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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal determinar las bases para
considerar una estructura hecha a base de bambu como alternativa sustentable
y viable para sitios turisticos el distrito de san Lucas de Colan — 2019, con una
metodologia descriptiva y disefio no experimental, y con una muestra de 80
viviendas encuestadas se determind que el 60% de los habitantes encuestados
son duefios y/o socios de negocios vinculados al turismo de los cuales sus las
edificaciones el 35.42% de los negocios de estas personas estan construidos
con bambdu, siendo el material predominante ademas qué el 68.75% de los
duefios de estas propiedades no han tenido que endeudarse para poder
concretar sus ideas de negocio y que el 23.53% de la poblacién encuestada
realizé la construccion con el material escogido porque significé un tiempo de
ejecucion menor. Concluyendo asi que los proyectos planificados de bambu son
estructuras de econdmica, facil y corta ejecucion siendo esta una buena solucién
ante las diversas necesidades de debido a las caracteristicas climaticas y un

disefio aerodinamico debido a las fuertes corrientes de viento.
PALABRAS CLAVE:

CONSTRUCCIONES ECOLOGICAS, BAMBU, ESTRUCTURAS.



ABSTRACT

The main objective of this study is to determine the bases to consider a structure
made from bamboo as a sustainable and viable alternative for tourist sites in the
district of San Lucas de Colan - 2019, with a descriptive methodology and non-
experimental design, and with a sample Of the 80 homes surveyed, it was
determined that 60% of the surveyed inhabitants are owners and / or business
partners linked to tourism, of which 35.42% of these people's businesses are built
with bamboo, the predominant material also being that 68.75% of the owners of
these properties have not had to go into debt to be able to realize their business
ideas and that 23.53% of the surveyed population carried out the construction
with the chosen material because it meant a shorter execution time. Thus,
concluding that the planned bamboo projects are economical, easy and short
execution structures, this being a good solution to the diverse needs of due to the
climatic characteristics and an aerodynamic design due to the strong wind

currents.
KEYWORDS:

GREEN BUILDINGS, BAMBOO, STRUCTURES
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l. INTRODUCCION

Actualmente en el mundo se esta popularizando las construcciones con bambu,
siendo un recurso de rapido crecimiento y de muy buen rendimiento como
materia prima, ofreciendo a la humanidad usos limitados. Sus usos no solo
radican como material constructivo, algunos estudios tratan de involucrar las
distintas partes del bambu, como hojas, tallos, fibras, etc. en diferentes
aplicativos donde esté actie de manera favorable. (Morphological and structural
characterization of bamboo fiber into culm, 2018) . Destacando también la
incorporacion de fibras de este material, formando uno nuevo, haciéndolos, mas
fuertes, livianos y menos costosos, lo que lo convierte en una buena alternativa

para la construccién.

“El fuerte atractivo del bambU como material sostenible y abundante, ademas de
sus propiedades intrinsecas Unicas, ha recibido la atencion de varias
universidades e instituciones de todo el mundo. Es posible notar una tendencia
creciente en el niumero de publicaciones relacionadas con la investigacion
cientifica del bambu. Segun la base de datos Scopus, hasta septiembre de 2016,
se habian publicado un total de 10.094 publicaciones relacionadas con el bambd,
concentradas en los dultimos afios [...]” (Bamboo particleboards: recent

developments, 2019).

América posee casi la mitad de toda la diversidad existente en el mundo, es asi
que el articulo (EI bambd como elemento estructural: la especie Guadua
amplexifolia, 2016) nos indica que américa cuenta con 41 géneros y 514
especies yendo desde el Sudeste de los Estados Unidos de Norte América hasta
Centro, y América del Sur, y las islas Caribe. Siendo este continente el que
cuenta con mayor diversidad en comparacion con otros, sin embargo, la
diferencia resalta en la tecnologia aplicada en construcciones, siendo Asia un

gran exponente de este.

En el Peru se esta promoviendo desde hace algunos afios el uso de bambu como
un elemento alternativo y viable para la construccion, elaboracién de artesania,
muebles, etc. por tal motivo distintas regiones estan apostando en el uso del
bambd, es asi que en lima se estan ejecutando prototipos de viviendas por parte

del IVUC (Instituto de vivienda, urbanismo y construcciones) para poder
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demostrar la gran utilidad y ventajas que se pueden obtener de este material, asi
se menciono en la revista (Disefio de proyectos con bambu en Lima como

estrategia de difusion de un metodo constructivo alternativo y sostenible , 2017)

“Es asi que el bambu representa también una fuente econémica, ya que las
cafas producidas mediante un adecuado cultivo y manejo, tiene un buen valor
comercial en el mercado, las cuales son por lo general empleadas en la industria
de la construccién. Asi, los productores tendran la posibilidad de generar un
ingreso adicional para la economia familiar y ademéas puede convertirse en la
fuente de ingreso mas importante de la familiar”. (UNIVERSIDAD DE SASSARI,
2017) Por tal motivo, se puede considerar también como un material que poco a
poco lograra introducirse al mercado, y que constantemente se apodera de este

por ser una especie de infinitas utilidades.

A pesar de existir distintas especies en el territorio peruano, las cuales conllevan
al interés de estudiar todas sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas,
bioldgicas, etc. la de mayor empleo o de mayor recurrencia es la especie Guadua
Angustifolia, asi lo resalt6é en su investigaciéon (CARPIO GALVEZ, y otros, 2016)
“El bambu, principalmente del género Guadua Angustifolia debido a las
cualidades fisico mecéanicas que presente es un buen material utilizado en
estructuras sismo resistentes y en nuestro pais es una especie muy abundante,
segun INRENA el 3.11% del territorio nacional est4 ocupado por asociaciones

naturales de bambu”.

En Piura, el bambu esta tomando mucho apogeo en algunos distritos, por lo que
se hace comun encontrar pequefias estructuras hechas con este material,
construidas con métodos empiricos, sin previo tratamiento, control, ni criterios
estructurales, debido a la precariedad de conocimiento en la regidon, muchas
veces a la hora de construir la deficiencia resalta en las zonas que son mas
factibles a fallar. Lo que evidencia que este material a medida que pasa el tiempo
es tomado mucha mas en cuenta, sobre todo por lo econémico que resulta

construir una estructura en comparacion con otros materiales.

Ademas, el bambu es muy usado en lo que respecta construir casas de playa,

salones de baile, bungalow, etc. lo que representa una alternativa constructiva



econdmica, que de alguna manera influye en el turismo, puesto que es novedoso

construcciones como esta.

Es asi que poco a poco se esta desarrollando investigacion en la region, dandole
prioridad a temas estructurales, base fundamental para que una construccion
cual quiera que sea, pueda ser segura ante cualquier evento al que esté
expuesto. Esto se debe a que Piura se esta convirtiendo una de las regiones mas

importantes en plantaciones con bambu.

A pesar de que el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)
haya aprobado la norma para las edificaciones sismo resistentes con bambu en
el 2012, donde se redactan todos los criterios minimos a tener en cuenta para
poder construir estructuras seguras, los proyectos siguen siendo esporadicos y
complejos de llevar a cabo debido a la carencia de institucionalidad, material de

buen proceder y de profesionales capacitados.

Para el desarrollo de esta investigacion se han tomado en cuenta estudios
anteriores realizados en diferentes paises como también en el Pera y en la

region. Por ejemplo, tenemos:

El trabajo de investigacion realizado por ( PESTANA P, y otros, 2016) para la
obtencién del titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
Experimental De Los Llanos Centrales Rdmulo Gallegos, titulada “Bambu Como
Alternativa Ecologica Para La Construccion De Vivienda De Interés Social, En
Sustitucion De Vigas Y Columnas De Acero” teniendo como objetivo general
proponer el bambu como alternativa para la construccion de viviendas de interés
social en sustitucién de vigas y columnas de acero, utilizando una metodologia
de nivel descriptivo debido a que la misma permite el registro y analisis de la

informacioén en el transcurso del estudio.

La investigacion realizada por (MARTINEZ GARCIA , 2015) para el cumplimiento
de fin de grado de la Universidad Técnica de Valencia titulada “Bambu Como
Material Estructural: Generalidades, Aplicaciones Y Modelizacion De Una
Estructura Tipo.” teniendo como objetivo general de este trabajo es estudiar la
aptitud del bambu como elemento estructural en pasarelas y puentes
comparando su comportamiento resistente con el material madera para dos

tipologias de pasarela utilizando una metodologia que describen los modelos a
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desarrollar y acciones y combinaciones de carga, llegando a la conclusion de
gue los resultados del dimensionado de las estructuras de madera han resultado
plenamente satisfactorios con una calidad de madera de conifera que es inferior

a su homologos.

El trabajo realizado por (GALVEZ AVILA, 2017) para la obtencién del titulo
profesional de Arquitecto de la Universidad de San Carlos de Guatemala, titulada
“Teoria, Disefio Y Practica Con Bambu, Riesgo Y Sostenibilidad En San Antonio
Suchitepéquez’ teniendo como objetivo general Elaborar una investigacion que
aborde los temas de teoria, disefio y practica con bambu enmarcado dentro del
concepto de Arquitectura verde, relacionado con riesgo y sostenibilidad en el
municipio de San Antonio Suchitepéquez, departamento de Suchitepéquez, ,

utilizando una metodologia de nivel no-experimental.

