ecuacion de Hankison:

N= EQ
"~ Psena+ Q cos’ a

(G.12.11-1)

Los valores de la tabla G.12.16, corresponden a uniones con un solo entrenudo entre el
perno y el extremo del elemento. Si hay dos o mas entrenudos entre el perno y el extremo del
elemento, los valores de la tabla G.12.11-2 se podran incrementar en un 30%, es decir el
coeficiente de modificacién por este concepto es de 1.3. Los valores de Q y T no se pueden

modifican.
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Las cargas admisibles dadas en la tabla G.12.11-2 son representativas de guaduas con
un contenido de humedad inferior al 19% y que se mantendran secas durante su tiempo de
servicio. En conexiones de 4 o mas miembros cada plano de corte serd evaluado como una
conexion de cizallamiento simple. El valor de la conexion se calculara con el valor nominal mas

bajo asi obtenido, multiplicado por el nimero de planos de corte

De 3 Q T
Permo Tmm) N M) )
80 7212 2885 2000

a0 8008 3203 2100

100 8604 3522 2200

110 3601 3840 2300

115 10041 4076 2400

#3 120 10481 4103 2500
125 10922 4369 2600

130 11362 4545 3700

135 11800 4721 2800

140 12242 4897 2900

150 13039 5216 3000

80 9710 3864 2000

30 5916 3066 3100

100 10943 4377 2200

110 11970 4788 2300

118 12521 5009 3400

#4 120 13072 5279 2500
125 13623 5449 2600

130 14174 5670 2700

135 14735 g80 2800

140 15276 6110 2500

150 16303 6521 3000

80 11540 4616 2000

a0 12806 5122 2100

100 13950 5300 2200

110 14515 5806 2300

115 15185 6074 2400

#5 170 15855 5342 3500
125 1855 6610 2600

130 17195 6B78 2700

135 17865 7146 2800

140 18535 7414 2500

150 19800 7920 3000

Tabla No. 10: G.12.11-2 > cargas admisibles
para uniones empernadas con doble
cizallamiento. Fuente: Norma NSR-10
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543 CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES EMPERNADAS CON DOBLE
CIZALLAMIENTO

Las cargas admisibles de la tabla G.12.11-2 corresponden a uniones con un solo perno.

Cuando una unién requiera mas de dos pernos en linea paralela a la direccion de la
carga, la carga admisible de la unidn se obtendra multiplicando los valores admisibles por
perno obtenidos de dicha tabla, por el nimero de pernos y por un coeficiente de reduccién por
grupo, Cg, de acuerdo a la tabla G.12.11-3.

Numero de pernos
2 3 4 5 L]
097 | D93 | 089 )05
D98 | 095 | 092 )08

Clase de unidn

Uniones con elementos de guadua
Uniones con elementos de acero

Yy
[=1f=1

Tabla No. 11: G.12.11-3 > Clase de unién
Fuente: Norma NSR-10

Coeficiente de reduccion por grupo Cg
El coeficiente de reduccion por grupo solo puede aplicarse a la carga P, lacargaQy T

no se pueden modificar.

Si se utilizan arandelas de forma céncava que permitan una mejor distribucion de la
carga en las paredes de la guadua y siempre y cuando los cafiutos donde estas estén ubicadas
estén rellenos de mortero de cemento se podran incrementar las cargas de la tabla G.12.16 en

un 25%, los valores de Q no se pueden incrementar.

El espaciamiento entre los pernos no debe ser inferior a 150 mm ni superior a 250 mm,
en todo caso debe existir un entrenudo entre cada perno. La distancia desde el perno hasta el
extremo libre del elemento debe ser superior a 150 mm en uniones sometidas a traccion y 100

mm en uniones sometidas a compresion

5.4.4 OTRAS UNIONES
Se permitirdn otros tipos de uniones, siempre y cuando estas sean verificadas por un
estudio cientifico con no menos de 30 ensayos, que permita verificar que la capacidad de la

unién propuesta es equivalente o superior a las expuestas en la presente norma.
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06 DISENO TRIDIMENSIONAL (RESULTADOS ETABS)

f1\
Imagen No. 37.- Vista en Pianta de Ia Estructura Propuesta para Imagen No. 38.- Perspactva (1) de Ia Estructura Propuesta para
e Mariposario, Jardin Botanico de Santo Domingo. el Marfposaric, Jardin Sotanico de Santo Domingo.

