
ii 
 

 

 

 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño sísmico y estructural 

 

Lima – Perú 

2020  

“Diseño y Comparación de una edificación con 2 Tipos de  

Bambú– Moyobamba - 2020”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Castillo Dioses, Ricardo Fabricio (ORCID: 0000-0003-3468-2807)

ASESOR:

Mg. Ing. Pinto Barrantes, Raúl Antonio (ORCID: (0000-0002-9573-0182))



iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

Dedico esta tesis a mi madre, Ana, mi padre, 
Richard, que estuvieron conmigo en todo 
momento apoyándome a pesar de las caídas, a 
Edita, Segundo y Cesar, por el apoyo 
incondicional en todo momento, a Sandra, por el 
ánimo y el esfuerzo de ayudarme a seguir 
avanzando, y mis amigos, por las amanecidas 
para poder sobresalir en todos los cursos que 
llevamos juntos, les dedico esto porque sin ellos 
no hubiese logrado todo esto.  



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

Un agradecimiento en especial a mi madre, 
que fue el pilar de mi vida, sin ella no hubiese 
logrado nada, gracias por tu esfuerzo, 
paciencia y dedicación, te estoy eternamente 
agradecido, a mi padre, eras el primero en 
enterarte de todo lo bueno que me pasaba, y 
ojalá hubieses estado acá para decirte que lo 
logre, a mi asesor, el Ing. Raúl Pinto, por el 
apoyo y paciencia en este largo camino de la 
culminación de mis estudios.  



Índice de Contenido 

I. INTRODUCCION ................................................................................................................... 10 

1.1. Realidad Problemática ..................................................................................................... 11 

1.2. Formulación del Problema ............................................................................................... 14 

1.3. Justificación del estudio ................................................................................................... 15 

1.4. Hipótesis ........................................................................................................................... 16 

1.5. Objetivos .......................................................................................................................... 16 

II. MARCO TEORICO ................................................................................................................. 17 

2.1. Antecendentes Nacionales ............................................................................................... 18 

2.2. Antecendentes Internacionales ....................................................................................... 22 

2.3. Antecendentes en Otro Idioma ........................................................................................ 25 

2.4. Teorias Relacionadas al Tema .......................................................................................... 28 

III. METODOLOGIA .................................................................................................................... 48 

3.1. Tipo y diseño de la investigación...................................................................................... 49 

3.2. Variables y Operacionalización ........................................................................................ 50 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis......................................................... 51 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ........................................................... 51 

3.5. Procedimiento .................................................................................................................. 52 

3.6. Métodos de análisis de datos ........................................................................................... 53 

3.7. Aspectos Eticos ................................................................................................................. 54 

IV. RESULTADOS ........................................................................................................................ 57 

V. DISCUSIÓN ........................................................................................................................... 84 

VI. CONCLUSIONES ................................................................................................................... 88 

VII. RECOMENDACIONES ........................................................................................................... 90 

REFERENCIAS ........................................................................................................................... 92 

ANEXOS ................................................................................................................................... 96 

 

 

 

 

 



vi 
 

Índice de Tabla 

1. Tabla 1. Módulo de Elasticidad       38 

2. Tabla 2 Esfuerzos Admisibles       38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Índice de Gráficos 

Figura 1. Unidades de albañilería.       29 

Figura 2. Detalle de pórtico de concreto armado.     30 

Figura 3: Proceso de curado químico en inmersión de piscina    44 

Figura 4: Secado al aire libre        44 

Figura 5: Almacenamiento y secado tradicional en forma vertical   45 

Figura 6: Sellado del bambú con alquitrán.      45 

Figura 7: Colocado de bambú para vigas de cimentación    46 

Figura 8: Vigas de bambú         46 

Figura 9: Placa de concreto con bambú para paredes, de 1.00 m x 0.50 m.   47 

Figura 10: Acopio de placas de bambú reforzado con concreto     47 

Figura 11: Colocación artesanal de placas de bambú en paredes.   47 

Figura 12: Plano en planta Primer piso       58 

Figura 13: Plano en planta Segundo Piso      59 

Figura 14: Plano en elevación frontal       60 

Figura 15: Vista frontal del tijeral       61 

Figura 16: Armadura tipo abanico       62 

Figura 17: Sección del Material        62 
Figura 18: Definición del peso estructural      63 
Figura 19: Asignación del análisis modal espectral     63 
Figura 20: Vista en planta de la Estructura      64 
Figura 21: Desplazamiento de pisos       64 
Figura 22: Distorsión entrepisos con respecto al análisis dinámico en la dirección X-X 65 
Figura 23: Distorsión entrepisos con respecto al análisis dinámico en la dirección Y-Y 65 

 

 



viii 
 

RESUMEN 

 

La eficiencia y rentabilidad que se puede llegar a tener frente a este material que 

es el bambú es alta, ya que este material es de construcción fácil, económica y muy 

duradera si se realiza un buen curado, se puede observar que en una construcción 

de una vivienda de bambú, la cual está teniendo bastante acogida en zonas del 

norte, y las zonas de la selva, donde realizar una construcción de albañilería 

confinada es difícil y es costosa, además dar a conocer estructuralmente este 

material, ya que posee una norma técnica en la cual se da a conocer la capacidad 

estructural del mismo, además es obligatorio confirmar mediante pruebas al bambú, 

ya sea ensayos físicos y mecánicos, comparaciones estructurales, dimensionales 

y mediante una corroboración histórica del procedimiento de curado, y hasta el 

crecimiento del mismo, para corroborar que tiene un similar comportamiento a una 

construcción basada en las normas técnicas sismorresistentes, en las cuales se 

pueda diferenciar los esfuerzos de un material respecto a otro, en este caso son los 

2 tipos de bambú. así, mediremos el uso de 02 tipos de bambú y conseguir una 

proporción inmediata respecto a los aspectos fundamentales tales como sus 

esfuerzos y resultados, mediante un software de diseño estructural, y el buen 

empleo de este insumo para su posterior implementación en la construcción. 

El tipo de investigación es aplicada, de nivel experimental, de enfoque cuantitativo.  

 

PALABRAS CLAVES 

02 TIPOS DE BAMBÚ, ENSAYOS FÍSICOS Y MECÁNICOS, ETABS 
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ABSTRACT 

 

The efficiency and profitability that can be achieved compared to this material that 
is bamboo is high, since this material is easy to build, economical and very durable 
if a good curing is carried out, it can be observed that in a construction of a bamboo 
housing, which is having quite a welcome in northern areas, and jungle areas, where 
making a confined masonry construction is difficult and expensive, in addition to 
making this material structurally known, since it has a technical standard in which 
discloses its structural capacity, it is also mandatory to confirm the bamboo through 
tests, either physical and mechanical tests, structural and dimensional comparisons 
and through a historical corroboration of the curing procedure, and even its growth, 
to corroborate that it has a similar behavior to a construction based on seismic 
resistant technical standards, in which the stresses of one material with respect to 
another, in this case they are the 2 types of bamboo. Thus, we will measure the use 
of 02 types of bamboo and achieve an immediate proportion regarding the 
fundamental aspects such as their efforts and results, by means of structural design 
software, and the good use of this input for its subsequent implementation in 
construction. 

