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Abstract— Currently in Peru and in different parts of the
world, the bamboo construction system is being used as one of
the economic and ecological alternatives in housing
construction. From modern combinations and ancestral
techniques, seismic resistant designs are carried out. On the
other hand, bamboo, being an element of natural origin, has
some limitations compared to other conventional materials,
therefore, by overcoming these disadvantages, a material
suitable for the construction of stable and economical
structures can be obtained. The objective of this research
article is to determine the influence of bamboo (Guadua
angustifolia) as a structural element for the construction of a
two-story house compared to a masonry house, being a low-
cost material, with less execution time and less environmental
impact in the construction. construction. In addition to further
promoting and encouraging its industrialization and use in
construction, as an accessible and alternative material. For
which we rely on different bibliographic information related to
bamboo as a structural element or material in construction,
both in Peru and in the world. Subsequently, a cost and time
comparison of a bamboo house versus a masonry house was
made, both with the same two-story architectural design.
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Resumen— Actualmente en el Perd y en diferentes partes
del mundo el sistema constructivo con bamb( estd siendo
empleado como una de las alternativas econdmicas y ecolégicas
en la construccion de viviendas. A partir de las combinaciones
modernas y técnicas ancestrales se llevan a cabo disefios
sismorresistentes. Por otro lado, el bamba al ser un elemento de
origen natural posee algunas limitaciones frente a otros
materiales convencionales, por lo cual, al superar estas
desventajas, se puede obtener un material apto para la
construccion de estructuras estables y econémicas. El objetivo
de este articulo de investigacion es determinar la influencia del
bambu (Guadua angustifolia) como elemento estructural para
la construccion de vivienda de dos pisos respecto a una vivienda
de albafileria, siendo un material de bajo costo, de menor
tiempo de ejecucién y de menor impacto ambiental en la
construccion. Ademéas de promover e incentivar aln méas su
industrializacion y uso en la construccién, como un material
accesible y alternativo. Para lo cual la investigacion se sustento
en diferentes informaciones bibliograficas relacionadas al
bambld como elemento estructural o material en la
construccion, tanto en el Perd como en el mundo.
Posteriormente, se realiz6 una comparacion de costo y tiempo
de una vivienda de bambu frente a una de albafiileria, ambos
con un mismo disefio arquitectdnico de dos pisos.

Palabras claves— Construccion  rentable, bambd,
Propiedades mecénicas, estructura sustentable.

I. INTRODUCTION

En la actualidad experimentamos constantes cambios
en el rubro de la construccion, donde los avances
tecnoldgicos son constantes, asi como los efectos del
cambio climatico que nos afectan cada dia mas, donde las
catastrofes hacen que grandes afluencias de personas se
trasladen de un lugar a otro, lo cual hace que el uso de
recursos sea muy elevado, es decir que la construccién es
uno de los sectores con mayor consumo de la sociedad [1].
A su vez, las organizaciones internacionales y gobiernos se
plantean como objetivo del desarrollo actual en reducir la
pobreza, lograr la equidad en la salud y apoyar a los grupos
excluidos [2]. Asimismo, estos objetivos planteados por
las entidades deben presidir en el desarrollo social y
econémico para la sociedad, siendo el elemento clave la
vivienda eco-sostenible [3].

Asimismo, Juéarez analiz6 la rentabilidad y el uso del
bamb0 como material de construccién. Esto debido a la
busqueda de nuevos materiales alternativos para el rubro
constructivo, esta indagaciéon por usar un nuevo material
tuvo como finalidad reducir costos, reducir el impacto del
medio ambiente y dar una mayor accesibilidad a diferencia

de materiales tradicionales. También realizé el
modelamiento estructural, metrado y presupuesto [4].

Ademas, otro estudio analiz6 el comportamiento
estructural de una vivienda de bambu, sus beneficios que
ofrece al construir con un material ecolégico, frente a una
de albafileria confinada con un disefio de acuerdo a la
realidad en la provincia de Piura, a partir de ello poder
considerarlo como una alternativa para reemplazar los
materiales tradicionales [5].