En el trabajo de investigacion realizada por (PENARANDA PACHON, 2015) para
la obtencién del titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad la Gran
Colombia, titulada “Analisis Estructural De Una Vivienda Prototipo Prefabricada
De Guadua Angustifolia Kunth” teniendo como objetivo general Analizar el
comportamiento estructural de un prototipo de vivienda prefabricada construida
en Guadua Angustifolia Kunth, la investigacion es de tipo cuasi experimental
debido a que se eligieron variables como el lugar controlando asi varios aspectos
de disefio como la humedad de la zona, la altitud, los tipos de vientos existentes,
con la aplicacion de instrumentos que seran programas especializados como

SAP2000, Excel, AutoCAD y también material académico.

La investigacion realizada por (CALVA CHUQUIMARCA, 2015) para la obtencion
del titulo profesional de Ingeniero en Manejo y Conservacién del Medio Ambiente
de la Universidad Nacional de Loja, titulada “Disefio De Un Modelo De Vivienda
Ecolégica Con Bambu Para La Zona Rural De Yantzaza” teniendo como objetivo
general contribuir a la sustentabilidad de los recursos naturales, a través del
disefio de la vivienda ecologica con bambu para la zona rural de Yantzaza,

utilizando una metodologia de nivel descriptivo.

La siguiente investigacion realizada por (VICTOR HUGO, 2017) para la
obtencidn del titulo profesional de Ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo

filial Trujillo titulada “Uso Del Bambu Como Material Estructural Caso Vivienda
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Ecoldgica En Tarapoto -2017” cuyo objetivo general es determinar el uso del
Bambu en la construccion de una vivienda ecolégica como materia prima,
utilizando la metodologia de disefio no experimental y usando instrumentos
como la recoleccién de datos y la observacion concluyendo los disefios de vigas,
columnas, muros y cimientos cumplen con los pardmetros sismicos estipulados

en la normativa peruana vigente

La siguiente investigacion realizada por (CARPIO GALVEZ, y otros, 2016) para
la obtencién del titulo profesional de Ingenieria civil de la Universidad Privada
Antenor Orrego filial Trujillo titulada “Caracteristicas Fisicas Y Mecanicas Del
Bambu Para Fines Estructurales” teniendo como objetivo general Determinar
segun las caracteristicas de las muestras a ensayar si el bambu cosechado del
distrito de Marona, en el departamento de San Martin cumple con las normas
técnicas nacionales e internacionales. Utilizando la metodologia de disefio
cientifico — experimental y dentro de las técnicas o herramientas utilizadas se
utilizé la observacién y los formatos de laboratorio los cuales serian los

instrumentos.

En la investigacion realizada por (EUSEBIO URBANO, y otros, 2018) para la
obtencion del titulo profesional de Ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo
filial Trujillo, titulada “Disefio Estructural De Una Vivienda Ecolégica Con Bambu
Para El Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo Distrito Chimbote — 2018
teniendo como objetivo general Disefiar estructuralmente una vivienda ecolégica
con bambu en el Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo Distrito Chimbote —
2018. Utilizando la metodologia de nivel no experimental porque no se puede
manipular la variable. El instrumento de recoleccion de datos se har4 mediante

fichas técnicas.

En la investigacion realizada por (QUINTO FARFAN, 2018) para la obtencién del
titulo profesional de Arquitecta de la Universidad Cesar Vallejo filial Lima, titulada
“El Bambu Como Material Alternativo Para Sistemas Constructivos Bioclimaticos
En Los Mercados De 2da Generacion San Martin De Porres 2017” teniendo
como objetivo general Identificar los tipos de sistemas constructivos
bioclimaticos (SCB) con Bambu que sean 6ptimos para el disefio de un Mercado

de 2da Generacion al 2017 que generen mayor confort en los usuarios. Cuya

11



metodologia resulta ser de tipo cuantitativo, descriptivo. El instrumento de

recoleccion de datos se realizd6 mediante encuesta y observacion

En la investigacion realizada por (CHINCHAYAN PLASENCIA, 2016) para la
obtencién del titulo profesional de Ingeniero agrénomo de la Universidad
Nacional Agraria la Molina filial Lima, titulada “Aportes De Mano De Obra Y
Materiales, Para La Creacion De Partidas En La Construccion Con Bambu”
teniendo como objetivo general Determinacion de rendimiento promedio de
mano de obra y aporte de materiales, utilizado en partidas de la construccién con
bambu Guadua angustifolia, Cuya metodologia resulta ser de tipo exploratoria.

En el trabajo de investigacion realizado (MENDOZA VERA, y otros, 2019) para
la obtencion del titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo filial Piura cuyo titulo es “Disefio De Una Vivienda Unifamiliar De Concreto
Reforzado Con Bambu (Bambusoideae spp.) En EI Centro Poblado La Laguna,
Jr. Grau S/N Distrito De Lalaquiz, Provincia De Huancabamba; Piura, 2018”
teniendo como objetivo general es disefiar una vivienda de Material Bambu con
concreto reforzado, utilizando una metodologia experimental, utilizando como
instrumentos el estudio de mecanica de suelos y determinando las propiedades
fisicas y mecanica del concreto reforzado con Bambu llegando a la conclusion
de que se puede disefar satisfactoriamente con la normativa técnica con una

resistencia de concreto de 175 kg/cm2.

En el trabajo de investigacién realizado por (ATARAMA PULACHE, 2016) para
la obtencion del titulo profesional de Arquitecta de la Universidad Nacional de
Piura, titulada “Investigacion De Tecnologias Sostenibles Aplicadas Al Diseno
De Un Conjunto Hotelero Ecolégico En Piura” teniendo como objetivo general
demostrar que con la implementacion de la investigacion de tecnologias
sostenibles aplicadas al disefio de un conjunto hotelero ecolégico, se lograra
aportar a la conservacion de los recursos naturales y contribuira al desarrollo
urbano, social y cultural de la ciudad de Piura, utilizando la metodologia de nivel

no experimental , aplicAndose los métodos, inductivo, deductivo y estadisticos.

En la investigacion realizada por (SILVA PACHECO, 2017) para la obtencion
del titulo profesional de Arquitecto de la Universidad Nacional de Piura, titulada

“Centro Turistico Artesanal Sostenible Del Sombrero (Cetass) En El Poblado
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Villa Pedregal Grande Potenciando EI Sombrero De Paja Toquilla En Beneficio
Local” teniendo como objetivo general elaborar un Centro Turistico Artesanal
Sostenible del Sombrero en el poblado villa pedregal grande potenciando el
sombrero de paja toquilla en beneficio local, utilizando la metodologia de tipo
cualitativa. El instrumento de recoleccion de datos se realizO mediante

entrevistas, graficos, encuestas.

En la investigacion realizada por (FRIAS GUERRERO, 2019) para la obtencion
del titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Piura, que
se titula “Analisis Del Comportamiento Estructural Y Beneficios De Una Vivienda
De Bambu Respecto A Una De Albafiileria Confinada En La Provincia De Piura”
en la que se plantea como objetivo general Analizar el Comportamiento
estructural e identificar los Beneficios de una Vivienda de Bambu respecto a una
de albaiiileria confinada en la Provincia de Piura, utilizando una metodologia

Cuantitativo no experimental.

De acuerdo con las definiciones e investigaciones que han planteado diferentes
autores con el paso del tiempo, El bambU es una especie que taxonémicamente
es una graminea gigante, conocido también como pasto gigante, conformada
fisicamente por rizoma (raices), cepa, basa (parte del bambu utilizado en
construccion), sobre basa, varillon y copo (corona de la planta). Las plantas de
bambu llegan a tener medidas variables desde unos centimetros de altura como
el género radiella, hasta alcanzar los 30 metros como especies gigantes
dendrocalumus giganteus, llegando a su maximo tamafno en algunas especias a
los 6 meses, los hay herbaceos y lefiosos, cespitosos y mas expansivos, y
también trepadores.

“El bambu es una especie que no solo ha estado centrada al medio ambiente,
sino que ademas ha jugado un papel mucha importancia en el desarrollo
sociocultural de muchas comunidades en el mundo debido a las consecuencias
positivas que ha generado al ser humano desde hace aproximadamente 6 mil
afos, hoy en dia se conoce que existe mucha variedad de especies
pertenecientes a esta planta, entre ellas destacamos a la Guadua Angustifolia
[...]"” (CARPIO GALVEZ, y otros, 2016). Por tal motivo el bambu, especificamente

la especie guadua angustifolia, ha sido empleada desde hace miles de afios,
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pero sin lugar a duda, tiene que pasar mucho mas tiempo para dejarlo de

considerar un material para pobres.