Fuente: Elaboracion g2 los autores. Fuente: Elaboracion de ios autares.
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Imagen No. 36.1: Mariposario, Jardin Botanico de Santo Domingo (8).
Fotografia por los Autores.
Edicion por: Anabelle Cabrera.

Imagen No. 36.2: Mariposario, Jardin Botanico de Santo Domingo (9).
Fotografia por los Autores.

Edicion por: Anabelle Cabrera
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L1 5 5 1
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Jmagen Mo. 39.- Perspectva (3) oe |3 Estructura Propuesta para el Manposano, Jardin
Botanico de Santo Doming. Fuenbe: Elabaracion de los sutores.

Imagan Mo, 40.- Perspaciva (2} de la Estuciuma Propuessia para = Mariposario, Jardin
Eofténico d= Bante Domingo. Fuenie: Eaboracion de los ssbores.

5 &
S

f
| l

[ ., L

Im Ho. 41.- Dis de Momenio Actuanks (1L
MOK 3-3 COMB. UD COM 15,
Fussnie: Elaboracion de los autores

® ® © © © 0o

3

_'I*

y h
A

Imagen Ho. £2.- Disprama d= Momenio (3],
MO 2-3 COME. WD CON 15,
Fuzni=: Elaboracion de los autores.

**\Ver Imagen No. 59: Diagrama para la viga B136 (Anexo). Fuente: Elaboracion de los autores.
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07 ANALISIS DE COSTO (PRESUPUESTO)

PROYECTO: "Tiendalaboratorio Mariposario™

15 de Noviembre del ano 2014

COSTO
ORDEN FARTIDA CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL TOTAL
1 Trabajos Preliminares B2 671.61
1. 1|Replantes v control topografico 1.00 Pa 30,000.00 ) 30,000.00
1_2|Charramcha 32,10 mil 5681 1,826.81
1.3|Furgan para almacenar materiales 1.00 FPa 25,000.00 ) 2500000
1.415ereno 2.00 Mes | 12500.00 ] 25 000.00
1.5|Fumigacion fundaciones 12.80 = 35.00 844.80
2 Movimiento de tierra A7 504.10
2.1|Corte y carguio de material insendble 25.00 m* 106,14 2,853.50
2 2|Bote de matenal insenible 30,00 m* 15:3.90 4,817.00
2 3|Excawacion a mano de zapatas 12.80 m* 250.00 3,.200.00
2 4JRelleno compactado 27.52 m 125,00 344000
2 B|Bote matenal excavado 15.38 m 2080.00 3. 00380
3 Estructuras de_hormigon 7. 71428 |
31 |Losa de P'-Drrnigén 15.00 m* 5.428.57 | 97, 714.2G
4 Estructuras de Bambu &5 45316
4.1|Bambu guadua para columnas C-1 84.00 mil 150,00 12,600.00
4.2|Bambd Makinoi para estructura de techo y vigas 781.32 mil g0.00 48,879.20
4 3|Zapatas para columnas de bambl Guadua 20.00 mil 150.00 3,000.00
4 415% Material sobrante y desperdicios [Gusdua) 4.2 mil 150,00 A:30.00
4 515% Material sobrante y desperdicios (Makingi) 308.07 mil 80.00 2.343.58
4.8 Material total utilizado 823532 mil 0.00 0.00
5 Cubierta de techo 40, 870,00
5.1 |Techa de cana 134.00 m* 305.00 40, 87000
[ Acero 2 24000
8.1 jAcers grado 40 @3/8 1.00 g 2.240.00 | 2,240.00
T Mortero 259374
71 Morten 1:4 253 m* 203,86 258374
8| Muros de Bambu 1,818.00
8.1 |Fib|a5 de bambl para mur 121.20 m* 15.00 1,818.00
9 Encofrade Y desencofrado 20, 77357
8. 1]|Enconfrado y Desencofrado de Muro 06,05 mil 12850 12,558.32
8.2 1Enconfrado v Desencoffado de Losa 53.50 mil 120.50 8223 25
10 Terminacion de superficie 11,570.58
10.1|Fanets 24.34 m* 203.86 6,422 35
10.2|Cantos 4548 mil A2.83 3,050.85
10.3|Fraguache 1207 me 74.50 a00 22
10.4|Mochetas 10.88 m* A0.27 1,188 17
11 Rewvestimientos de muros 10,680.00
11.1|Ceramica blanca 0.25x0.40mt barics 20.00 m* Z70.00 5,400.00
11.2 Bambi decorstive pars muros 22,00 m 30.00 5.280.00
12 Terminacion en pisos 43 00215
12 1]|Ceramica 0.45x0.45 mi para Laboratorio 128.00 m# 208500 37, 780.00
12 2|Ceramica 0.45x0.45 mt para Banos 18 e 205 5242 15
13 Finturas 13, 05084
13.1|Fintura extenor 2.00 Cubetas | 326271 f,526.42
13.2)Pintwra intenor 200 Cubstas] 3,262.71 6.525.424
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14 Puertas, ventanas 44, 358.12
14.1|Ventana Comedera Aluminic y Cristal 3,50 m* 6,216,386 | 21,757.26
14 2|Puertas en madera para banos 2.00 LA 11,300.43 | 22,600.56