También en otra investigacion se realizé un disefio
estructural de wuna vivienda sostenible utilizando
Gnicamente el bambu, con el fin de demostrar que este
material ofrece diferentes ventajas tanto en sus propiedades
fisicas-mecanicas, durabilidad, costo y como material
renovable en contraste de otros materiales conocidos o
adobe. Asi mismo, se detall6 las ventajas y desventajas del
uso de este material, el ciclo de vida del bambu y
finalmente algunas aplicaciones en el rubro de la
construccién [6]. Asimismo, otra investigacion realizé la
recopilacién de informacion sobre las ventajas vy
desventajas del sistema constructivo de una vivienda de
bambu y el sistema de hormigén armado, donde el anélisis
comparativo es el tiempo de construccion, es antisismica,
es econdmico y el impacto ambiental es minimo. Asi
mismo se verifican los valores de las propiedades fisicas y
mecanicas del bamb( segin la norma técnica de
construccion [7].

Por otro parte, Rojas analiza los comportamientos
sismorresistentes y la rentabilidad de una vivienda de
bambd frente a una de albafileria confinada, los cuales
cumplen los pardmetros de disefio del Reglamento Nacional
de Edificaciones. Para los procesamientos de datos se
utilizaron programas como el ETABS V.18, Safe, Mathcad
y Excel. Asi mismo se realizd el analisis de costos y
presupuestos de ambos sistemas con un mismo disefio
arquitectonico [8]. También esta investigacion menciona
que existen materiales naturales que desde la antigliedad
han sido utilizados de diferentes maneras en la
construccion, otorgando beneficios hasta la actualidad. Uno
de los materiales es el bambd el cual ha sido base de
algunas civilizaciones y fue denominada por el arquitecto
colombiano Simén Vélez como el “acero vegetal”, este
término se ha utilizado por muchos arquitectos e ingenieros
alrededor del mundo. Esta denominacion se dio debido a
sus grandes propiedades Yy beneficios ambientales,
otorgando mas posibilidades a la hora de construir [9].

El bambd [4] es una alternativa para este paradigma, ya
que se encuentra en todo el mundo a excepcion de los polos
y Europa. Principalmente se ubica en los trdpicos, y la
mayoria en regiones calidas y tropicales, de los cuales
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presentan 1600 especies que estan distribuidas en 33 paises
en un area aproximada de 31.5 millones de hectareas. Este
material presenta un rapido crecimiento y propagacion, lo
que representa grandes beneficios productivos, econémicos
y ambientales [10].

3

Fig. 1. Distribucion natural del bambu en el mundo.

Por otro lado, en América existen 20 géneros de bambl
y 429 especies, dentro del género guadua se destaca el tipo
de guadua angustifolia Kunth la cual es nativa de Colombia,
Ecuador y Per(, esta especie es destaca por sus propiedades
fisicas y mecanicas, ademas que tiene una tasa de
crecimiento de 10 cm por dia, alcanzando una altura de 30
m y 25 cm de diametro [10]. En el Perd se encuentran
identificados nueve géneros con méas de cuarenta especies
nativas ademas de un gran nimero de especies. Es posible
observar especies de bambu en las tres regiones del Perl
(costa, sierra y selva) siendo la especie mas representativa el
Guadua angustifolia.
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Fig. 2. Distribucion del bambd en el Per(.

El Perl posee setenta especies diferentes de bambu
repartidas en diferentes regiones del pais, segun el SERFOR
el Per( tiene 3000 hectareas de plantaciones de bambu en
Cajamarca, Piura, Amazonas y San Martin, mientras tanto
en Ucayali, Madre de Dios y Cusco existen 8 millones de

hectareas de bosques de bambd. [11]. El bamb0l presenta
una elevada escala de contribucion para edificaciones ya
que genera la probabilidad de restaurar materiales
industriales, la sociedad sélo utiliza el bambl de manera
artesanal ya que no cuenta con investigaciones que generen
teoria y conocimiento del uso del bambi en diversas
clasificaciones de manera sustentable [12].

El objetivo fue determinar la influencia del uso del
bambd como elemento estructural en la construccion de una
vivienda respecto a una de albafiileria de dos pisos en el
departamento de Lima. La finalidad de este proyecto es de
incentivar a la sociedad y a profesionales a buscar nuevos
materiales constructivos que cumplan con las necesidades y
la economia de las familias de bajos recursos, otorgandoles
seguridad ademas de contribuir con el medio ambiente.

Por ello entre las diversas especies de bambu, sobresale
el “Guadua angustifolia”, el cual presenta muchos
beneficios y caracteristica fisicas-mecénicas que lo hacen
apto como material en la construccion [13]. Estos beneficios
hacen que el bambd sea un material sostenible alternativo
para la construccién en nuestro pais.