De acuerdo con la Norma Técnica E 100, los bambues son gramineas perennes
gue se desarrollan en zonas tropicales y templadas de Asia y América. Estos
pueden llegan a mediar hasta los 30 m de altura. La Guadua angustifolia es una
especie de bambu nativa de las zonas andino amazoénicos, es por esto que en
este trabajo nos enfocaremos en esta especie. En nuestro pais se desarrolla
hasta los 2,000 m.s.n.m encontrdndose en la naturaleza en infinidades de
formas, ya sea formando bosques naturales y en otras regiones en plantaciones.
La Guadua angustifolia sobresale dentro de su género y esto se debe a las
propiedades estructurales de sus tallos, tales como la relacion peso — resistencia
por encima o igual al de ciertas maderas, llegando incluso a ser comparado con
materiales como el acero y con otras fibras de mucha tecnologia. La capacidad
para absorber energia y admitir una mayor flexion, hace que esta especie de
bambl sea un material ideal para construcciones sismo resistentes. (Ministerio
de Vivienda, 2012).

“[...] En el mundo existen 1,200 especies y 90 géneros de bambu, repartidos en
los cinco continentes, se agrupan por lo general en areas tropicales y
subtropicales, en Europa no existen especies nativas. Las distintas clases de
bambl se encuentran formando cuatro géneros principales: Arundinaria,
Bambusa, Phyllostachy y Sasa, la mayoria tienen hojas perennes” (ORDONEZ
CANDELARIA , y otros) siendo asi que mas del 50% pertenecen a América. Es
una especie que se adapta y crece muy bien en terrenos erosionados, y algunas
veces tiene un buen desarrollo en terrenos contaminados, recuperando estos
espacios donde se propaga, pero se destaca también por su comportamiento
estructural para soportar altos esfuerzos mecanicos, ademas también por sus
cualidades fisicas, que lo definen y lo catalogan como un material 6ptimo y

adecuado para construir estructuras arquitecténicas.

Es considerada como una especie renovable y viable como materia prima,
proyectada a suplir las necesidades de especies maderables a un menor costo.
Debido a su comportamiento ya antes mencionado; anteriormente y hasta el dia
de hoy se le sigue menospreciando debido a la falta de conocimiento que se
tiene sobre el material. Solo ha sido utilizada como una alternativa que las
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familias de bajos recursos usan para suplir sus necesidades, sin embargo,
algunos paises como Colombia y paises asiaticos les conceden mucha

importancia debido a sus amplias formas de aprovechar esta materia.

Debido a todas las propiedades fisico-mecanicas que posee, es considerada
como un material apto para la construccion, aunque existan mas de 1200
especies en el mundo no indica que todas se puedan usar ya que esto radica en
las propiedades antes mencionadas, de tal manera algunos bambus suplen las
necesidades constructivas, seguin lo que se desea lograr. A pesar de que sea
mas resistente a tensién y compresion que algunas maderas, un haz de vasos
de las fibras, logaran a llegar a resistir hasta 12 000kg/cm2 a tension en paralelo

a sus fibras, mientras que transversalmente fallan facilmente al corte.

Tabla 1 Esfuerzos admisibles para construcciones de bambu

Esfuerzos Admisibles

(50 Kg/cm?2)

(160 Kg/cm?2)

(130 Kg/cm?2)

(10 Kg/cm2)

Flexién (Fm) | Traccién Compresioén Corte Compresion
Paralela (Ft) | Paralela (Fv) Perpendicular
(Fc) (F'el)
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1.3 Mp

(13 Kg/cm2)

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones- Norma E100

Las construcciones con bambu demandan de una buena estructuracion y
conceptos claros del comportamiento de la edificacion, construir con bambu llega
a ser sencillo siempre que los principios estructurales estén claros y se manejen
con criterio, el punto llega a ser considerable al momento de unir los elementos
mediante uniones, puntos principales donde es mas probable a que la estructura
falle por corte, debido a esto se considera que tiene un mejor comportamiento la
incorporacion de algun elemento que cubra toda esa area vacia que forma parte
de la unién, es por ello que la norma E-100 indica que se le puede afiadir mortero
con proporcién 1:4, lo que mejora su comportamiento de respuesta ante posibles

fallas.

En una estructura de bambl se pueden usar diferentes tipos de sistemas

constructivos,  puede estar definida mediante muros portantes o también
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mediante un sistema porticado, para este caso usaremos el sistema porticado,
debido a la sencillez de su construccion, siendo el sistema porticado la union de
vigas y columnas formando un todo, elementos estructurales los cuales soportan
las cargas de la estructura y las transfieren a las cimentaciones, debido al uso
de bambul, la union de vigas y columnas se hard mediante pernos
especificamente definidos segun su utilidad, los muros solo se utilizaran como
separadores de ambientes sin ninguna funcion estructural, debido al uso de

porticos.

Para el caso del bambu estructural, las caracteristicas técnicas que presenta son
las siguientes: debe utilizarse la especie Guadua angustifolia; su edad de
cosecha debe estar entre los 4 y 6 afos; el contenido de humedad debe
equilibrarse con el contenido de humedad estable del lugar; debe contener una
buena durabilidad natural y estar protegido de agentes externos (humos,
humedad, insectos, hongos, etc.); los culmos no deben presentar una
deformacion inicial del eje mayor al 0.33% de la longitud del elemento, no deben
presentar una conicidad por encima del 1.0%, tampoco pueden presentar
fisuras perimetrales en los nudos ni fisuras longitudinales a lo largo del eje neutro
del elemento, no deben presentar perforaciones a causa de ataques de insectos
xil6fagos antes de ser empeladas. Se debe tener en consideracién que los
elementos que presenten agrietamiento superiores o iguales al 20% de la
longitud del tronco no seran consideradas como aptas para uso estructural,
ademds, no se aceptan culmos que contengan algun grado de pudricion.
(Ministerio de Vivienda, 2012).

En una estructura aporticada, el bambu cumple una funcién estructural de
cualquier elemento que conforma la estructura. Existen dos principales formas
de trabajar el bambu: la primera consiste en construir la estructura sobre la base
de los cimientos iniciando por las columnas; mientras que la segunda consiste
en armar la estructura en el suelo para luego esta se ensamble sobre la base de
los cimientos. La segunda solucién facilita y optimiza el trabajo, sobre todo si la

estructura esta formada por componentes repetitivos.

Se debe de tener en claro que para poder construir con bambu, dicho material

debe de estar en sus mejores condiciones Optimas posibles, es decir, debe de
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estar seco, inmunizado, humectado, para evitar que agentes externos, como

insectos, los rayos del sol, etc. deterioren el material.

Una de las ventajas de que el material esté seco es que te da facilidad de poder
trabajar, puesto que su peso reduce considerablemente debido a la perdida de
humedad, ademas si se considera trabajar con el material hUmedo se debe de
tener en cuenta que es mas posible se origine rajaduras. Por ello el material se
puede secar de manera natural, donde el bambu se apila en sobre una base,
bajo el sol, para que el aire circule por los culmos y asi producir el secado, es asi
gue se necesitan como minimo 2 meses para producir un buen secado, luego
también se puede hacer un secado artificial, donde se coloca el bambu sobre
una base de carbon, considerando una separacién como minimo de 50 cm, se
debe de considerar estar pendiente del material, ya que se puede quemar y rajar,
también se puede secar en un horno en donde se debe de tener aun mas
cuidado, lo provechoso de este proceso es que el tiempo de secado durara 3
semanas considerando dia y noche, y aprovechar el mismo humo producido
como un inmunizante contra insectos, ademas se debe de tener un buen control
entre el calor considerado y la circulacion del aire, y por ultimo un horno natural,
donde se aprovecha el calor del sol, donde se utilizan colectores solares, para

provechar la temperatura.

Para que el bambu desarrolle su completa funcién estructural debe pasar por un

proceso de tratamiento y preservacion.

El bambu suele ser atacado por diferentes agentes externos que pueden afectar
directamente a las propiedades estructurales que este posee, una de los
principales y comunes agentes externos son la invasion de los insectos xil6fagos.
En el caso de la Guadua Anguistofolia, su resistencia es mucho mas alta que el
resto, tanto para los insectos xil6fagos como a la podredumbre por los hongos,
dependiendo también de las condiciones en la que se encuentre, para poder
desarrollar sus cualidades estructurales de manera eficaz. (VARELA REYES,
2013).

Existen algunos métodos para contrarrestar estos problemas, los cuales se estan
implementando en diferentes proyectos de vivienda hechas a base de este

material su correcto uso e instalacion:
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Entre los métodos mas utilizados estan los de forma natural o artesanal, para
combatir la invasion de insectos se ahima con fuego y se cura. EXxisten varios
tipos de curado en el bambu: Curado en la mata, este curado consiste en cortar
el tallo dejando ramas y hojas y dejarlo recostado lo mas verticalmente posible
contra el gradual por un tiempo aproximado de 4 a 8 semanas, alejandolo del
suelo mediante la ubicacion de piedras. Este tipo de curado ha sido el mas
recomendable hasta ahora, debido a que los tallos del bambu no se manchan y
ademas que conservan su calor. Las ramas y hojas no se cortan con el fin de
gue luego de la cosecha, el bambu pueda seguir adquiriendo humedad. El
momento apropiado de cosecha de bambi es generalmente después del
mediodia, ya que hay menos agua en los tallos y el almidon se encuentra
especificamente en las hojas. Si se cosecha antes de la salida del sol, el almidén
se encuentra aun en las raices. Si la cosecha en la mafiana, habra demasiada
agua en el tallo debido a que aun estd empezando con el proceso de la
fotosintesis, y al haber demasiada agua en el tallo, el bambu sera atacado por
los insectos. (ARREAGA AVILA, 2014) Debe de suponerse el momento exacto
para que el bambu obtenga una humedad Optima para poder hacerle el curado

mediante este procedimiento.