The type of research is applied, experimental level, quantitative approach. 

 

KEYWORDS 

02 TYPES OF BAMBOO, PHYSICAL AND MECHANICAL TESTS, ETABS 
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En la actualidad existen estructuras netamente de bambú, tales como edificaciones, 

puentes, Etc., por lo cual ya se ha investigado claramente este material, lo que estoy 

buscando en este estudio es probar que la unión de un material natural como el 

bambú, posee mejores resultados respecto a otro tipo de bambú en un lugar donde 

es un elemento nativo, el primer tipo de bambú es GIGANTOCHLOA APUS que tiene 

un costo bajo, y una resistencia alta, como tal, y el segundo tipo de bambú es la 

GUADUA ANGUSTIFOLIA, la cual también es nativa en la selva del Perú, y posee 

similares características mecánicas respecto al primero, este estudio sería de gran 

ayuda para la población y un futuro  diseño estructural que serían ideas económicas 

para hacer un plan de construcción, gabinetes y otros accesorios utilizando el bambú. 

Guiaría a las personas a mejorar y mantener su proyecto de medios de vida en fibras 

agrícolas que agregarían ingresos familiares. Del mismo modo, esto alentaría el 

enfoque participativo de los miembros de la familia para participar en actividades 

empresariales a través de la producción de fibras de bambú. Para los investigadores, 

esto serviría como referencia para explorar el desarrollo relacionado y la propuesta de 

innovación tecnológica relacionada a este tema. 

El adelanto de la tecnología y la ciencia es una búsqueda continua de mejoras en la 

infraestructura del mundo que nos rodea las estructuras en la naturaleza son 

excelentes lecciones para el estudio humano, según el estudio, se estima que una 

gran multitud de personas a nivel mundial vive en casas de bambú.  

Dado que el bambú se ha utilizado en la construcción y actualmente se utilizan como 

accesorios, cimientos, marcos, andamios, pisos, paredes, techos y cerchas. 

Bambúes están unidos para formar una cuadrícula refuerzo y colocado en arcilla 

blanda para resolver problemas de deformación en terraplenes. Durante los últimos 

años, varios Los investigadores han encontrado nuevos materiales para fines 

estructurales en ingeniería civil. Los Estados Unidos Naval Civil Laboratorio de 

ingeniería (1966 - 2000) comenzó el uso de bambú como refuerzo de hormigón para 

estructuras prefabricadas elementos. La construcción con bambú es 

económicamente viable, sus propiedades mecánicas, y sus múltiples usos, hacen 

que el bambú sea el material más efectivo en la construcción por su carácter superior 
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tal como ser físicamente potente, resistente y de bajo costo de material. 

Normalmente, el culmo de bambú con capa de superficie externa resistente a 

cualquier carga con una resistencia a la fractura más fuerte que el nodo. Eso sugiere 

que las fibras en el nodo no aportan resistencia al fracturarse.  

Construir hoy por hoy está siendo, ha sido y será primordial para el progreso de las 

acciones humanas y eficacia de subsistencia de ellas mismas, ya que el bambú 

también conocido como guadua angustifolia según su nombre científico en Perú, 

como el principal insumo de edificaciones se fundamenta desde la antigüedad, los 

períodos anteriores a la colonización en lugares distintos a Latinoamérica. En Perú 

hallamos registro histórico la cual se basa desde las culturas pre-Incas, los procesos 

constructivos actuales, se están desarrollando una estructura que cumpla con los 

requerimientos técnicos mínimos para asegurar la resistencia de esta misma, aun 

así, coexisten lugares en donde los domicilios están siendo construidas de manera 

artesanal, sin seguir la mínima normativa vigente, lo cual no garantiza la seguridad 

sísmica ni el diseño estructural eficiente para la calidad de vida frente a cualquier 

desastre que en cualquier momento se pueda dar, El concreto es uno de los insumos 

de construcción más manipulado en el mundo desde su invento Se estima que el 

consumo actual de concreto en el mundo es cerca de 10 mil millones de toneladas 

(12 mil millones) cada año (Paulo Monteiro, 2012). El hormigón es una "piedra 

artificial" obtenida mezclando cemento, arena y agregados con agua. 

El concreto fresco tiene una consistencia plástica, lo que permite que el material fluya 

hacia encofrado prefabricado moldeado en casi cualquier forma, dándole una ventaja 

inherente sobre otros materiales. 

Además, se debe señalar que es de vital importancia elegir el material con el que se 

va a trabajar, siendo este de proporcionales características, y es aquí donde 

actualmente en los lugares más alejados donde se crean viviendas usando 

materiales alternativos, de bajo costo y de gran resistencia que son naturales de la 

zona, teniendo en consideración las circunstancias financieras del habitante tales 

como piedra, madera, bambú, adobe, esteras, cañas.  
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En términos de tecnología de construcción tradicional, la construcción de madera y 

bambú es confiable, predominante en Moyobamba, este pertenece al departamento 

de San Martín, se aprecia la edificación de viviendas utilizando el bambú como 

primordial insumo. Debido a la riqueza de los recursos forestales, la madera de los 

árboles, los manglares y el bambú han sido explotados durante mucho tiempo para 

el hogar y construcción de casas, además también se usa como revestimiento de 

piso. 

En Asia, la aplicación de bambú es bastante común para pequeños puentes 

peatonales, andamios y viviendas, pero suele ser un material estructural exterior 

temporal (Latif, 1990). El bambú es una hierba y botánicamente pertenece a la familia 

"Poaceae" (Kaware1, 1995). Puede completar su crecimiento ciclo dentro de meses 

y puede madurar dentro de 3 años. Se estima que 60–90 géneros de bambú existen, 

abarca aproximadamente 1100-1500 especies y hay alrededor de 600 diferentes 

especies botánicas de bambú en el mundo (Sevalia, 1990). Este material es fácil de 

conseguir, y es una posible alternativa para las futuras construcciones de viviendas 

habitables, para lo cual este sigue un proceso químico para que sea utilizado 

correctamente y pueda resistir las normas técnicas mínimas para una vivienda. Sin 

embargo, las construcciones ejecutadas no están tomando en cuenta las normas 

técnicas originarias del Perú tal como la norma técnica E 0.30 la cual pertenece a la 

resistencia sísmica y la norma E.100 que pertenece al Bambú y la norma E.010 para 

algunas tablas de evaluación de la dureza del material, como la tabla janka. 