Il. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio estara sustentado por trabajos
tedricos, mediante analisis y deduccién de fuentes
bibliograficas como articulos, normas técnicas, manuales,
tesis, entre otros, para llegar a una sistematizacién deseada.
Se aplica métodos cuantitativos, pero por su alcance
comprende un método descriptivo-explicativo, basados en
conocimientos y estudios sobre el bambd como elemento
estructural en la construccion. Para la seleccion de
informacion se recopilo una base de datos relacionados al
bambd, asi como se muestra en la figura 3.
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Fig. 3 Sitios webs para seleccion de informacion

Para tener informacién concreta se realizo un filtro con la
palabra “El bamb0 como material en la constructivo”, de
los cuales se opt6 por estudios cuya realizacion y
publicacién estén comprendidos entre los afios 2010 — 2022,
las cuales se encuentran activos y vigentes. Otro criterio de
inclusion de los estudios es que solo se tomo en cuenta
publicaciones cientificas, tesis, revistas profesionales y
normas vigentes.

Para el andlisis de la rentabilidad se realiz6 una
comparacion de una vivienda de dos pisos de acuerdo con
los requerimientos y especificaciones minimos de la norma
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técnica vigente. El cual esta disefiado con un éarea de 72 m?
de dos pisos, el primer nivel estd conformado por una sala,
cocina, comedor, bafio, 1 dormitorio y un patio posterior.
Mientras que el segundo nivel lo conforman 3 habitaciones
y un bafio, la escalera se ubicara en la parte interior de la
vivienda, seglin se muestra en las Figuras 4:
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Fig. 4 Primera planta.

Para el disefio de los muros se considero arriostres de un
didmetro de 10 cm con un espesor de 1.5 cm, mientras que
para las columnas y vigas se consider6 un diametro de 14
cm con un espesor de 2 cm., segin la norma E-100 de
Bambu. Ademas, de un sobrecimiento de 20 c¢cm, siendo la
altura entre piso de 2.72m.

Por otro lado, la estructuracion de la vivienda de
albafiileria se adapta al plano de bambd, sin embargo, se
utilizd elementos tradicionales como columnas y vigas de
concreto 'y muros de albafiileria, asi mismo nos
referenciamos en la Norma Técnica Peruana E.070 vy el
Reglamento Nacional de Edificacidn. Finalmente, con todos
estos datos, se realizan los planos en el software AutoCAD,
asi como se muestran en la figura 3y 4.

Por consiguiente, se realizo el célculo del Anélisis de
Precios Unitarios y presupuesto en el programa S10 de
acuerdo a lo que propone el instituto de CAPECO, donde se
considerd las partidas de estructura y arquitectura, ya que el
costo de las partidas de instalaciones eléctricas y sanitarias
es similar para la vivienda de bambl y albafiileria.
Asimismo, se realizd la programacion de ejecucion en el
software Microsoft Project de ambas viviendas para
determinar el tiempo de construccién.

Es importante aplicar este método en conjunto para la
gestion de accesos dado que se puede llevar a cabo futuras
investigaciones y se pueda proponer opciones como la
investigacion de un articulo que se enfoca a identificar los
beneficios del bambu en el campo de la construccién civil,
donde propone al bambl como un material alternativo de
construccion estructural de uso para sectores de bajos
recursos.

I11. RESULTADOS Y ANALISIS

Luego de realizar la revision de diferentes documentos
se obtuvieron los siguientes resultados:

Influencia del bambl (Guadua angustifolia) como
elemento estructural en la construccion- El bambd es un
material de répido crecimiento, el cual alcanza la madurez
en 4 o 6 afios. De esta forma consigue un rendimiento de
3.3 veces mayor que la madera. Por otro lado, posee
propiedades fisicas y mecanicas, que permite el uso de este
elemento en diferentes piezas estructurales, ademas los
nudos que posee el bamb( tienen wunos tabiques
transversales que le otorga una mejor rigidez y elasticidad.
Por lo que permite que se curve sin romperse, lo que lo hace
ideal para la construccién de elementos sismorresistentes

[1] [13].