Curado por inmersion, después de la cosecha, los tallos del bambu se sumergen
a un rio 0 a un estanque por un tiempo aproximadamente de 4 semanas, este
procedimiento es el mas utilizado por que reduce el ataque de insectos, pero la
desventaja es que el tallo se hace mas liviano, por lo tanto, tiende a ser mas
quebradizo, luego se dejan por un tiempo. (ARREAGA AVILA, 2014)

Curado por calor o calentamiento, este procedimiento consiste en secar el tallo
del bambl mediante el calor, ubicAndolos horizontalmente y haciéndolos girar
constantemente sobre unas brasas ubicadas a una distancia prudente con el fin
de que el calor de las llamas no quemen el tallo, la profundidad de las brasas
deben ser entre 30 a 40 centimetros y se hace a campo abierto. Para cafas
torcidas suele utilizarse este procedimiento, lo que lo hace el mas efectivo, pero
también existen riegos de que el calor dafie a la cafa, produciéndoles fisuras,
grietas y contracciones. (ARREAGA AVILA, 2014)

Curado por aguardiente, este curado se hace generalmente a campo abierto y
consiste en colocar los tallos del bambu y luego hacerlos girar en un recipiente
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con alcohol etilico de aproximadamente 20 o 30 centimetros de profundidad
dejandolos sumergidos por varios dias, este procedimiento también se utiliza
para poder devolver la forma en lo posible a las cafas torcidas y también prevenir
gue los insectos, hongos y demas microorganismos penetren en el diafragma de
la cafia y la deterioren. Debido al alto costo del alcohol etilico, este método se ha
dejado de hacer y por lo tanto se toma otras alternativas con costos no muy
elevados. (ARREAGA AVILA, 2014)

Curado con salmuera, la principal caracteristica de este curado es que al bambu
le causa una pequefa estabilidad en su estructura, darle mas resistencia y
también saturarlo de minerales como el sodio. El cloro desprendido bajaba el pH
de la cafa por lo tanto lo hace mucho mas dificil de ser penetrado por los insectos
xiléfagos, ya que mueren debido a la alta acidez que hay. Este método era
utilizado en la época colonial y ahora es uno de los mas utilizados debido al bajo
costo y la alta efectividad que posee. (ARREAGA AVILA, 2014)

Ademas existen otros métodos mas sofisticados e industriales pero que
demandan de un mayor costo, asi tenemos otros métodos, como el de boucherie,
y boucherie modificado, métodos en el cual se inyecta una solucion de boérax (0.5
kg), acido borico (1 kg) y agua (48.5 It) por gravedad o a presion

respectivamente.

Una vez tratado, el bambl ya esta listo para construir, es asi que primero se
empieza por las cimentaciones, siendo una de las primeras actividades e
importante del proceso constructivo, la cual su principal funcidén es soportar todas
las cargas de la estructura, es por eso que se debe construir de manera correcta

y eficaz.

Para hacer la cimentacion se debe excavar las zanjas, para hacer las zanjas en
el terreno se debe excavar la profundidad necesaria que asegure que la
cimentacion pueda soportar el peso de la estructura sin que el suelo pueda sufrir
asentamientos que deformen la estructura, como estamos hablando de una
vivienda de bambu, las excavaciones no seran muy profundas y siguiendo las
especificaciones de los planos de construccion previamente después de haber
hecho un estudio de mecanica de suelos (POLO DE LA ROSA, 2014), se traza

en el terreno los elementos por prefabricar. Puede ser un pértico entero, un semi
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poértico, un tijeral, etc. Como los bambues son irregulares, se suele emplear
principalmente los ejes de las cafias como referencia. Encima se unen los
bambules segun el plano. Es asi que se muestra la siguiente tabla, donde se

considera anchos minimos de los cimientos segun el tipo de suelo.

Tabla 2 Dimensiones recomendables para los cimientos de una casa de bambu

Tipo de suelo Ancho cm
Cimiento Zapata
Blando 60 90
Medio 50 60
Duro 40 40

Fuente. Manual para la construccién sustentable con bambu

Para el vaciado de cimentacion, se tiene que llenar con concreto con la
dosificacion establecida en las especificaciones técnicas y con su respectiva
resistencia a la compresion. Generalmente para la cimentacion se utiliza una
dosificacion por volumen de 1:2:3 (cemento, arena y grava). Para proteger al
bamb( contra su deterioro cuando tenga contacto con la cimentacion, existen
varios métodos o alternativas de proteccion, tanto para que no toque el suelo
como para que este bien sujeto a la cimentacion y poder darle soporte y equilibrio
al momento de comenzar a armar la estructura, ya sea por pilotes u otros tipos

de enlace entre cimentacion y columnas de bambd.

Una vez de haber realizado la cimentacion y los sobrecimientos se procede a
colocar las columnas y estas deben ir ubicadas en apoyos que deben estar
empotradas desde el cimiento, el tipo de apoyo empotrado con la cimentacion y

el nimero de bambues que se utiliza depende del peso y disefio de la edificacion.

“Las columnas hechas con bambu no deben estar directamente en contacto con
el terreno, es preferible que tampoco el concreto o la albadileria. EI bambu
descansara sobre un separador de metal u otro material impermeable. Los
bambues que forman la columna deben unirse entre si mediante zunchos o
varillas roscadas.” (CERRON OYAGUE, 2014), esto se hace con el fin de

proteger al bambi de humedad o cualquier material que pueda afectar su
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estética y pierda sus propiedades tanto fisicas como mecanicas y llegar a

debilitar la estructura.

Una vez armado los principales elementos, se colocan sobre los cimientos. Es
recomendable usar cuerdas y andamios para facilitar la colocacién de la
estructura sobre los cimientos y el uso de puntales para asegurar los elementos.
Después se colocan los elementos horizontales que permiten entrelazar entre

si los componentes prefabricados. (Moran Ubidia, 2015)

Como todo sistema aporticado, las vigas se colocan sobre la columna mediante
uniones, generalmente estas uniones son por empernado, ya que resulta ser
mas facil y eficaz debido a que si se hace otro tipo de union ya sea por clavado,
puede hacer que el bambu se raje y pierda efectividad en su uso. El nimero de
bambues para la viga depende a la luz de separacion que hay entre una columna

y otra o al peso de la cubierta segun su disefio estructural. (Moran Ubidia, 2015)

Existe una variedad de tipos de uniones entre vigas y columnas, las cuales
facilitan su correcta colocacion, mediante estas uniones podemos asegurar la
correcta funcionalidad entre las vigas y columnas. Uno de los amarres de puede
hacer con unas cuerdas de material organico, pueden ser tiras de bambd, fibras
de palma, lianas u otros materiales de amarre. Ahora existen tipos de uniones
en las cuales ya no se necesita cuerdas o algo parecido, ahora se puede usar el

mismo bambu para hacer uniones.

Debido a las constantes fuerzas de viento o empujes 0 en casos extremos la
presencia de un sismo, se producen movimientos laterales en la estructura, es
por eso que se colocan bambues en sentido diagonales con el fin de
contrarrestar estos movimientos dependiendo también de un disefio estructural.
Estos bambues generalmente se colocan en las esquinas o vértices de la
estructura, es por eso que las uniones que se utilizan son el pico de flauta, antes
de asegurarlas y fijar definitivamente la estructura, se tiene que plomear los

elementos verticales y alinear los elementos horizontales. (Moran Ubidia, 2015)

“Luego se fija la estructura definitivamente con las diagonales complementarias
y con el relleno de los canutos que lo requieren: conexién al sobrecimiento y

uniones que reciben muchas cargas (segun disefio estructural)”.
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En cuanto al mantenimiento de una edificacion de bambu, la Norma Técnica nos
dice que a lo largo de su vida util esta debe de pasar por verificaciones,
reparaciones y ajustes. El mantenimiento se ejecuta con insumos como ceras,
lacas, barnices o pintura. Se debe de considerar los siguientes criterios: para
piezas que se encuentran expuestas a la intemperie se realiza un mantenimiento
de como minimo cada 6 meses; para piezas de bambu que se encuentren en el
exterior y estén protegidas de la intemperie, se realiza el mantenimiento como
minimo cada 1 afio; para piezas estructurales de bambu que se encuentran en
el interior, se realiza el mantenimiento como minimo cada 2 afos; se debe de
reajustar los elementos que a causa de la contraccion del bambu, vibraciones o
por alguna otra razén se hayan desajustado; si se encuentran fisuras, enormes
deformaciones, podredura del elemento o ataques de insectos xiléfagos en las
piezas estructurales, éstas deben de ser cambiadas; si se detecta la presencia
de insectos xil6fagos, se debera de proceder con el correcto tratamiento para
su eliminacion; ademas se debe de garantizar que los mecanismos de ventilacion
considerados en el disefio original funcionen de manera correcta; evitar la
humedad que puede originar la presencia de hongos y eliminar las causas;
debera de verificarse los sistemas especiales de proteccion contra incendios y
las instalaciones eléctricas; todas las partes de la estructura cercanas a las
fuentes de calor, aislandose o protegiéndose con material incombustible o con
sustancias retardantes o ignifugos, aprobados por la legislacion peruana, que
aseguren una resistencia minima de una hora frente a la expansion del fuego,
las piezas y elementos de bambu, deben de ser sobredimensionados con el
proposito de resistir la accion del fuego por un tiempo adicional predeterminado,
verificar la uniébn cada cierto tiempo, para repararla en caso de aflojamiento.
(Ministerio de Vivienda, 2012).