Lo que quiero llegar a proporcionar con esta investigación, es la eficiencia y 

rentabilidad que se puede llegar a dar frente a una construcción de albañilería 

confinada para una vivienda multifamiliar, frente a una construcción de una vivienda 

ecológica de bambú, la cual está teniendo bastante acogida en zonas donde realizar 

una construcción es difícil y es costosa, además dar a conocer estructuralmente este 

material, ya que además posee una norma técnica en la cual se da a conocer la 

capacidad estructural del mismo, es obligatorio confirmar mediante pruebas al 

bambú, ya sea ensayos físicos y mecánicos  para comprobar la norma técnica 

peruana E.100. Así, mediremos el uso del bambú reforzado con concreto y conseguir 
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una proporción inmediata respecto a los aspectos fundamentales tales como sus 

propiedades mecánicas y físicas, y el buen empleo de este insumo para su posterior 

construcción. 

 La norma E.100 perteneciente al “Bambú” fue añadida al Reglamento Nacional de 

Edificaciones el 03.03.2012, la cual fue admitida mediante DS N 011 – 2012 – 

Vivienda, aquí documentan los requerimientos mínimos para hacer una construcción 

en bambú, los tiempos de crecimiento y la forma en la que se debe trabajar para que 

su función estructural sea netamente buena. 

Los bambúes se producen principalmente en áreas tropicales y subtropicales, a partir 

del nivel del mar hasta los nevados, picos de montañas, con algunas especies 

llegando a zonas templadas. Son más abundante en el sudeste asiático, con algunas 

especies en las Américas y África. 

De tal manera el problema general es la proyección del problema es establecer y 

organizar la idea principal de la investigación en base a los conocimientos existentes, 

así mismo la formulación del problema debe ser novedosa, factible y eficaz, 

fundamentándose en una concepción teórica y estableciéndose de forma clara y 

sencilla (Comas, Medina, Nogueira y Sosa, 2013, p.189). 

De tal manera el Problema General es: ¿Cuál será el comportamiento Sismo 

resistente de una vivienda hecha con bambú del tipo 01, respecto al tipo 02, en 

ETABS?, Moyobamba 2020? 

Por lo tanto, se plantearon los siguientes Problemas Específicos ¿Cómo se 

realizará el análisis estructural de la vivienda de bambú del tipo 01, y tipo 02?, 

Moyobamba 2020, ¿Cómo será el diseño estructural de la vivienda de bambú del tipo 

01, y tipo 02?, Moyobamba 2020, ¿Cómo será el análisis estático de la vivienda de 

Bambú del tipo 01 y 02?, Moyobamba 2020? 

 

La justificación consiste en la fundamentación de la pertinencia, la relevancia y la 

factibilidad del tema a investigar; además de exponer los beneficios que se obtendrán 

(Altair, 2009, p.6). 
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Justificación Técnica: El actual proyecto se forma dentro de la norma técnica E.100 

que pertenece al bambú. 

 Es obligatorio mostrar el uso de bambú como material estructural para la construcción 

de viviendas, ya que posee un rápido crecimiento, a sus características mecánicas y a 

sus excelentes características que desempeñan con las reglas de diseño como indica 

en el reglamento. 

Justificación ambiental: EL Bambú crece en gran parte del país, es una planta de 

rápido desarrollo que logra ser reutilizada diversas veces sin perturbar el ambiente. 

Su uso logra suplir intachablemente a la madera impidiendo deforestaciones de 

arboledas que tardan años en desarrollarse, tal es el caso de la caoba que tarde de 

20 a 25 años en desarrollarse. 

Justificación teórica: La presente investigación se realizará con la finalidad de 

aportar conocimiento existente sobre el bambú reforzado con concreto, cuyos 

resultados serán de utilidad para la implementación y mejoramiento de estos 02 tipos 

de bambú puesta, a su vez el proyecto de investigación formará parte de un compendio 

de investigaciones que serán utilizadas en beneficio para la mejora de próximas 

construcciones. 

Justificación práctica: Para realizar la comparación entre 2 materiales, tales como el 

bambú del tipo 01, y el bambú del tipo 02, se requiere evaluar las propiedades y las 

características de las unidades que formarán parte del elemento estructural, para lo 

cual se va ejecutar los modelamientos en la unidad, los cuales van a interpretar o 

representar el bambú como principal elemento.  

Justificación metodológica: Para la metodología es primordial reconocer el error que 

pueda suscitar este tipo de construcción en bambú, para el presente estudio se 

evaluaran las estructuras en bambú para el cual se realizaran modelamientos, cuyos 

parámetros obtenidos deberán cumplir las especificaciones técnicas de la N.T.P. 

correspondiente.  
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La Hipótesis busca la validez lógica del entorno a investigar, de manera de posibilitar 

la suposición y la explicación de cuestiones significativas (Pulido. 2015, pp.1142-

1143). 

Por lo tanto, la Hipótesis General será, Evaluación del comportamiento de una vivienda 

de bambú del tipo 01 y tipo 02, con el programa ETABS, Moyobamba 2020. 

 

Por lo tanto, se plantearon las siguientes Hipótesis Específicas, El análisis estructural 

de las viviendas de bambú, varían según el programa ETABS, Moyobamba 2020, El 

diseño estructural del bambú del tipo 01, mejora en relación al tipo 02, Moyobamba 

2020, El análisis estático en el comportamiento sismo resistente de la vivienda tipo 01 

y 02, por el programa ETABS, Moyobamba 2020 

 

El objetivo refleja la esencia del problema de investigación, así mismo describe la 

realidad de lo que se intenta conocer o realizar durante el proceso (Lafuente y Marín, 

2008, p.3). 

 

Entonces el Objetivo General será, Evaluar el comportamiento Sismo resistente de 

una vivienda de bambú del tipo 01, respecto al tipo 02, con el programa ETABS, 

Moyobamba 2020 

Entonces los Objetivos específicos serán, Establecer el análisis estructural de una 

vivienda de bambú del tipo 01 y 02, Moyobamba 2020, determinar el diseño 

estructural de una vivienda de bambú del tipo 01 y 02, Moyobamba 2020, realizar el 

cálculo del análisis estático y la diferencia de una vivienda de bambú del tipo 01 y 02, 

Moyobamba 2020. 
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Antecedentes nacionales 

- Según Eusebio, Saul y Alvarado, Sheiler (2018) para conseguir el título de ingeniero 

civil, en su tesis llamada "DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLÓGICA 