Las propiedades mecanicas del bambu, fueron
dependientes de factores como la especie, tipo de suelo,
edad, clima, humedad, época de sembrado y cosecha.
Asimismo, los resultados de sus propiedades también
generaron variacion que fue influenciada por los tipos de
ensayos que se llevo cabo en cada investigacion [15].

TABLA 1
Ensayos realizados en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Bogot4, con cafias de guadua, especie que también se utiliza en Pert

L . L Mod.
Traccion | Compresion | Flexion Elasticidad
1660 — 107000 —
1940 (ZISO/(-:rYT(])ZO) sid 170000
(Kg/cm2) g (Kg/cm2)

Fuente [15]
TABLA?2

Ensayos realizados en la Universidad Nacional de Ingenieria con
cafias de guadua

Traccion | Compresién | Flexién Corte
180-190 | 321-414 60— 90 65-85
(Kg/cm2) | (Kg/em2) | (Kg/cm2) (Kg/cm2)

Fuente [15]

Los andlisis estadisticos de las propiedades fisicas y
mecanicas de la cafia guadua, asi como sus estudios,
conllevan que este material sea un elemento de construccion
viable, econdmica y sostenible, ya que se obtuvieron
beneficios y caracteristicas similares a los materiales
tradicionales, con muchas posibilidades de que sea
industrializado [15].

Para que este material sea utilizado en la construccion es
necesario y obligatorio que cumpla con los valores minimos
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de fuerzas admisibles que establece la Norma Técnica
Peruana E.100 de bambd, para llevar a cabo una adecuada
y segura construccion.

TABLA 3
Esfuerzos admisibles.

ESFUERZOS ADMISIBLES

Concreto | 8200 | 240000 | 0032 | 12740000 | 30
Acero | 163000 | "8%000 | 0200 | 214000000 | 2%
Madera | 7600 | 60000 | 0127 | 11200000 | 87-
Bambi | 10200 | 60000 | 0170 | 203900.00 | 30

Fuente [15]

Flexion Traccion Compresion Corte Compresion
paralela (fv :
(fm) paralela (fc) ) perpendicular
(ft) (Fel)
50 160 130 10 13
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

Fuente [16]

Ademas, por tener una seccion circular, usualmente
hueca, hacen que este material sea liviano, de facil
transporte y almacenamiento. Lo que permite que la
construccidn se realice de manera rapida, eficiente y segura.
Por otro lado, la zona externa del bamb( posee una alta
resistencia a la traccién, la cual es comparable al acero. Su
resistencia a la compresion lo hace equiparable al concreto
y su dureza que esta posee, resistencia y flexibilidad lo
hacen de un material eficaz para los distintos elementos
estructurales [1] [13].

Fig. 5 Fibras de bambu y seccion circular.

El bambl posee una capa externa que es altamente
resistente a la traccion, la cual es comparada al acero. Su
alta resistencia a la compresién se podria comparar a la que
ofrece el concreto. Por otro lado, la dureza, resistencia y
flexibilidad que posee la hacen que sea eficaz para una
variedad de elementos estructurales y revestimientos [1].
Ademas, que este material permite que se pueda combinar
con otros materiales de construccion como barro, madera,
concreto entre otros [14].

El bambl es un material que no contamina el medio
ambiente, ya que no deja residuos que no sean
biodegradables [1]. Este material no presenta cortezas o
partes que se consideren desecho. Es una cafia organica
porque todas sus partes (hojas, ramas y tallo) y todo lo que
queda de la cosecha se restituye al suelo [14]. Soler explica
que el bambu por ser un recurso natural “consume menos
energia primaria en su transformacién y produce menos
impacto que otros materiales a lo largo de su ciclo vida del
producto” [1]. En la tabla 5 se muestra la tasa de energia
para la produccion de materiales de construccién:

TABLA 4
Cuadro comparativo con los materiales mas utilizados en la construccién.
Resistencia I\[/I)gsra Relacion Modciulo Relaci
Materi al disefio de - on de
al (R) vol(l'i;r;en Resistenc E;ZS?EC;d rigidez
(kg/cm2) (kg/em?) ia (R/IM) (kg/em?) (E/M)

TABLAS
Tasa de energia para la produccion de materiales de construccion (Eco-
Costo)

Material Unidad Valor
Bambli MJ/m3 por N/mm? 30
Madera MJ/m3 por N/mm? 80

Hormigon MJ/m3 por N/mm? 240
Acero MJ/m3 por N/mm? 1500

Fuente [7]

En el medio ecoldgico el bambu influye en un rol
importante, ya que este brinda distintos servicios al medio
ambiente como, regulacion hidrica de microcuencas,
protecciéon de riberas de los cursos de agua, protege los
suelos de la erosién y recicla nutrientes, genera una
reduccién en el riesgo de deslizamiento, captura vy
almacena el diéxido de carbono [15].