13 Muebles y ebanisteria B4 30050
15.1|Gabinetes aereo y_de pared para laboratorio i Lid 40000.00 | 40.000.00

5.2|Musbles y Gabinetes para Tienda Mariposaric 1 Lk 24000.00 | 34,000.00

5.3|Puerta Principal del Laboratonio 1 LA 10200.50 § 10,200.50

16 Herramientas y ufi lidades 64,638.89
168.1]Kit de equipo para Laboratorio Mariposario 1 ud 30000.00 § 30.000.00
18.1[Mesa de Trabajo 1 ud T500.00 7,500.00
18_2|Computadara 1 ud 13450.47 | 1325047
18.3|Extintor de Fuego 2 ud GE44 21 13.888.42

17 Instalacion elecirica 20, 216.08

17.01 | Intermuptor Simple Levivbon 4.00 ud B1.62 852 98
17_02|Intemuptor Dioble Levinton 2.00 ud 126.14 25228
17.03|Cajas electricas 2xd 25.00 ud 32.00 300.00
17.04 [Cajas octagonales 18.00 ud 30.00 ¥02.00
17.05 | Semi-cunas 95.00 ud 3.28 311.80
17.0a| Tubos electricos 33.00 pi 6E.00 224400
17.07|Rocetas de porcelanas con bombillas 12.00 ud 68.00 41a8.00
1703 |5alidas coaxial 5.00 ud 100.17 500.95
17.00|Salidas de teleinos 1.00 ud 122.43 122 43
17_10]Alambre electrice 2.5 mm 1,2200. 04 pies 4 75 5 T00.00
17.11|Alambre electrico 4.0 mm 50.00 pies B.00 400.00
17.12|Caja braker 2-4 C 1.00 ud £00.00 800.00
17.13 [Bombilles 12.00 ud 40.00 588.00
17.14|Bticing Tormacomiente doble 5.00 ug g5.00 475.00
17. 15| Abanicos de techo con luminaria 200 ud 227712 ) 675424
17.18|Tape 3.00 ud 65.00 185.00
18 Instalacion sanitaria _ 45,913.85