CON BAMBÚ PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO 

DISTRITO CHIMBOTE – 2018" donde su objetivo principal fue la evaluación del 

diseño estructural de una vivienda, usando como material principal el bambú, 

realizando ensayos donde muestran valores aceptables respecto a los esfuerzos 

mínimos que se necesitan para la construcción de una vivienda y sea habitable, para 

esto también se realizó un presupuesto donde comparaban los precios de las 2 

viviendas terminadas. RESULTADOS: los ensayos físicos fueron analizados en 6 

muestras de bambú de estado adulto, de 5 años de edad, con una longitud de 100 

mm, para antes y después del secado, su contenido de humedad promedio, fue de 

12.71% para lo cual este material, según la NTP 251.010 estipula que no debe 

sobrepasar el 15% para que sea utilizado como material de construcción, 

específicamente para fines estructurales, la contracción que tuvo luego del secado fue 

de 2% ya que fue secada al horno en 24 horas, los ensayos mecánicos fueron: 

compresión paralela a la fibra, donde dio un promedio de 27.90 Mpa, la compresión 

perpendicular tuvo un promedio de 3.93 Mpa, la flexión donde se obtuvo un promedio 

de 5.44 Mpa, el corte donde se obtuvo un promedio de 13.56 Mpa, la tracción que tuvo 

un promedio de 29.20 Mpa. CONCLUSIÓN: Los ensayos realizados al bambú del 

Asentamiento Humano Rural de Cascajal Bajo para determinar sus propiedades 

mecánicas cumplen de acuerdo a los parámetros establecidos en la norma E.100, y 

es posible trabajar con ellos para construcciones de viviendas ecológicas en esta zona. 

- En la tesis de Paredes Angulo, Víctor, para optar el título de Ing. civil, con su tesis 

titulada: “USO DEL BAMBÚ COMO MATERIAL ESTRUCTURAL CASO VIVIENDA 

ECOLÓGICA EN TARAPOTO -2017”  donde su objetivo principal fue investigar las 

propiedades físicas y mecánicas de modo que se pueda lograr difundir el diseño 

estructural en base al análisis de la estabilidad del suelo para su diseño, dando 

resultados completamente favorables siendo estos ya analizados mediante el 

programa Etabs donde se comprobó cuáles eran los máximos esfuerzos que podía 

resistir este material,  donde también se recomienda mejorar el suelo, para posteriores 
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construcciones en la zona, teniendo en cuenta a las construcciones de albañilería 

confinada, y el precio que conlleva realizar estas. 

RESULTADOS: se acepta la hipótesis general que establece que una estructura de 

bambú soportara las cargas de viento y sismo en la región San Martín, que de acuerdo 

a los datos encontrados para las cargas de viento la sección asumida de 10 x 15 cm 

soporta perfectamente los esfuerzos que en ella se producen, así mismo para las 

cargas por sismo según el modelado estructural la vivienda tiene un desplazamiento 

en el primer piso menor a 0.010, es decir 0.00088 para el sismo en el eje X, y para el 

sismo en el eje Y es de 0.0017, para el techo el desplazamiento en el eje X es de 

0.00048 y para eje Y es de 0.00094, cumplen con los requisitos de la norma E.20. 

CONCLUSIÓN: el sistema estructural que se utilizó para diseñar la vivienda es un 

sistema aporticado, lo cual influye de una manera óptima frente a los eventos sísmicos 

que, al ser modelado en el programa en análisis estático y dinámico, se observó que 

la vivienda si cumple con los requisitos de seguridad estructural de acuerdo a la norma 

sismo resistente E.30. Lo que se complementa con las características mecánicas y 

elástica de los tallos de bambú. 

- En la tesis para optar el título de ingeniero civil, Mendoza Vera, Karen, Navarro 

Chunga, Sandra, con el título “DISEÑO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 

CONCRETO REFORZADO CON BAMBÚ (BAMBUSOIDEAESPP.) EN EL CENTRO 

POBLADO LA LAGUNA, JR. GRAU S/DISTRITO DE LALA QUIZ, PROVINCIA DE 

HUANCABAMBA; PIURA, 2018”, donde el objetivo principal era diseñar una 

vivienda de bambú reforzada con concreto, para lo cual emplearon todo lo necesario, 

como un estudio de mecánica de suelo, un estudio para las fibras de bambú y un 

diseño estructural mediante por el cual establecieron la resistencia optima la cual 

cumplía con la norma técnica peruana, aquí analizaron las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto reforzado con bambú, y establecieron una línea comparativa 

entre la resistencia y la flexión de dicho material. 

RESULTADO: mediante el análisis granulométrico que el suelo tenía el 5.15% de 

humedad donde predomina la arena-arcilla-limo, la densidad unitaria fue de 1.71 

gr/cm3, Contenido de Sales 0.07%, Ángulo de fricción interna 9, Cohesión 0.12 

kg/cm2, Consistencia Relativa 0.562, Índice de Compresión, 0185, Permeabilidad 
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1.02*104 cm/seg., La resistencia a el esfuerzo de compresión entre el concreto 

reforzado con Bambú (Bambusoideaespp.) y el concreto armado con acero, difieren 

en 0.03 Mpa; mientras que la diferencia entre las resistencias al esfuerzo de flexión es 

de 0.08 Mpa; por ende, las diferencias no nos significativas y es aceptable el uso del 

concreto reforzado con Bambú (bambusoideaespp.), para viviendas de bajas 

solicitaciones estructurales, y esto por factores de seguridad. Además, se deduce que 

la resistencia a la compresión en concreto reforzado con Bambú (Bambusoideaespp.) 

y en el concreto armado convencional no varía mucho, ya que esta resistencia es 

aportada en mayor parte por el concreto y no por el acero, y el concreto en ambos 

casos es el mismo, lo único que cambia es el refuerzo, CONCLUSIÓN: Es más 

económico construir una vivienda unifamiliar de 01 nivel de concreto reforzado con 

Bambú (Bambusoideaespp.) en el distrito de Lalaquiz, que construir una vivienda de 1 

nivel con concreto armado convencionalmente. Ya que nuestros resultados nos 

demostraron que la diferencia presupuestal es de 4.10% (S/. 13, 715.68) 

aproximadamente a favor del diseño de concreto reforzado con Bambú 

(Bambusoideaespp.), y además quedo demostrado por los ensayos a las propiedades 

físicas y mecánicas, que posee una resistencia muy similar al del concreto ya que 

quedó demostrado que el bambú tiene un alto módulo de elasticidad, y este material 

posee un precio mucho menor que el acero, debido a la abundancia en la zona de 

estudio. 

- En la tesis para optar el título de ingeniero civil, Díaz V. Paul, en su tesis “ANÁLISIS 

COMPARATIVO: USO DE BAMBÚ VS. PERFILES DE ACERO PARA COBERTURA 

LIVIANA” – AREQUIPA, 2016” Su objetivo principal fue establecer en los 

especímenes de bambú el esfuerzo de compresión último, donde el refuerzo servía 

para apoyar a los nudos que es aquí donde se produce mayor esfuerzo.  