El bambu es un material de bajo costo y ecolégico, ya
que la misma poblacion puede cultivarlas, asi contribuir en
el desarrollo constructivo y crecimiento sostenible de las
zonas rurales [15]. Por lo tanto, es un material de facil
acceso para las diferentes clases sociales [1]. La
construccion con bambu representa un ahorro respecto a
una construccién de concreto. El tiempo de ejecucion para
una construccion de bambu es mas rapido respecto a una de
convencional [5].

Asi como presenta influencias también presenta
limitaciones como elemento estructural en la construccion,
asi como:

El bambu es fragil a los rayos ultravioletas y a la
humedad, por lo que se requiere proteccién durante su
manejo, ejecucion y mantenimiento. Si la cafia estad en
contacto directo con el suelo y el agua pierde algunas de sus
caracteristicas de resistencia. Asimismo, es vulnerable al
ataque de insectos y hongos, por ello deben ser curados
durante su corte [4] [16]. De acuerdo con su especie y el
lugar donde crece, su edad, contenido de humedad y seccion
de culmo del bambd, su comportamiento estructural puede
variar dificultando su construccion. El bambu al secarse se
contrae y su diametro disminuye. Para ello se debe prever
que la cafia esté seca y/o tomar en cuenta este cambio [16].
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El bambu tiene baja durabilidad, sin tratarse no suelen
durar mucho, aunque con ciertos tratamientos pueden
extenderse con técnicas simples y estandar dura 15 afios y
con técnicas y mejores tratamientos puede durar hasta los
60 en teoria. La cafia de bambu tiende a rajarse con
facilidad, por lo que se debe evitar el uso de clavos gruesos
[4]. Para la ejecucion de edificaciones se debe utilizar
bambu que alcanzan la madurez apropiada, debido a que sus
fibras adquieren su mayor resistencia, la cual ocurre cuando
estas cumple 4 afios de edad. Por otro lado, se debe evitar
utilizar las que presenten alguna deformacién, rajadura, que
estén en estado de pudricion o con hongos, y evitar
conicidad alta [9].

Por otro lado, existen métodos de preservacion que
permiten mejorar la vida Gtil de bambu, asi como sus
propiedades fisicas-mecanicas, y evitan que sea afectado
por algin organismo. Estos métodos pueden ser de tipo
quimico o tradicional [9].

Preservaciéon quimica

‘ Preservacion tradicional

Fig. 6 Tipos de preservacion del bambu.

El método tradicional se utiliza acorde de las
caracteristicas y recursos presentes en las distintas zonas,
como por ejemplo el vinagrado que es econémico, inocuo y
comprobado por la sapiencia popular. Asi mismo el método
quimico es la mas recomendada, mediante un proceso de
inmersion en soluciones de bérax y acido bérico debido a su
eficacia, costo y seguridad para usuarios y medio ambiente;
Para realizar este procedimiento se debe sumergir cafias
secadas durante una semana y que conserven su color
verdoso [9].

Igualmente, para obtener una edificacion de alto nivel y
que cumpla los lineamientos técnicos que rige la norma de
construccion en cafia guadua. En el Per( se cred la norma
E.100 de bambu, mediante el decreto supremo N°011-2012-
VIVIENDA, la cual indica el proceso constructivo que se
aplica a edificaciones con elementos estructurales de
bambd, lo cual es aplicada obligatoriamente para
edificaciones de hasta dos niveles. En base a esta normay a
estos procesos podemos llevar a cabo una correcta y segura
construccidn de edificaciones [3].

Asi mismo adn no existen normas técnicas respecto a las
propiedades y utilizacion del bamb( y/o manuales técnicos,
lo que hace dificil la construccion masiva de estructura con
este material, asi mismo las investigaciones previas
nacionales siguen metodologias diferentes para conseguir
resultados de sus propiedades mecanicas, los cuales
necesitan estar homologados para ser utilizados en la
construccion [16].