18.01]Accesorios de bano 2.00 ud 4,839.83 | 8,270.66
18.02[Espejos de bafios 200 ud B43.22 1, GB6. 44
13.03|Inodoro Blanco 200 ud 238017 ) 4720.34
13.04|Lavarmancs de Pedestal Blanco 2.00 ud 1,384.07 | 2.788.14
18.05 {Uave de 1/2 Roca manguera pesada 1.00 ud 166.78 158.78
18.06|Uave angular de 1/2 americana 3.00 ud 134.75 40425
18.07 | Mipl= de 172 x 2 niguelado 5.00 ud rh.42 377.10
13.08|Cubrefalta 1/2 bola d.00 ud 6.36 3818
13.09|Llave de paso de 1/2 Bola 1.00 ud 130.83 138.33
18.10|Tubo Flexible para inodoro de metal conflex 2.00 ud B4.75 184950
18.11|Tubo flexible para lavamano metal conflex 200 ud B2.20 168440
13.12 |Rejillas de piso de 1 152 Niguelada 4.00 ud 51.608 208.78
1B.13|Fregadery Doble 1.00 ud 2,389.84 | 2,368.64
18. 14 |Boquilla de fregaders de metal 2.00 ud 167.80 335.80
18.15|Mezcladora de fregadero Tipo Sayco 1.040 ud B43.22 84322
18.18|Desague doble de fegaders 1.00 ud 5032 58.32
13.17 |Cola para boquilla de fegadero de &7 1.00 ud 16.85 16.95
18_18|5Sifone para laamanos 3.00 ud AT 63 172.89
18.18|Reducciones de 2 a 1 1/2 PVC 3.00 ud 12.71 34.13
18_20|Mezcladora para lavamano Tipe Sayco 2.00 ud 210,48 1,8308.28
18.21|Desague automatico para lavamano de metal 3.00 ud 422 B8 1,268 64
18.22| Junta de cera para inodomn conguia 2.00 ud 3688 T7.96
18.23|Juego de tomille de piso para inodoro 2.00 ud 16.85 380
1824 | Tarugo de '8 Mamey g.00 ud 0.81 498
18.25|Tomills de 1 1/2 trafondo 4.00 ud 1.81 11.44
13.28|Cola de tension de 1 14 niquelada 4.00 ud 108.47 gg7.7d
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18 37]Couplin de 172 HG 4.00 ud 14.41 A7 64
18 EElAdaptadcr macha PVC 5.00 ud 3.38 27.12
18 EEI|C|:.'-:I-: galuaniza-:l-: .00 ud 16,85 B4 .'_5
18. 30| Niple Gahanizado 5.00 ud 11.44 B1.562
18.31] Tubo de drenaie PWVC SDR-A1 47 x 10 4.00 ud 053,30 3 813,56
18.32| Tukbo de drenaje C SDR-41 3" x 1% 4.00 ud 58475 2,320.00
18.33] Tukbo de semi-presion E'.I'C S%-EE 2w 1 _ 2.00 ud 41525 B30.50
18. 34| Tubo de semi-presion PVC SDR-28 34" x 1% 2.00 ud 93.22 186.44
18.36] Tubo de presion SCHA0 1.1/2° = 10 3.00 ud 40153 1,474 50
168_36] Tubo de semipresion PVC SDR-248 3" < 18 5.00 ud 1,076.27 | 5,381.35
1E.3."F. oo de presion SCH-40 172" x 19 _ _ 2.00 ud 158.78 313.56
18.38| Tulbo de semi-presion CPVC SDR-11 1727 2 10 2.00 ud o745 BT7.14
1E.39|Cernent|:- PWC 1.00 ud £40.83 440 68
18.40) Cemento CPVE naranja 1.00 ud 418.10 416.10
18.41|Codo de drenaje PVC 4° x B0® 5.00 ud 57.683 2BB.15
18.42| Tes de drenaje POV 47 3.00 ud 9237 2riii
18.43)Tee de drenaje PCV 37 .00 g BE 47 175.41
18 44)Codo de drenaje PVIC 3° x BO0° 4.00 ud A5 5D 142.36
18.45]|Codo de drenaje PVC 27 x BO® 4.00 ud 12.71 5064
18.46] Tes de drenaje PVC 27 3.00 ud 2373 71.18
16.47| Codo de presion PVC 34" x O0° 5.00 ud 247 42.35
18.48] Tee de presion PVC 4 5.00 ud ¥.63 3B8.15
16.48] Codo de presion CPVC 1/2° x 80° 3.00 ud 10.17 30.51
18.50]| Tapon CPCV 374" 3.00 ud 13.52 40 56
16.51|Codo de presion CPVC &/4° x 00° 5.00 ud 11.67 50.35
18.52)Code de presion CPWVC 1.1:2° « 80° 5.00 ud 19,42 A7 45
18 ESITEE ge presion PVC 1.1/2° 5.00 ud 28.81 144 05
18.54|Codo de presion PVC 1/2° x BD" 5.00 ud 4.2 23.10
16.55| Tee oe presion PVC 12 5.00 ud 5.03 20.65
18] Obras exteriores: Cisterna 24 782.79
19.1 Movimiento de tierra T, TGE. 40
191 1|Excavacion de matenal 13.82 m” 250.00 345500
10.1.2|Bote de matenal 18,50 m* 260.00 431340
13.2 Estructura de hormigon 13,2457
18.2 1]Losa de fondo cistemna 087 m” A 42867 | 528571
182 2lViga amarme 0.20<0.20 0.35 m* f 428 &7 1,000 0D
192 3| Colurnnas de amarre 0.25 m”* 5, 428.57 1, 80000
19.2 4|Losa de techo cistema 0.77 m? 542857 | 4120.00
19,3 Muros 4 50, ()
19.3. 1|E-I-::ch5 de & 0500 ud 20,00 1,820.00
19.4 Terminacion de superficie 69.02
18.4.1|Panete 0.23 m* 183.98 3760
19.4 2|Fino de fondo 0.12 m* 2i1.08 31.33
195 Miscelaneo 1,779 66
18.5.1|Tapa hismo 1.00 ud 1,770.66 1,778,866
=JL# a4 558
20 0|Costo indirecto RDS 130,024,538
20.1)Benaficios 10.00% £ 455 B2
20.2| Transporns 3.00% 20,838 75
20 3I5egun:5 2.50% TE’E&
20 4|Imprevistos 5.00% 4 727 .91
20.5)Codia 0. 10% 404 58
20.6]Ley 8-85 1.00% 5,945 58
Total RDS 844 582 832
TABLA NO. 12: PRESUPLIESTO PARA LA TRUC L ITEIS 18% 15,202.43
Frenie: Elabors e los ik e - Total Gral. FED!- 859, 785.3
Costo por m*® (RDS) 4 776.59
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08 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de esta investigacion permitio constatar que el bambu, como producto
forestal no maderable, ha ido acaparando en los ultimos afios credibilidad necesaria para
garantizar su uso como materia prima en el campo de la construccién. Es posible percibir esto
con la aceptacion de dicho material en el mercado internacional. Sus caracteristicas le han
otorgado el soporte necesario, y han servido de palanca para su desarrollo, denominandose, a
su vez, como un material que favorece la sostenibilidad medioambiental (aspecto de suma
relevancia, conociendo la visiébn actual que ha forjado el mercado con el fin de generar