RESULTADOS: Para esto se diseñó una armadura con perfiles de acero, de la cual 

salió una memoria de cálculo, en la cual venían todos los elementos a tracción y 

compresión, y el diseño de la soldadura, y además de esto, se hizo nuevamente otro 

diseño, pero ahora combinando materiales tales como acero y bambú, se hizo un 

tercer análisis y diseño el cual era netamente de bambú y se compararon las fuerzas 

de los 3 análisis, dando valores similares, se hizo también un presupuesto final 
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comparativo dando la estructura de bambú netamente el valor referencial más bajo, 

Debido a la falta de información del material en cuanto a sus propiedades Mecánicas 

en los lugares de expendio, se realizaron los ensayos correspondientes en los 

laboratorios de la FIC. CONCLUSION: El bambú es un material muy liviano y 

resistente, se conoce que un elemento una probeta de bambú de 12 cm de diámetro, 

1 cm de espesor de pared y de una altura de 2.5 cm soporta 25 KN a compresión y 

hasta 100 KN a tracción; pero por muy resistente que es una determinante para el 

diseño satisfactorio y la construcción usando bambú son las uniones, empíricamente 

se les une con sogas y cuerdas por encima de un corte de boca de pescado ya 

conocido por nosotros. Si bien las ventajas son económicas, la desventaja de este 

sistema es que no son aptas al aplicar grandes fuerzas. Simplemente no lo resisten. 

De allí el relleno con mortero con varas de acero longitudinales dentro del entrenudo 

para tratar de buscar mayor rigidez y resistencia a mayores cargas. 

- Quinto Farfán, Brenda, para obtener el título de Arquitectura, en su tesis “EL BAMBÚ 

COMO MATERIAL ALTERNATIVO PARA SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

BIOCLIMÁTICOS EN LOS MERCADOS DE 2DA GENERACIÓN, SAN MARTIN DE 

PORRES”, 2017. Donde el objetivo principal fue verificar los tipos de sistemas 

constructivos bioclimáticos sean de un óptimo diseño para ese mercado, donde aquí 

influye directamente la calidad de los materiales, y el diseño estructural y 

arquitectónico del bambú para esta construcción, basándose en sus propiedades 

físicas y mecánicas del bambú tales como la temperatura, color, flexión contracción, 

corte. RESULTADO: Teniendo un complejo diseño estructural para el cual se dedujo 

que tenía una capacidad portante buena, su diseño tenía un procedimiento 

constructivo artesanal, rustico, donde uso sistemas constructivos tradicionales. 

CONCLUSIÓN: En base a la fundamentación teórica de la presente investigación, 

podemos concluir que lo SCB si generan un mayor nivel de confort (térmico, acústico, 

lumínico y olfativo) con respecto a sus propiedades físicas, esto se debe a que por 

medio de ellos llegan a controlar y reducir las emisiones de calor, sonido, iluminación 

y aire viciado presente dentro de un mercado de 2da generación, y con respecto a las 

propiedades mecánicas, se tiene una alta resistencia por la combinación de 2 

elementos altamente resistentes, tales como el bambú y el concreto. 



 

22 
 

 Antecedentes internacionales 

-  Según Calva L. (2015) para obtener el título de Ing. Ambiental, en su tesis titulada 

“DISEÑO DE UN MODELO DE VIVIENDA ECOLÓGICA CON BAMBÚ PARA LA 

ZONA RURAL DE YANTZAZA” (Ecuador) donde el objetivo principal fue el diseño 

y Plasmar un manual para la creación de una casa eco amigable donde el principal 

insumo para la elaboración de esta, era el bambú. RESULTADO: Para esto se usó la 

metodología de la recolección de datos para lo que el autor teniendo como principal 

factor a la arquitectura moderna, una vivienda de bambú no es pesada, tiene buena 

capacidad de resistencia, y  fuerza, asimismo, las edificaciones con bambú no 

demandan instrumento profesionales y facilitan la Operacionalización de mano de obra 

con conocimientos básicos, pero conjuntamente debe haber un jefe o maestro de obra 

a su trayectoria con los conocimientos precisos para su meta; esto favorece 

efectivamente a la creación de empleabilidad para la creación de estas edificaciones 

sismo resistentes las cuales son buenas debido a su flexibilidad y dureza que evita 

que se fragmente al flexionarse. CONCLUSIÓN: Es apto para construcciones sismo 

resistentes debido a su rigidez y elasticidad que evitan su ruptura al curvarse, y entre 

la guadua y el acero el módulo de elasticidad del hormigón-bambú es de 150000 hasta 

180000 kg/cm2, igual al concreto de mezcla, pero la desventaja está en que el bambú 

para refuerzo de vigas no es conveniente, por cuanto se producen después muchas 

grietas en el concreto. 

- Según Garcia, Samuel Martínez, para obtener el título de Ing. civil, en su tesis titulada 

“BAMBÚ COMO MATERIAL ESTRUCTURAL: GENERALIDADES, APLICACIONES 

Y MODELIZACIÓN DE UNA ESTRUCTURA TIPO” Valencia: s.n., 2015, el objetivo 

principal de esta tesis fue el análisis y vialidad estructural del bambú, empleado en 

pasarelas y puentes, comparándolo directamente con la  madera y sus propiedades 

estructurales, usando como elemento estructural el bambú, y lo centro directamente 

para las personas de bajos recursos en américa del sur, además también proporcional 

ese material y adaptarlo para ser usado en Europa siguiendo sus normativas. 

RESULTADOS: La luz en la tipología 2 de bambú será de 14 m dando una 

deformación máxima admisible de 11.7 mm. Se repite la misma operación y se 

obtienen dos resultados. Para el caso en el que no tenemos en cuenta la fluencia se 
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suman los 2.7 mm pertenecientes a la deformación generada por G y los 5.7 mm 

debidos a la carga S obteniéndose un total de 8.4 mm. Por el método en que se tiene 

en cuenta la fluencia, se obtiene un valor de deformación de 12.38 mm. En este caso 

nos encontramos por encima del valor límite que recomienda la norma (11.7 mm en 

este caso) y por tanto esta estructura no cumpliría los requisitos según ELS. Si no se 

considera el valor frecuente de combinación de la sobrecarga (0.4), el valor obtenido 

será mayor, alejándose todavía más del valor límite. CONCLUSION: Observando los 

resultados del Apartado 4 se puede comprobar que el bambú es un excelente material 

ya que las estructuras que han sido viables en madera también lo han sido en bambú, 

pese al incremento de los índices de comprobación de resistencia. Sin embargo, en la 

comprobación a pandeo sale penalizado debido a su propia naturaleza. La tipología 1 

cumple frente a todas las exigencias, pero sin embargo la tipología 2, al suprimirse los 

apoyos centrales, no lo hace. El bambú es un material que puede llegar a ser hasta 

dos veces más resistente que la madera, pero carece de rigidez que lo sustente 

adecuadamente. Es capaz de curvarse mucho hasta llegar al punto de rotura y esto 

hace que en ocasiones se deba recurrir a piezas de longitudes menores o aumentar el 

número de apoyos para evitar este fenómeno, como ha quedado de manifiesto el 

dimensionado de la tipología 1 de bambú respecto a la 2. 