Se formula la siguiente pregunta de investigacion, ¢se pueden considerar las
estructuras de bambu como alternativa sustentable y econdmica para sitios

turisticos en el distrito de san lucas de colan- 2019?

En el actual trabajo de investigacion se justifica que el bambld como materia
prima es abundante en la region Piura, es asi que la region se ha convertido en
una de las mas importantes en lo que respecta a plantaciones y construcciones

de bambu, ademés la region representa una importante zona con lo que respecta
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a turismo, lugares turisticos importantes, que representan un fuerte ingreso
econdémico para la region, por tal motivo, se aprovecha este recursos para
plantear distintos tipos de estructuras enfocados especificamente a generar
turismos, generando asi trabajo, ingresos econdomicos significativos,
construcciones, nuevos ecosistemas, etc. Es asi que se evidencia los grandes
beneficios de este material sobre todo como material constructor referido al

turismo.

Para lograr dar respuesta a la pregunta del problema de investigacion se formula
como objetivo principal. Determinar las bases para considerar una estructura
hecha a base de bambu como alternativa sustentable y viable para sitios
turisticos el distrito de san Lucas de colan - 2019, de la misma forma se plantean
los siguientes objetivos especificos: Definir los grandes beneficios del bambu
como material de construccion, Identificar qué tipo de estructuras hechas de
bambuU se pueden considerar para los sitios turisticos en el distrito de san Lucas

de colan
Il. METODOLOGIA

En este capitulo se fija la metodologia de la investigacion cientifica llevada a
cabo donde se define la hipotesis de investigacion, las variables; la metodologia
mediante un tipo de estudio y disefio de la investigacion. También se determina
la poblacion y muestra que se utilizara, los métodos, técnicas e instrumentos
para poder realizar la recoleccion de datos y por ultimo el método de analisis de

datos obtenidos en la presente investigacion.

La presente investigacion es descriptiva, debido a que permite describir la

factibilidad de las estructuras de bamb( en un sentido turistico.

Segun (SAMPEIRE, y otros, 2014) “una investigacién de tipo descriptiva nos
permite definir y detallar como se manifiesta algin fendmeno que se esté

investigando, buscando asi especificar sus propiedades”

Se utilizara el disefio no experimental, el cual (HERNANDEZ, y otros, 2014) lo
definen como “la investigacién que se ejecuta sin manipular deliberadamente las
variables”. Se usara este disefio debido que solo se indagara la factibilidad de

las construcciones con bambd, lo que no involucra ningin ensayo ni analisis
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estructurales, es decir, solo se empleara la observacion para el proceso de
analisis.

Para este trabajo de investigacibn nos centraremos en dos poblaciones:
Personas que se dedican a la construccion con bambd, los cuales cuentan con
los conocimientos necesarios para ejecutar proyectos con este material;, y
duefios de locales turisticos usados para distintos negocios, los cuales nos
ayudaran a determinar la factibilidad de este tipo de construccion, dado que

nosotros le daremos la informacién pertinente y ellos no brindaran su opinion.

Segun (ARIAS, 2006), la poblacién “es el conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas iguales para los cuales seran extensivas conclusiones de la
investigacién. Esta queda determinada por el problema y por los objetivos del

estudio”.

Por tal motivo esta investigacion cuenta con la siguiente poblacion:

CONDICION TOTAL

POBLACION 1 Personal técnico que se |36
desempefia en construccién

POBLACION 3 Duefios de negocios 80

(BEHAR RIVERO, 2008) Nos dice que la muestra es “un subconjunto de
elementos que forman parte de este conjunto definido en sus necesidades al que

llamamos poblacion”.

En este caso, dado que consideraremos dos poblaciones, tendriamos dos

muestras que seran calculadas con la siguiente férmula estadistica:

NZ2PQ
e2(N — 1) + Z2PQ

n =

Dénde:
N: Tamafio de la muestra.
N: Total de elementos que integran la poblacion.

Z: Valor determinado por el nivel de confianza adoptado.
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E: Error muestral. Oscila entre 1% y 5%.

P: Proporcion de elementos que presentan una determinada caracteristica a

ser investigada.

Q: Proporcion de elementos que no presentan la caracteristica que se

investiga.

La técnica a utilizar seréa la encuesta en la modalidad escrita (cuestionario) donde
se formularan una serie de preguntas para recolectar informacién que nos servira

para luego analizarla, asi también como recopilacion documental

Dicha encuesta se llevara a cabo en el distrito de san Lucas de colan, lugar que
cumple con todos los requisitos que se necesitan para que esta prospere, ya que
cuenta con edificaciones hechas con bambu, personas capacitadas en este

rubro
Instrumento de recopilacién de datos

Para concretar la encuesta se utilizara un formato de cuestionario lo cual nos
permitird recoger y almacenar la informacion deseada, asi también como
manuales de construccion, normas del Reglamento nacional de Edificaciones
(RNE), la NTP E.020: Cargas, NTP E.030: Disefo sismo resistente, NTP E.060:
Concreto Armado, NTP E.100: Bamba.

Las encuetas se aplicaran tanto para el personal técnico que se desempefia en
construccion como para los duefios de negocios, es asi que se acudira al distrito
de San Lucas de Colan, aqui es donde se aplicara el instrumento, y se acudira

a los negocios que estén utilicen el bambd como material de construccion.

Ademads, se hara la utilizacion de material informativo, el cual sera previamente

seleccionado, de acuerdo a las caracteristicas que presenta la investigacion.

En este punto se ordenaran las dos poblaciones con sus respectivos datos
obtenidos mediante la encuesta para tener una visibn mas clara de lo que se

pretende realizar.

Para la evaluaciéon de los datos obtenidos se empleara el programa Microsoft
Excel donde se estudiaran la informacion mediante tablas y los posteriores

gréaficos brindados por el mismo, lo que nos servira para analizar la informacion
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y asi saber si son factibles las estructuras de bambu como alternativa sustentable

y econOmica para sitios turisticos en distrito de san Lucas de colan.

Segun el informe Belmont (1979), los “principios éticos basicos" son aquellos
criterios que sirven como base para justificar muchos de los modelos éticos y
valoraciones Unicas de las acciones humanas. Entre los principios relevantes
para la atica de la experimentacion con seres humanos tenemos el principio de

respeto a las personas, de beneficencia y de justicia.

Respecto al primer principio, éste mismo dice que todos los individuos deben ser
tratados como agentes autébnomos y que todas las personas cuya autonomia

esta disminuida tienen derecho a ser protegidas.

En tanto al segundo, se trata a las personas de manera ética no solo respetando
sus decisiones y protegiéndolas de dafio, sino también esforzandose en
asegurar su bienestar mediante acciones bondadosas y caritativas que van mas
alla de la obligacion estricta. No obstante, en este documento, beneficencia se
entiende como una obligacion y cuenta con dos reglas generales
complementarias que son: No causar ningun dafio y maximizar los beneficios

posibles y disminuir los posibles dafios.

Por ultimo, el principio de justicia existe cuando no se niega un beneficio a una
persona que tiene derecho al mismo ni se impone indebidamente una carga. Otra
manera plantear este principio es afirmar que los iguales deben ser tratados con

igualdad.
. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentardn los resultados obtenidos en la aplicacién del
instrumento, en base a cada uno de los objetivos que se han planteado en esta

investigacion.

Analisis de la variable 1 “Estructuras de bamb( como alternativa

sustentable y viable”

Resultados De Encuesta hechaalas personas que cuentan con un negocio.
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Tabla 3 ¢ Cuenta usted con un negocio destinado a generar turismo en la

ciudad?

Si 48 60%
No 32 40%
TOTAL 80 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 1 ¢ Cuenta usted con un negocio destinado a generar turismo en la

ciudad?

Interpretacion:

El presente grafico de barras nos informa que el 60% de los habitantes

encuestados son duefios y/o socios de negocios vinculados al turismo, los cuales

son reconocidos en la regidon generandoles multiples ingresos, en cambio, el 40%

de las personas no cuentan con un negocio como tal y son mayormente amas

de casa, estudiantes y profesionales que en sus tiempos libres acuden a estos

lugares a relajarse.
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Tabla 4 ¢Con qué tipo de negocio cuenta usted?