productos finales eco-amigables).

Las pruebas registradas en esta investigacion constituyen una respuesta a las
preguntas a partir de las cuales surgen los objetivos demostrados anteriormente. Ha sido
gracias al ejercicio, que se ha determinado la veracidad y la factibilidad de los conceptos
planteados respecto a este material (los cuales, de antemano, expusieron las propiedades
mecanicas con las que cuenta este material y que fueron tomadas en cuenta al momento
disefiar la estructura). A su vez, implementando las pruebas de manera practica y tomando
como base los conocimientos adquiridos a lo largo del programa académico, se llevo a cabo
una simulacion del disefio de la estructura. Los resultados del desarrollo de este trabajo ofrecen

una respuesta satisfactoria a las preguntas planteadas en el problema de investigacion.

En nocién de esto, se recomiendan los siguientes puntos:

1. La determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la especie bamba (Bambu
Guadua) por la muestra otorgada por Coopbambu, ubicada en Bonao, Provincia Monsefior
Nouel, Republica Dominicana, es la primera investigacibn que se realiza en el pais,
obteniéndose resultados muy satisfactorios casi similares a estudios ya realizados en diversos

paises.

2. Los resultados arrojados de las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas en el presente
estudio, dada la calidad y rigor técnico de los ensayos, nos permiten indicar que al momento
de disefiar y calcular una edificacion con el bambl en Republica Dominicana, los valores
obtenidos pueden ser tomados en consideracion, de forma segura, para el célculo de un

sistema estructural.
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3. Los valores mas altos en las propiedades mecanicas se produce, de manera descendente,
desde la base (A) de la cafia, luego la parte media (B) y por ultimo en la parte superior (C). Por
ende, se recomienda que los elementos estructurales de una edificacién, como las vigas,
columnas y correas de techo, sean elaborados con mayor proporcién de cafias provenientes

del area de la base.