- En la tesis de Escalona, José; Hernández, José; Requena, Cristal; para obtener el 

título de Ing. civil, titulada “MÉTODO DE EMPLEO DEL BAMBÚ COMO MATERIAL 

ALTERNATIVO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

EN EL MUNICIPIO CAMPO ELÍAS SECTOR SANTA EDUVIGES” 2017, Cuyo 

objetivo principal, fue establecer la posibilidad de la construcción de edificaciones 

usando el bambú como material principal. RESULTADO: propiedades físicas: 

Contenido de Humedad 104.329 %, Densidad básica 0.551 g/cm3; propiedades 

mecánicas: módulo de elasticidad 11686.60 Mpa, compresión paralela a la fibra con 

nodo 18.41 Mpa y compresión paralela a la fibra sin nodo 14.70 Mpa, compresión 

perpendicular a la fibra con nodo 20.73 Mpa y compresión perpendicular a la fibra sin 

nodo 3.82 Mpa, flexión estática 9.34 Mpa, tracción paralela a la fibra 16.70 Mpa y corte 

paralelo 1.08 Mpa. Las características estructurales para el diseño en acción individual 

para la Guadua angustifolia Kunth son: compresión paralela a la fibra con nodo 13.36 
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Mpa y compresión paralela a la fibra sin nodo 11.79 Mpa, compresión perpendicular a 

la fibra con nodo 16.99 Mpa y compresión perpendicular a la fibra sin nodo 0.99 Mpa, 

flexión estática 5.05 Mpa, tracción paralela a la fibra 5.93 Mpa y corte paralelo 0.55 

Mpa. CONCLUSION: El bambú es un insumo que tiene elasticidad y firmeza y da una 

salida en el problema con relación al progreso y creación de la localidad presente en 

esta tesis. También, se presenta variabilidad al levantar domicilios utilizando este 

material como insumo principal, suministra un mínimo tiempo construcción del trabajo 

a comparación de otros materiales; el costo de la obra se reduce significativamente 

puesto que se usan materiales de la zona. Ratificando que este material cumple con 

muchos factores de viabilidad para la construcción en zonas de bajos recursos, Las 

características estructurales que el diseño requiere en acción conjunta para la Guadua 

angustifolia Kunth son: Lo que convierte al Bambú en un excelente material de 

construcción. 

- En la tesis de Gálvez Ávila, Francisco, para obtener el título de arquitecto, en la tesis 

titulada: “TEORÍA, DISEÑO Y PRACTICA CON BAMBÚ, RIESGO Y 

SOSTENIBILIDAD EN SAN ANTONIO SUCHITEPÉQUEZ”, 2017. Con el objetivo 

principal de crear un estudio que encuadre contenidos de teoría, proyecto y obra con 

bambú como material principal, sobresaliendo la arquitectura eco amigable, 

dependiendo del riesgo y sostenibilidad en dirección de la ciudad que se estudiara. El 

autor afirma que: “El bambú como material sostenible es una elección, ya que en el 

lugar a ejecutar cualquier obra posee plantaciones de bambú como material principal”. 

El curado de este material se realiza por un proceso químico el cual lleva desde el 

curado químico, hasta el secado por maquina (artificial) o secado al sol (natural) para 

su posterior uso como material principal para la construcción de estas mismas, El 

método de tratamiento más efectivo es aquel que cumpla con los objetivos de cada 

proyecto. RESULTADO: El curado se realiza por métodos naturales brindando una 

protección limitada y la preservación por medios químicos puede prolongar más la vida 

útil del bambú, aunque esto implica  un riesgo para el personal que lo aplica y los 

usuarios, tomando en cuenta que también se utilizan insecticidas, fungicidas y 

plaguicidas de la agroindustria, los cuales son altamente efectivos por su toxicidad; por 

lo tanto, es muy importante considerar las medidas de seguridad del fabricante, 
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Respecto del secado, la forma recomendada más efectiva es bajo la sombra con los 

bambúes en posición vertical, esto permite que el agua y los almidones bajen por las 

fibras del bambú hacia el exterior y evita las rajaduras por ser un secado lento. 

CONCLUSION: El método de tratamiento más efectivo es aquel que cumpla con los 

objetivos de cada proyecto. El curado se realiza por métodos naturales brindando una 

protección limitada y la preservación por medios químicos puede prolongar más la vida 

útil del bambú, aunque esto implica un riesgo para el personal que lo aplica y los 

usuarios, tomando en cuenta que también se utilizan insecticidas, fungicidas y 

plaguicidas de la agroindustria, los cuales son altamente efectivos por su toxicidad; por 

lo tanto, es muy importante considerar las medidas de seguridad del fabricante. 

 Antecedentes en otro idioma 

- En el Articulo del Profesor Giridhar, V, nombrado “FLEXURAL BEHAVIOR OF 

CONCRETE WITH BAMBOO AND STEEL REINFORCEMENT, 2017” El objetivo 

principal de este artículo enfatiza el comportamiento a la flexión del concreto con o 

sin refuerzo, el bambú es la planta leñosa de más rápido crecimiento en el mundo y 

crece tres veces más rápido que la mayoría especies. Para reducir el costo de 

construcción, el bambú prefiere usarlo como refuerzo en estructuras elementos y 

estudió su comportamiento a la flexión con bambú y acero de refuerzo y evaluar los 

parámetros de resistencia con viga de acero reforzado. RESULTADO: La resistencia 

a la flexión del hormigón con refuerzo de bambú con respecto al acero se incrementa 

a 15.8% por 7 días y 30.34% por 28 días. Se observaron tendencias similares en la 

resistencia a la flexión del hormigón con refuerzo de acero con respecto al refuerzo se 

incrementa a 28.6% por 7 días y 77.7% por días. CONCLUSION: Sobre la base de los 

resultados experimentales se extraen los siguientes datos: 

- Basado en las propiedades físicas y mecánicas, el bambú es un material estructural 

útil 

- La absorción de agua del bambú es mayor, por lo tanto, el recubrimiento epoxi se 

aplica en la superficie. 

- La resistencia a la flexión de las muestras de bambú es 11.49% y 24.69% más que las 

muestras de concreto de cemento liso 
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- Durante la prueba, se observó una falla repentina en las muestras de concreto de 

cemento liso, pero para el bambú se restringe para la falla repentina debido al módulo 

de elasticidad del bambú. 