Restaurante 15 31.25%
Centro de 13 27.08%
recreacion

Hotel 8 16.67%
Otro 12 25%
TOTAL 48 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2 ¢ Con qué tipo de negocio cuenta usted?

Interpretacion:

De acuerdo con las personas que nos afirmaron en la pregunta anterior que
poseen un negocio, en este grafico se puede observar que el 31.25% son
propietarios de restaurantes, el 27.08% son duefios de centros recreacionales,
el 16.67% son empresarios dedicados al sector de hoteles turisticos y el resto,
gue representa el 25%, estan dedicados a otros tipos de negocios como son

tiendas, etc.
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Tabla 5 ¢ De qué material esta hecho el negocio?

Albafiileria 9 18.75%
Bambu 17 35.42%
Madera 13 27.08%

Mixto 6 12.50%
Otro 3 6.25%
TOTAL 48 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3 ¢ De qué material esta hecho el negocio?

Interpretacion:

En este grafico de barras tenemos que el 35.42% de los negocios de estas
personas estan construidos con bambdu, siendo el material predominante de
entre los demas representados, seguido por la madera, otra buena opcion
rustica, con un 27.08%, los cuales generan mayor turismo debido a la ubicacién
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geografica de Colan. El 18.75% de los negocios estan construidos por unidades
de albanileria, el 12.5% estan construidos por un sistema mixto, donde resalté la
albafiileria con bambu y la albafiileria con madera. En tanto, otros negocios que

representan el 6.25% estan hechos de carrizo, estera, huapala, etc

Tabla 6 ¢ Por qué eligié este material?

Atractivo 36 38.30%
Econdmico 32 34.04%
Seguro 22 23.40%
Otro motivo 4 4.26%
TOTAL 94 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4 ¢ Por qué eligié este material?

Interpretacion:

En este grafico se evidencia que la mayoria de los duefios de los negocios
eligieron el material debido a que les parecié un buen elemento turistico para
atraer la atencion de los clientes, generalmente turistas, valga la redundancia,
nacionales y extranjeros, representado en un 38.30%. A su vez, dado que ciertos
materiales son econodmicos, las personas nos dijeron que por esta razon los

habian elegido, lo que esta simbolizado en un 34.04%. La seguridad es otro de
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los aspectos importantes en los que se centran los propietarios al construir un
centro turistico, por lo que el 23.40% nos dio este motivo. Finalmente el 4.26%
nos manifestd que habian escogido el material por otros motivos, en este caso
personales. Cabe resaltar que en esta pregunta los encuestados nos
manifestaron varias de las opciones que los llevaron a elegir el material con el

cual han construido.

Tabla 7 ¢Ha tenido que endeudarse para poder realizar este negocio?

Si 15 31.25%
No 33 68.75%
TOTAL 48 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5 ¢ Ha tenido que endeudarse para poder realizar este negocio?

Interpretacion:

Como se puede apreciar en el gréafico, tenemos que el 68.75% de los duefios de
estas propiedades no han tenido que endeudarse para poder concretar sus ideas
de negocio debido a que ellos cuentan con su propio capital proveniente de otros
negocios e inversionistas con los que cuentan, en cambio el 31.25% si se han
visto en la necesidad de acudir a un banco para realizar un préstamo, como es
el caso de los duefios de restaurantes, ya que ellos no contaban con el dinero

necesario para empezar a emprender.
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Tabla 8 ¢ Cual es su nivel de satisfaccion en cuanto al material usado?

Muy satisfecho 32 66.67%
Satisfecho 12 25%
Poco satisfecho 4 8.33%
Insatisfecho 0 0%
TOTAL 48 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6 ¢ Cual es su nivel de satisfaccion en cuanto al material usado?
Interpretacion:

En el presente grafico se arrojaron los resultados correspondientes de la
poblacion encuestada en que el 66.67% opind que se sienten muy satisfechos
por los resultados obtenidos después de construir con el material que eligieron,
ya que esto signific6 mayor afluencia de publico, turistas y personas de la zona
en este caso. Asimismo el 25% indicé que se sienten satisfechos luego de utilizar
los materiales escogidos. El 8.33% precis6 que se sienten poco satisfechos ya
gue no obtuvieron los resultados que querian alcanzar, pero que aun asi no se

arrepienten de haber utilizado el material en cuestion.

El principal proposito de esta investigacion es determinar las bases que

convierten al bambU como una alternativa sustentable y viable para poder
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construir estructuras en el distrito san Lucas de colan, asi se destaca que la
mayoria de la poblacion que cuenta con un negocio turistico apuesta por utilizar
el bambu, se evidencié que el uso del bambul esta muy arraigado en esta zona,
y esto se manifest6 en la encuesta aplicada, es asi que un 35.42% de la
poblacion encuestada tiene construcciones con bambu o que dentro de ellas se
hayan utilizado dicho material, en su mayoria son negocios de restaurant que
representan un 31.25% de la poblacion encuestada, en efecto estos resultados
concuerdan con la investigacion de (QUINTO FARFAN, 2018) donde el 59.14%
estan algo de acuerdo en gue se implemente el uso del bambu en la
construccion de un mercado de segunda generacion, mientras que el 40.86%
no estan de acuerdo ni en desacuerdo. Esta aceptacion que evidencia la
poblacién de colan se debe a las caracteristicas y bondades que presenta
dicho material, es asi que la mayoria de la poblacion elige al material por lo
econdmico y atractivo que es, destacando un 34.04% y 38.30%
respectivamente, ademas un 23.40% destaca que eligié usar bambu por lo
seguro que resulta ser, siguiendo todos los criterios necesarios para ejecutar

una construccién con este material

Tabla 9 Cudles son las caracteristicas que usted considera mas importante?

ALTERNATIVAS CANTIDAD PORCENTAJE
Precio 29 18.95%
Confort 14 9.15%
Tiempo de ejecucion 36 23.53%
Disefio 32 20.92%
Ubicacion 18 11.76%
Durabilidad 24 15.69%
TOTAL 153 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7 ¢ Cuales son las caracteristicas que usted considera mas importante?
Interpretacion:

En el presente grafico de barras tenemos que el 23.53% de la poblacion
encuestada realizo la construccion con el material escogido porque significo un
tiempo de ejecucion menor en comparacién a otros materiales como es el caso
del bambu y la madera, que poseen esta caracteristica. El 20.92% lo eligio por
el disefio, el 18.95% por el aspecto econdmico, barato en este caso, el 15.69%
por la durabilidad del material, propiedad importante para enfrentar las
patologias de la zona bajo un anterior tratamiento. El 11.76% escogi6 el material
después de analizar la ubicacion del mismo y por ultimo, el 9.15% selecciono el

material debido a la cualidad de confort que éste posee.

Tabla 10 ¢ Considera usted que sus expectativas que tenia con respecto al

material han sido cubiertas?

Si 44 91.67%
No 4 8.33%
TOTAL 48 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8 ¢ Considera usted que sus expectativas que tenia con respecto al
material han sido cubiertas?

Interpretacion:

Con relacién a esta pregunta, este grafico nos detalla que el 91.67% de las
personas que utilizaron los distintos materiales en cuestién resultaron
satisfechas por los resultados obtenidos en los diversos fines para los cuales
emplearon el material como en el sector turistico que es el mas solicitado, sin
embargo, el 8.33% nos mencionaron que sus expectativas que tenian respecto

a los distintos elementos no fueron cubiertas.

Tabla 11 Solo si ha usado bambu, ¢ Cémo considera el tiempo de ejecucion

gue demandé la construccion de su negocio?

Muy corto 7 41.18%
Corto 9 52.94%
Tardio 1 5.88%
Demasiado tardio 0 0%
TOTAL 17 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9 Solo si ha usado bambu, ¢ Como considera el tiempo de ejecucion

gue demandd la construccion de su negocio?
Interpretacion:

En esta parte se evidencia que el 52.94% de las personas que han utilizado el
bambu en sus proyectos han considerado que el tiempo de ejecucion que
implica la construccion de estructuras con este material ha sido corto en
comparacion con otros materiales existentes en el mercado, lo que a su vez se
complementa con los resultados de las preguntas anteriores. También, otro
grupo de personas considera muy corto el tiempo de ejecucion, lo cual superé
las expectativas que tenian, representado en un 41.18%. Debido a la
complejidad de la estructura, un propietario, que simboliza el 5.88% de las
personas nos dijo que habia sido tardia la ejecucion de su proyecto, pero que

no estuvo insatisfecho por el resultado.

Resultados De Encuesta hecha al Personal técnico que se desempefia en

construccion

Se evaluaron aspectos técnicos importantes que determinan que tan productivo
y eficiente es trabajar con un material, enfocandonos en el tiempo, economia,
trabajabilidad.
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Tabla 12 ¢ Cuenta usted con la experiencia en la utilizacion de diferentes

materiales empleados para construir?