4. Se concluy6 que las especies de bambu evaluadas es un producto “lignocelulésico” que
presenta valores de propiedades fisicas y mecdanicas aceptables, y que previamente
conservadas contra el ataque de “xiléfagos” con sustancias amigables con el medio ambiente y
secados las cafias por proceso de horno o aire libre, puede ser usado de manera segura por

ingenieros y arquitectos, para la construccion de edificaciones.

5. A su vez se concluyé que por sus propiedades fisicas y mecanicas, puede desarrollarse para
ser utilizados: cerramientos, artesanias, cielos rasos, puertas, ventanas, tabiquerias, pisos,

cercas, entre otras.

6. Se debe de hacer estudios de las propiedades fisicas-mecénicas y su relaciéon con las
caracteristicas y propiedades quimicas de diferentes tipos y edades, con el propésito de

establecer la edad en la cual es mejor aprovechar el bambda.

7. Para una mejor conservacion del bambu, para que sea mas duradero y menos propenso al
atagque de insectos y hongos, el bamb( después de cortado, debe someterse a un tratamiento
de curado, que tiene como reducir o descomponer contenido de almidén (causa por el cual los
insectos se sienten atraidos el material), 0 a un tratamiento con preservativos quimicos contra

los insectos y hongos.

8. Para el uso de este material en vigas y columnas, es recomendable utilizar un bambu con
una edad mayor a los 3 afios, para que este pueda adquirir su mayor tamano y resistencia,

con cortes y uniones apropiadamente bien hechas (cortes de nudo a nudo).

9. Para evitar el aplastamiento en los extremos de las vigas, se deberan cortar en tal forma que
guede un nudo en cada extremo o proximo a él, de lo contrario las cargas verticales

transmitidas por las columnas pueden producir un aplastamiento.
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ANEXO:

Imagen No. 46: Resultado de las Muestras Guadua a Compresion.
Fuente: Elaboracion de los Autores.

Imagen No. 47: Resultado de las Muestras Vulgaris a Compresion.
Fuente: Elaboracion de los Autores.
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Imagen No. 49: Resultado de las Muestras Phylotachys a Compresion.

Fuente: Elaboracion de los Autores.

Imagen No. 48: Resultado de las Muestras PhyItachys a Compresion.
Fuente: Elaboracion de los Autores.
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Imagen No. 50: Resultado de las Muestras Vulgaris a Compresion.
Fuente: Elaboracion de los Autores.

L &1
Imagen No. 51: Resultado de las Muestras Phylotachys a Compresion.
Fuente: Elaboracion de los Autores.
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Imagen No. 52: Resultado de las Muestras Phylotachys a Compresion.

Fuente: Elaboracion de los Autores

Imagen No. 53: Resultado de las Muestras Guadua a Compresidn.
Fuente: Elaboracién de los Autores
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Imagen No. 54 Resultado de las Muestras Guadua a Compresion.

Fuente: Elaboracion de los Autores

Imagen No. 55: Resultado de las Muestras Guadua a Compresion.

Fuente: Elaboracion de los Autores
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Imagen No. 56: Resultado de las Muestras Vulgaris a Compresion.
Fuente: Elaboracion de los Autores

Imagen No. 57: Resultado de las Muestras Vulgaris a Compresion.
Fuente: Elaboracion de los Autores.
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Imagen No. 58: Secciones de la Caiia de Bambu.
Fuente: Bambuterra.com.mx

— APICAL
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Load Case/Load Combination End Offzset Location
() Load Case () Load Combination (@) Modal Case HEnd || 0.0000 m
Mol v || Mode Number v |[1 I JEnd | [0.5660 m

Length |0.5860 m

Component Display Location
| Major (V2 and M3) W | (@) Show Max () Scroll for Values
Eguivalent Loads
1.585E06 2.8pse.pe  0.000 tonfim
) at 0.5660 m
2.358E-06 E.B*GE-CIB
Shear V2
-2 356E-06 tonf
at 0.5660 m
Moment M3
2.893E-06 tonf-m
at 0.5660 m
|
Deflection (Down +)
| End Jt: 89 JEnd Jt g7 3 773E-03 mm
at0.2330 m

() Absclute () Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Imagen No. 59: Diagrama para la viga B136.
Fuente: Elaboracién de los autores.
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