- Se concluye Finalmente que el bambú se utilizará como refuerzo en vigas, columnas 

y estribos en elementos estructurales. 

- DING, Muxing, 2015. Para obtener el grado de Master en Ciencias de Ingeniería Civil 

cuyo título fue: “EXPLORING THE USE OF BAMBOO REINFORCED RUBBERIZED 

CONCRETE(BRRC) AS A SUSTAINABLE”. EE. UU: s.n., 2015, Ding (2015) (EE. UU). 

Donde el objetivo principal fue la composición de concreto en conjunto con el bambú, 

siendo este (concreto)  el elemento principal en la construcción de edificaciones, 

edificios y cualquier otro sistema estructural de gran envergadura, el bambú posee 

mejorías las cuales contienen un bajo precio, alta reserva en el lugar a analizar, bajo 

mantenimiento y es muy resistente a la compresión, pero el concreto es endeble a las 

fuerzas de tracción, para esto también hay una mínima intervención de acero el cual 

se usa para reforzar el concreto, el precio de las varillas de acero es alto a comparación 

del precio del bambú, principalmente para los países sub desarrollados y los que están 

en proceso de desarrollo continuo. El crecimiento en la construcción sostenible con 

materiales nativos de la zona ha llevado a los científicos a investigar nuevas opciones 

para suplantar el refuerzo con acero o usarlo ya sea en mínimas cantidades. 

RESULTADO: Las simulaciones de Monte Carlo y el código del modelo Beam se 

realizaron en MatLab 2015R. Todas las simulaciones se basan en el haz BRRC con la 

misma dimensión que se mostró. Hay 5 tipos de concreto utilizados en la simulación: 

concreto normal con 3000 psi capacidad de compresión (N1), concreto normal con 

capacidad de compresión de 4000 psi (N2), concreto normal con capacidad de 

compresión de 5000 psi (N3), y concreto normal con 15% el volumen de arena fue 

reemplazado por goma cansada de migas (R1). Línea recta hacia abajo el resultado 

de la simulación representa que el haz BRRC falla de manera poco reforzada, lo que 

fue desafiado como "Fallo de tensión" en la tabla de resumen de resultados. Todo el 

refuerzo de bambú tiras en BRRC fueron seleccionadas al azar de 30 muestras de 

bambú probadas por Schneider. CONCLUSIÓN: Las vigas realizadas en la 

Universidad de Clemson muestran que el bambú es una alternativa viable al acero 
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barras de refuerzo como refuerzo, en particular, cuando se utiliza en infraestructura no 

crítica. 

Sin embargo, las pruebas también revelan que las grietas de flexión, que pueden 

resultar en facilidad de servicio y problemas de durabilidad, pueden formarse a nivel 

de carga de servicio. Esto se atribuye al MOE de la bambú más bajo que el del 

hormigón normal. Se realizó un estudio exploratorio para Investigue el impacto de 

reemplazar el concreto normal en BRC con concreto de goma. 

- En el artículo de Rayadu, S. Pradiv Randiwe, Akshay y Kumar Gupta, Ishwar, titulado 

“STUDY OF BAMBOO AS REINFORCEMENT IN CONCRETE” -2017, el objetivo 

principal hacer que el bambú funcione estructuralmente con el refuerzo de concreto, 

para lo cual se realizaron pruebas físicas y mecánicas donde determinaron la 

resistencia de este material. RESULTADO: La viga de concreto reforzada con barras 

de acero y barras de bambú se probó bajo flexión para estudiar la idoneidad del 

bambú como refuerzo en la viga. El comportamiento de desviación de carga, la 

variación en el módulo de elasticidad, la variación de la carga de falla, la variación en 

la resistencia como, el momento de las vigas y los modos de falla y el agrietamiento 

se obtuvieron de las pruebas realizadas. CONCLUSION: Para verificar la idoneidad 

del bambú como refuerzo, se ha llevado a cabo una investigación experimental 

utilizando una prueba de flexión con una prueba de carga de dos puntos. Las 

siguientes conclusiones se obtienen de varios resultados de la prueba. 

1. El bambú modela una resistencia a la tracción moderada, lo que propone 

que se puede usar como refuerzo en la estructura para proyectos de viviendas 

de bajo costo. 

2. Como el bambú posee una baja resistencia corte, es difícil que se pueda 

usar como refuerzo de corte en estructuras. 

3. Si el refuerzo de acero completo se reemplaza con bambú, entonces solo da 

un 26% de resistencia. 

4. Da una resistencia razonable del 83% cuando el bambú se coloca en el lado 

de compresión solo con acero en el lado de tensión. 

5. La resistencia a la tracción de la porción media del bambú es siempre mayor 

que la de la parte superior e inferior. 
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6. Se puede probar la opción económica para columnas de paredes 

compuestas 

 

Teorías relacionadas al tema  

Concreto 

Albañilería confinada: El comportamiento estructural del muro de albañilería 

confinada se enfoca en la calidad de la albañilería, las dimensiones de los elementos 

y la cuantía de refuerzo en los elementos de confinamiento, de tal manera que al 

trabajar ambos elementos de forma compuesta se obtenga la resistencia a los 

esfuerzos demandados (Astroza y Schmidt, 2004, p.62). 

Se denomina muro confinado al muro de albañilería bordeado en sus 4 lados por los 

elementos de confinamiento, cuyos elementos de concreto armado enmarcan al muro 

de forma horizontal y vertical, con la finalidad de proveer ductilidad al muro portante.

  

Unidad de albañilería: Se define a la unidad de albañilería al ladrillo elaborado 

mediante arcilla, sílice-cal o concreto (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p.37). 

De igual manera el proceso de fabricación varia en diversas partes del país, por lo cual 

se obtienen diferentes tipos de unidades, ya sean mecanizadas o artesanales; lo cual 

origina diversas calidades en las unidades de albañilería. 

Unidad de albañilería sólida: Según el artículo E.070 del R.N.E. (2018), se define a 

la “unidad de albañilería que presenta un área de perforaciones menor al 30% del área 

bruta en la cara de asentamiento” (p.543). 

La norma E070 recomienda que se empleen ladrillos sólidos para la elaboración de los 

muros portantes, debido a que estas unidades de albañilería tienen una buena 

adherencia con el mortero y una distribución de peso uniforme a la cimentación. 

Según Gallegos V. (2005). nos menciona La tipología de las unidades de albañilería 

se realiza casi universalmente basándose en el área neta, medida en proporción a la 

superficie bruta de cara de asiento, y en las características de los alvéolos. (p. 89) 
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Tras lo menciona por Gallegos, nos indica que la tipología o forma de las unidades de 

albañilería se basa en su área total.  