Si 25 69.44%
No 11 30.56%
TOTAL 36 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 10 ¢ Cuenta usted con la experiencia en la utilizacion de diferentes

materiales empleados para construir?

Interpretacién

El presente grafico de barras nos muestra que el 69.44% de profesionales

encuestados han utilizado al menos una vez un material diferente con el que

usualmente trabajan, en cambio, el 30.56% de las personas trabaja siempre con

el mismo material o no ha tenido la experiencia de trabajar con diferentes

materiales. Lo que es un factor importante para poder determinar con qué clase

de material han trabajado y poder realizar las diferentes comparaciones.
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Tabla 13 Con respecto a la pregunta anterior ¢ Cuéles son estos materiales?

Concreto y 8 22.22%
Bambu
Adobe/albafiileria 7 19.44%
y Bambu
Madera y Adobe 4 11.11%
Bambu y Madera 5 13.89%
Albafiileria 'y 2 5.56%
Bambu
Bambu 5 13.89%
Madera 5 13.89%
TOTAL 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11 Con respecto a la pregunta anterior ¢ Cuales son estos materiales?

Interpretacion

De la tabla 13 y Figura 11 se observa que el bambu se ha tomado en cuenta
como otra alternativa constructiva, en diferentes porcentajes, es decir, o se ha
empleado en conjunto con otros materiales o ha sido una solucién ante algun
problema, mientras que materiales como la madera o el adobe solo se evidencia
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su utilizacion en porcentajes pequefios, ademas si esta formando grupo con
otros materiales en él hace presencia el bambi. Mientras que estructuras de
concreto y albafiileria se usan en menor indice porcentual, debido a que solo son
utilizados segun la necesidad de una estructura rigida y elementos estructurales
como base para otros materiales, como el bambu, madera, etc. Es asi que el

bambu evidencia una gran acogida en el medio constructivo.

Tabla 14 De todos los materiales mencionados ¢ Cuél destaca mas? ¢ Por qué?

Concreto 4 11.11%
Adobe 4 11.11%
Madera 9 25.00%
Bambu 16 44.44%

Albafiileria 3 8.34%
TOTAL 36 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 12 De todos los materiales mencionados ¢,Cual destaca mas? ¢,Por
qué?

Interpretacion

De la tabla 14 y Figura 12 observamos que el empleo del bambl estd més
arraigado a pesar de ser un material que recién esta ingresando en el mercado

piurano de la manera adecuada, estando por encima de la madera un material
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con mucha mas antigiiedad de uso en construcciones y la utilizacion del adobe,

representando ambas un 25% y 11.11% respectivamente , mientras que a pesar

de que estructuras de concreto y albafiileria van de la mano, con un 11.11% y

8.34% empleados basicamente para casas que necesitan una estructuracion

mas compleja.

Tabla 15 ¢ Cuales son las caracteristicas que usted considera mas importante?

ALTERATIAS | CANTIOND  PORCENTASE

Precio 25 29.41%
Confort 3 3.53%
Tiempo de ejecucion 30 35.29%
Disefio 8 9.41%
Ubicacion 7 8.24%
Durabilidad 3 3.53%
Propiedades del 9 10.59%
material
TOTAL 85 100%
Fuente: elaboracion propia
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Figura 13 ¢ Cuales son las caracteristicas que usted considera mas

importante?
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Interpretacion

Dentro de los aspectos y caracteristicas que tienen en cuenta los profesionales
a la hora de utilizar un material, un 35.29% cree que el tiempo de ejecucion es
importante, el 29.41% el precio de ejecucion, y no tan por debajo las propiedades
mecdénicas del material, representando un 10.59% , esto se debe a que el tiempo
y el precio a la hora de elaborar un proyecto, demandara la productividad y valor
de la obra, mientras que las otras caracteristicas como disefio, confort, etc., se
pueden determinar en la elaboracion del proyecto, y la seguridad dependera de

la estructuracion de los elementos

Tabla 16 De los materiales utilizados durante su experiencia ¢,Cual destaca

mas en emplear menos tiempo en la ejecucion del proyecto? ¢ A qué se debe?

Madera 10 27.78%
Adobe 6 16.67%
Bambu 20 55.56%
TOTAL 36 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 14 De los materiales utilizados durante su experiencia ¢ Cual destaca
mas en emplear menos tiempo en la ejecucion del proyecto? ¢ A

qué se debe?
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Interpretacion

De los resultados de la tabla 16 y Figura 14 se evidencia una gran ventaja en lo
gue se refiere a menor tiempo de ejecuciéon usando como material al bambd,
representando un 55.56%, mientras que la madera y el adobe segun la encuesta
representan un 27.78% y un 16.67% respectivamente, y esto se debe a que la
trabajabilidad que presenta el bambu es un gran beneficio, ya que es liviana y
facil de cortar o taladrar, mientras que materiales como la madera o adobe son

pesados y complicados de darle la forma que se desea.

Tabla 17 De los materiales utilizados durante su experiencia ¢ Cuél destaca

mas econémicamente? ¢ A qué se debe?

Madera 14 38.89%
Adobe 6 16.67%
Bambu 16 44.44%
TOTAL 36 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 15 De los materiales utilizados durante su experiencia ¢ Cual destaca

mas en emplear menos tiempo en la ejecucion del proyecto? ¢ A qué se debe?

Interpretacion
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De los resultados de la tabla 17 y Figura 15 se evidencia una diferencia minima
econdémicamente en cuanto se refiere al uso de bambu o madera, con un 44.44%
y 27.78 % respectivamente, esto se debe al nUmero de elementos estructurales
gue pueden intervenir, mientras que se puede usar una sola unidad de madera,
para el bambu se necesitarian de dos a mas, y en algunos casos una sola unidad
de bambu, pero esto dependera del disefio y la estructuracion de la edificacion,
entonces los costos estan cercanos dependiendo de los criterios antes
mencionados, pero la diferencia se evidencia en la utilizacion de una sola unidad,
factor donde el bambu le saca gran ventaja a la madera. Mientras que el uso
econdmico con respecto al adobe representa un 16.67%, respuesta sefialada
por personas que en su mayoria no han trabajado con ninguno de estos 2
materiales (bambu o madera)

Tabla 18 Si su respuesta de la interrogante 3 considera al bambu ¢ Cémo

considera su experiencia con este material? ¢ Cubre sus expectativas?

ALTERATAS | CANIRD PORCENTAE

Muy buena 68.75%

Buena 4 25.00%
Pésima 1 6.25%
TOTAL 16 100%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16 Si su respuesta de la interrogante 3 considera al bambu ¢ Como

considera su experiencia con este material? ¢ Cubre sus expectativas?
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Interpretaciéon

Se interpreta de la tabla 18 y Figura 16 que la satisfaccion del Personal técnico
gue se desempefia en construccion y que ha usado bambu, el 27.78% y 16.67%
considera muy buena y buena su experiencia, respectivamente, debido a la
facilidad que le brinda el material a la hora de trabajarlo, ademas de que les
permite disefiar la estructura de diferentes formas, sin darles dificultad para
ejecutar el disefio, utilizando curvaturas, ondulaciones, etc. Si la forma fuese tan
complicada y no se pudiera hacer con el culmo completo del bambu, se puede
realizar con las latillas, que resultan del mismo bambud. Ademas, se hace saber
gue el 6.25% que considera pésima su experiencia se debe a su falta de

conocimiento con respecto al material.

los profesionales como arquitectos, ingenieros civiles y maestros, corroboran y
respaldan estos valores obtenidos, eligiendo al bamba por encima de otros
materiales con los que hayan trabajado, valor que representa un 44.44% de la
encuesta N°2 aplicada a los profesionales en construccion, es asi que (CALVA
CHUQUIMARCA, 2015) nos dice que “Sus bondades ecoldgicas y econdmicas
lo convierten en un atractivo muy importante para los disefiadores y
constructores”. Otro punto importante a resaltar son las razones por las que los
profesionales prefieren al bambu por encima de otros materiales, es asi que un
35.29 % y un 29.4% consideran que el tiempo y el valor econémico
respectivamente, deben de ser caracteristicas que se observen antes de
construir, siendo estas mismas las que destacan en el bambu, esto se debe a
gue el tiempo y el precio a la hora de elaborar un proyecto, demandara la
productividad y valor de la obra, mientras que las otras caracteristicas como

disefio, confort, etc., se pueden determinar en la elaboracion del proyecto.