Analisis comparativo de costo

Para determinar el costo directo de las partidas se a
tomado precios a base de la tabla de precios unitarios
directos de la CAPECO. En las tablas 6 y 7 se muestran el
analisis de precios unitarios adaptados para la partida de
muros para la vivienda de bambu y albafiileria. Asimismo,
el costo de la cafia de bambi de 6m de longitud es de
S/.35.00 (costo en Lima) el cual sera usado para la vivienda
de bambd.

En la tabla 6 se muestra el Analisis de Precios Unitarios
(APUs) de la partida 01.01.01 muro de bambl (cafia
chancada), el cual cuenta con sus propios insumos y
materiales. En esta partida se tiene una cuadrilla de 0.0542
capataz, 0.2710 operario, 0.2710 oficial y 1.0840 pedn, que
multiplicado por el precio unitario se halla el precio parcial
y la suma de montos parciales resultara el precio unitario de
la mano de obra de S/.29.14 por m2. Asimismo, el precio de
los materiales se calcula como la cantidad necesaria para
esta partida y el precio en el mercado por unidad, que
resulta de S/.59.04 por m2. Para el equipo se usé
herramientas manuales que se calculé como el 5% de precio
unitario de la mano de obra, lo cual resulta S/.1.46 por m2.

TABLA 6
Anélisis de precios unitarios (APUs) para muro de vivienda de bambu

01.01.01 MURO DE BAMBU (CANA CHANCADA)
Costo unitario directo por : m2 89.64
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parclsall
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.0542 24,00 1.30
OPERARIO hh 0.2710 21.91 5.94
OFICIAL hh 0.2710 17.55 4.76
PEON hh 1.0840 15.82 17.15
29.14
Materiales
ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.2000 13.50 2.70
MALLA DE GALLINERO
HEXAGONAL 0.95m x 3/4" m 1.0000 2.90 2.90
BAMBU D>=12cm (latillas) m 2.8000 5.83 16.32
LISTONES DE MADERA p2 5.6200 0.82 4.61
ARANDELA und 6.0000 1.88 11.28
TUERCA und 6.0000 1.88 11.28
ESPARRAGOS D=3/8" m 0.5000 19.90 9.95
59.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.46 1.46
1.46

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 7 se muestra el APUs de la partida 01.01
muro de ladrillo King Kong de 18 huecos, el cual cuenta
con sus propios insumos y materiales. En esta partida se
tiene una cuadrilla de 0.124 capataz, 1.24 operario y 1.116
peén, que multiplicado por el precio unitario se halla el
precio parcial y la suma de montos parciales resultara el
precio unitario de la mano de obra de S/.47.80 por m2. Para
el precio de los materiales se calcula como la cantidad
necesaria para esta partida y el precio en el mercado por
unidad, que resulta de S/.72.32 por m2. Asimismo, para
equipos y herramientas manuales se calculd como el 5% del
precio unitario de la mano de obra, lo que resulto S/.7.39
por m2.

TABLA7
Anélisis de precios unitarios (APUs) para muro de vivienda de albafiileria

01.01 MURO DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS

Costo unitario directo por : m2 127.51

Precio Parcial

Unidad Cantidad s/, S/,

Descripcion Recurso
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Mano de obra

CAPATAZ hh 0.1240 24.00 298
OPERARIO hh 1.2400 21.91 2717
PEON hh 1.1160 15.82 17.66
47.80
Materiales
CLAVOS PARA CEMENTO kg 0.0220 3.82 0.08
ARENA GRUESA m3 0.0580 40.00 2.32
CEMETO PORTALAND TIPO | bol 0.4080 29.00 11.83

LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24

om und 66.0000 0.88 58.08
72.32

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.39 2.39
ANDAMIO DE MADERA hm 0.5800 5.00 5.00
7.39

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, en la figura 7 se observa los resultados
obtenidos del costo de la vivienda de bambu con respecto a
una de albafiileria. De esta manera, se obtiene un
presupuesto total de S/. 80,818.80 para la vivienda de
bambu y un valor de S/. 105,565.47 para la vivienda de
albafileria.

S/ 105,565.47

S/ 80,818.80
Vivienda de Vivienda de
Bambu Albafileria

Fig. 7 Presupuesto comparativo del costo de construccion entre una
vivienda de bambu y albafiileria

Con los resultados obtenidos de la Fig. 7, se definié un
indice de ahorro para cada vivienda correspondiente tanto el
de bambu como el de albafiileria. Este indice de ahorro
viene dado por la siguiente formula:

Costo de vivienda de bambi

Indice de ahorro (0) = (1

- — — ) =100
Costo de vivienda de albafiileria

Por lo tanto, el indice de ahorro es la diferencia
porcentual de costos al utilizar el bambd como elemento
estructural en la construccion en lugar de un material
convencional como la albafiileria. EI resumen comparativo
de costos para ambas viviendas se observa en la Tabla 08.

TABLA8
Cuadro comparativo de costos de construccion entre vivienda de bambt y
albafiileria
- Vivienda de P
- Vivienda de vt Indice de
Partidas Bamb (S/.) Alb?sn/ll)erla Ahorro (%)
Estructuras S/.50,334.26 S/.62,509.94 19.48%
Arquitectura S/.30,484.54 S/.43,055.53 29.20%

Costo Directo

total S/.80,818.80

S/.105,565.47 23.44%

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 08 se observa que las partidas de estructuras
tienen un mayor costo en la vivienda de albafileria que en
la de bamb, debido a que en la albafiileria se requiere un
volumen de ladrillo, encofrados y mortero. Asi mismo en la
partida de arquitectura la vivienda de bambd tiene menor
costo debido a que los muros de cafia de bambu tienen un
acabado caravista que no requiere tarrajeo, por ende,
tampoco pintura.

Tiempo de ejecucién

En la figura 8 se muestra el tiempo aproximado de
ejecucion de la vivienda de bambi y la vivienda de
albafiileria de dos pisos, los cuales se calcularon con el
Software Ms Project. Donde se estima un plazo de 81 dias
para la vivienda de albafiileria y 70 dias para bambu.

81 dias
85 "
80 70 dias
75
70
65
60
Vivienda de Vivienda de
Albafiilzria Bambu

Fig. 8 Plazo de ejecucion de la vivienda de bambu y albafileria

IV. VALIDACION Y CONCLUSIONES

El bambu posee diversos beneficios que lo hacen apto
para el uso estructural y construccion de vivienda. Su forma
circular hueca lo hace un material liviano, por lo que
permite una construccion rapida y econémica. Ademas que
su rigidez y elasticidad le permiten resistir los movimiento
sismicos, actuando como un amortiguador natural. A
diferencia de los materiales tradicionales, el bamb( ofrece
ventajas ambientales con respecto a los materiales
convencionales, los cuales contaminan y tienen un precio
elevado en su construccion y traslado, asi mismo, este
material se utiliza como planta de reforestacion. Los
métodos de preservacion y mantenimiento de las cafias de
bambd permiten que estas tengan mejores propiedades
mecénicas, haciendo asi un material idéneo y seguro para la
construccion de viviendas. Es por ello por lo que se rechaza
la hip6tesis nula y se toma la hipotesis de estudio donde
coincidimos con (Echezuria, 2018) y (Bello & Villacreses,
2021) que mencionan diversos beneficios del bambi como
material constructivo. Finalmente este material puede ser
usado junto a otros materiales, siguiendo las indicaciones de
la Normas Técnicas.

En base a estos resultados se concluye que la
construccion de una vivienda de bambd es mucho mas
rentable que la vivienda de albafiileria en un 23.44%, este
indice de ahorro puede ser mayor si se consideran los gastos
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generales. Con respeto al tiempo de ejecucion la vivienda
de bambi es mucho mas rapido que la de albafiileria. Es por
ello que el bambul es un material econdmico y de menor
tiempo de ejecucion frente a la construccion en albafiileria
que se refuta en las investigaciones de Frias, 2019 y Juarez
2020, donde deducen que las construcciones con acero
vegetal resultan mas beneficiosas respecto a una
convencional.

Finalmente, las instituciones publicas no demuestran
interés en promover su plantacion y uso, 0 estas son una
minoria. Para lo cual se sugiere la incorporacion de
universidades y sectores educativos del estado que deben
concientizar a la sociedad el uso correcto del bamb, bajo
una politica responsable y sostenible que pueda contribuir a
la reforestacion de é&reas vulnerables, y fomentar el
equilibrio del ecosistema. De esta manera estimular la
formacion de mano de obra calificada para el manejo
adecuado en construcciones de bambu.
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