Ademas los profesionales encuestados, destacan su experiencia como positiva
cuando han empleado el bambl como material de construccién, representando
un 68.75% y 25.00%, para muy bueno y bueno respectivamente, lo que evidencia
una gran aceptacion del bambu por parte de los profesionales, destacando la
facil trabajabilidad del bamba, asi también como las distintas variantes y formas
en cuanto a disefo se refiere, siempre teniendo en cuenta las propiedades del

material.
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Construccién ecoldgica

Las construcciones ecoldgicas, ayudan a disminuir el impacto ambiental
provocado por las construcciones tradicionales, es por ello que nos dice
(QUINTO FARFAN, 2018) “Las teorias relacionadas a la arquitectura
bioclimética cuentan con una serie de principios que se deben aplicar en la
construccion como una necesidad no como una opcion, teniendo como objetivo
general el mejorar la calidad del ambiente interior (temperatura, humedad,
movimiento y calidad de aire) y reducir los efectos negativos en el entorno; estas
consecuencias tienen origen tras el desprendimiento de sustancias provenientes
de los edificios, el asentamiento y el desarrollo sostenible del lugar, que generan
impacto ambiental en el lugar; estas se agrupan en aspectos energéticos,
contaminacion y medio ambiente y calidad del ambiente interior” es decir, una
construccion ecoldgica y bioclimatica, reduce el impacto ambiental en el entorno,
debido a diferentes aspectos que lo provocan. Por ello se considera que al
ejecutar una vivienda se deben de tener en cuenta una serie de principios
ecologicos y bioclimaticos, como una necesidad, para reducir efectos negativos

en el entorno.

Segun (CERRON , 2016) “[...] Las estructuras convencionales y sus procesos
constructivos no forman parte de una responsabilidad ambiental, no se
acondicionan a los procesos climaticos y no ayudan a revertir situaciones que
logren hacer frente a riesgos de desastres [...]" por tal motivo, las edificaciones
convencionales que se ejecutan normalmente, no contemplan una
responsabilidad ecoldgica, todo lo contrario, influyen en el dafio ecoldgico del

entorno y del planeta.
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Tabla 19 Criterios de sostenibilidad del bamb( como material

Criterios de sostemubiidad del bambu como material

Recurso natural renovable, abundante y local

Mmmo mpacto en toda la produccion : bosque -corte-avinagrado-trasnporte local-
preservado (pentaborato)-secado-construccion

No hace dafio a la sahid en ningim proceso ni en su uso

El manternmuento durante su vida util es sencillo. se aphcan soliciones no confammantes.
como aceifes naturales, ceras.

Después de la vida util del edificio el bambu puede ser reutilizado para la produccion de
energa. No se generan residuos confammantes.

La energia mcorporada (en kwh/kg). es menor que los otros materiales de confruccion. Ver
estudios de casos

Transporte local para el caso del estudio cammando a trocha o martmmo por o distancias
cortas

Fuente: Tesis “estrategias De Arquitectura Ecol6gica Con Bambu Y EI Confort

Térmico, En El Parque Nacional Del Manu, Cusco”

Interpretacion

De la tabla 19, podemos observar todos los beneficios que posee el bamba,
como material ecolégico, destacando como caracteristicas importantes en
beneficio del cuidado del medio ambiente y del entorno mismo en donde se

desarrolla.

Otro punto a recalcar, es que las construcciones con bambu son ecoldgicas, y
en cuanto se termine su tiempo de vida como material constructivo, se pueden
emplear en otras actividades, lo que lo convierte en un material reciclable- no
contaminante, asi lo recalca en su investigacion (ATARAMA PULACHE, 2016),
“los beneficios arquitectonicos que presenta un material como el bambu facilita
resolver elementos con un material natural, sostenible que es demasiado
econdémico energéticamente, ecoldgico y cuyas propiedades lo convierten en un

material incomparable captador y fijador de CO2”.
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Ademas se evidencia que el bambi como material y derivados, nos permite
trabajar distintos disefios, formas complejas que con otros materiales no se
pueden realizar, o si se pudiera, significaria un amplio costo debido al proceso
gue se deberia de realizar o materiales adicionales por emplear, por lo que los
profesionales optan por variantes que les faciliten ejecutar las distintas formas
de sus disefios, representando un 22.22% el uso de concreto con bambu, un
19.44% adobe, albafiileria y bambu, un 13.89% bambi y madera y un 5.56%
albafileria y bambu(, estos valores obtenidos, representan los distintos
materiales con los que los profesionales han trabajado, ya sea individualmente
0 en conjunto, 0 como anteriormente se menciond, para solucionar distintas
dificultades que presenta la ejecucion de un disefio arquitectonico y estructural,
es asi, que en el distrito de Colan se pueden considerar diferentes tipos de
disefios, teniendo en cuenta siempre el aspecto estructural, destacando asi,

formas aerodinamicas, que permitan el facil transito del viento.

Por ende el analisis de los resultados nos permite afirmar de manera objetiva,
gue el bambu es un excelente material que se puede utilizar como alternativa
sustentable y viable en estructuras para sitios turisticos en el distrito san Lucas
de Colan, y lugares en general, destacando el ahorro econdmico y rapida
ejecucion de construcciones con este material, asi como la facilidad de ejecutar
distintas formas, proporcionandonos seguridad y confort, siempre que se tengan

el conocimiento y debida instruccion.

Finalmente, se espera que esta investigacion llevada a cabo, sea de utilidad para
posibles investigaciones que se hagan en adelante, y que sea un aporte para el

desarrollo de construcciones ecoldgicas.
IV. CONCLUSIONES

Las bases planteadas como estructura econdémica, facil y corta ejecucion, Eco
amigables y la funcién y deleite, se cumplen en construcciones con bambu, por
lo que se concluye que una estructura hecha a base de bambu si es una
alternativa sustentable y viable para su uso en sitios turisticos del lugar en
mencién. Es asi que el uso del bambu en estructuras es una buena solucién ante

las diversas necesidades que se evidencian en construccion.
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Se ha podido evidenciar que los beneficios que posee el bambi como material
de construccién son, corto tiempo de ejecucion, facil trabajabilidad, precio
accesible, durabilidad, excelentes propiedades fisico-mecanicas, confort, que, si
consta de un buen tratamiento, puede tranquilamente pasar los 50 afos.
Ademas, si el local se encuentra en una ubicacion céntrica, favorece la afluencia
de turistas que gozaran de todos estos beneficios sumado el confort que brinda
esta estructura, lo cual en conjunto beneficia tanto a los duefios de los locales, a

las personas dedicadas a la construccion.

Debido a las caracteristicas climaticas que presenta el distrito de San Lucas de
Colan se recomienda que las estructuras tengan un disefio aerodinamico, debido
a las fuertes corrientes de viento que se pudieron percibir por la tarde, asi
también, las estructuras deben de estar aisladas del contacto directo con el agua.
Por tal motivo el disefio debe de ser ejecutado por profesionales que consideren

el viento como un factor fundamental de la estructura.
V. RECOMENDACIONES

A pesar de que en esta investigacion se ha evidenciado que el bambu es un
material sustentable y viable para construcciones, se recomienda que su
utilizacion sea acompafiada por otros materiales siempre y cuando lo amerite,
pero que el empleo de dichos materiales beneficie las propiedades mecanicas,

asi como su rendimiento y trabajabilidad del bambu.

Las propiedades y bondades que el bambu nos ofrece son infinitas, como el
tiempo de ejecucion, costo, trabajabilidad, propiedades mecéanicas favorables,
confort, etc. Por ello se recomienda analizar de manera minuciosa el disefo, y
que sea desarrollado por un profesional capacitado, para que todas estas

caracteristicas se puedan aprovechar de la manera mas favorable.

El bambu debido a su trabajabilidad nos ofrece infinitas formas que se puedan
contemplar en un disefio, por ello se recomienda tener en cuenta factores como
el viento en estas zonas frente al mar, es asi que debido a este factor es
recomendable el uso de formas aerodinamicas(figura ), con el afan de captar la
atencion del turista se recomienda la utilizacion de formas imponentes, que

denoten belleza, estilo y sobre todo disefio Unico, que estas siempre estén
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supervisadas y disefiadas por un especialista que prevea y disefie de la mejor

manera la estructura.

Se recomienda que en la mayoria de casos se evite el uso de cortes como tipo
boca pescado y pico de flauta, debido a que una mala técnica para realizarlos
asi como una mala union, generaria problemas a la estructura, ademas de que
estas partes de la estructura estan mas propensas a fallar por corte, pero si es
necesaria su utilizaciéon de estos tipos de corte, es necesario que el personal
cuente con la experiencia para poder realizar los cortes y tipos de uniones que
se empleen, con la finalidad de que los elementos calcen perfectamente.
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ANEXOS

Definicion

para la construccién ( PESTANA P, y otros,
2016)”

. Funciény
deleite

Confort

Forma
arquitectonica

Encuestas

Variable Definicion Conceptual - Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Operacional
e Econdmica Bajo costo del Encuestas
proyecto
Materiales faciles
de trabajar
Facil y corta|
.E'ecuciég Encuestas
“Por ello, es importante recalcar que el bambu !
es un material que debido a sus propiedades, Cortos periodos
abundancia y bajo costo representa una de construccion
ESTRUCTURAS alternativa constructiva para la solucion de
DE BAMBU estos problemas. La guadua angustifolia,
COMO bambi o guafa como se conoce en el pais, es Nominal
ALTERNATIVA una especie pariente del arroz y el maiz,
SUSTENTABLE Y| considerado como el unico dinosaurio vegetal
VIABLE viviente sobre el planeta, capaz de volverse e Eco- . . Materia
en una gran opcion ecolégica y econdmica Amigable impacto ambiental informativo