Finalmente, la Editorial CEP S.L. no dan un claro concepto de albañearía en general: 

“La albañearía se define como el arte de construir edificios u obras en que empleen, 

según los casos, ladrillos, piedra, cal, arena, yeso, cemento u otros materiales” (p.11). 

Tras lo dicho por la Editorial CEP S.L. se puede resaltar que la albañearía en el campo 

de construcción es muy importante y existe diferentes materiales que componen este 

material, es nuestra investigación utilizaremos las fibras de coco.  

Unidad de albañilería hueca: Según el artículo E.070 del R.N.E. (2018), se define a 

la “unidad de albañilería que presenta un área de perforaciones mayor al 30% del área 

bruta en la cara de asentamiento” (p.543). 

La norma E070 no permite el uso de ladrillos huecos para la construcción de los muros 

portantes en zonas que presentan alto riesgo sísmico, debido al gran porcentaje de 

vacíos que presenta la unidad de albañilería.  

Mortero: El mortero cuenta con diversas similitudes respecto al concreto, así mismo 

el mayor inconveniente es determinar las propiedades mecánicas de este material 

debido a las diversas proporciones de los componentes (Campbell y Durán, 2017, 

p.191). 

El mortero proporciona la adherencia de las unidades de albañilería, permitiendo así 

la corrección de las irregularidades dimensionales respecto a la altura que estas 

poseen, a su vez protege la unidad de albañilería ante la intemperie y evita la presencia 

de la humedad 

      

   

 
 
 
 

Figura 1. Unidades de albañilería. 
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Viga: Según el artículo E.070 del R.N.E. (2018) “la viga se define como un elemento 

de concreto armado que trabaja principalmente a esfuerzos de flexión y corte” (p.453). 

En una estructura aporticada, las vigas tienen la función de trasmitir las cargas 

solicitadas hacia las columnas, mediante este proceso el elemento estructural es 

sometido a diversos esfuerzos de corte como flexión. En una estructura de albañilería 

confinada, las vigas son denominadas vigas soleras y tienen como función principal 

proveerle arriostre y confinamiento al muro de albañilería. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Detalle de pórtico de concreto armado. 

Columna: Las columnas son elementos estructurales que generalmente son 

sometidos a esfuerzos combinados, los cuales se generan cuando sobre la sección 

del elemento actúan simultáneamente un esfuerzo axial de compresión o tracción y un 

momento flector, denominándose así el esfuerzo de flexo-compresión o flexo-tracción 

(Pestana y Rodríguez, 2016, p.2).  

BAMBU: El bambú es hierba gigante, no un árbol. Los tallos de bambú son cilíndricos 

cáscara dividida por diafragmas transversales sólidos en los nodos y tiene algo 

intrigante, las propiedades tales como la alta resistencia en la dirección paralela a las 

fibras, que corren longitudinalmente a lo largo del culmo, y baja resistencia en una 

dirección perpendicular a las fibras, esta varía con el grosor y la altura. La distribución 

de la fibra es más uniforme en la base que en la parte superior o media. Esto se debe 

a que el bambú está sujeto a la flexión máxima estrés debido al viento en la parte 

superior del culmo (Ghavami 2004) El bambú es un material natural funcionalmente 
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calificado. Es un compuesto con estructura jerárquica La resistencia del bambú es 

mayor que la mayoría de las maderas. 

El bambú es un recurso versátil que se caracteriza por una alta relación resistencia / 

peso y fácil en trabajar con herramientas simples. El bambú es el edificio natural 

renovable de más rápido crecimiento. 

Materiales Tiene una larga y bien establecida tradición como material de construcción 

en todo. 

Las regiones tropicales y subtropicales. Se usa en muchas formas de construcción, 

particularmente, viviendas para viviendas en zonas rurales. Amada y Untao (2001) 

mencionaron que El bambú es uno de los materiales de construcción más efectivos 

debido a las propiedades beneficiosas de bambú como buenas propiedades de 

material, resistente y de bajo costo.  

El bambú se ha utilizado y se está utilizando en una amplia variedad de aplicaciones, 

como recreación, defensa, vivienda y construcción. En lo que respecta a la recreación, 

el bambú ha sido Se utiliza para construir una variedad de instrumentos musicales. 

Además del hecho de que el bambú se puede usar en las artes, también se puede 

comer. El mercado de brotes de bambú ha crecido rápidamente en los últimos años. 

De hecho, Taiwán exporta brotes de $ 50 millones de dólares que se comen en todo 

el mundo. Una de las principales aplicaciones del bambú es para la construcción y 

alojamiento. Se estima que mil millones de personas viven en casas de bambú. 

También puede ser solía hacer muebles. Durante un período de nueve años, las 

exportaciones de muebles de bambú casi se duplicaron en Filipinas. En India y China, 

el bambú se utiliza en la construcción de puentes colgantes temporales. En Tokio y 

Hong Kong se usa como andamio en edificios de gran altura. 

PROPIEDADES DEL BAMBU: El bambú alcanza su pleno crecimiento en solo unos 

meses y alcanza su máximo Resistencia mecánica en pocos años. Su abundancia en 

regiones tropicales y subtropicales lo convierte en un material económicamente 

ventajoso. Algunos de los aspectos positivos como un diseño liviano, mejor flexibilidad 

y resistencia debido a sus paredes delgadas con los nodos distribuidos y su gran 

resistencia lo convierten en un buen material de construcción.  
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Existen tableros fabricados con bambú que no requerían equipos sofisticados y podían 

fabricarse en pequeñas plantas rurales con tecnología simple, tenían que cumplir con 

los estándares de propiedades físicas y mecánicas (Sukartana, Ruschelia, 

Sulastiningsih, 2000). Con las virutas de desperdicio de bambú, las proporciones de 

cemento de 20% kg de bambú: 80% kg de cemento, 30:70 y 40% kg de bambú: 60% 

kg de cemento, las propiedades físicas fueron mayores mientras que las propiedades 

mecánicas como módulo de elasticidad se encontraron más bajas entre varias 

publicaciones. La relación 20% kg de bambú: 80% kg de cemento a las 24 h de tiempo 

de prensado tuvo un buen desempeño en propiedades físicas y mecánicas (Das, et 

al., 2012). El peso de humedad de la tabla a las 24 h de tiempo de prensado para 20% 

kg de bambú: 80% kg de cemento, 30% kg de bambú: 70% kg de cemento y 40% kg 

de bambú: 60% kg de tablas de cemento fueron 1.80, 1.48 y 1.07 g / cm3 

respectivamente. El módulo de elasticidad fue de 310, 295 y 210 N / mm2 

respectivamente para la proporción de 20% kg de bambú: 80% kg de cemento, 30% 

kg de bambú: 70% kg de cemento y 40% kg de bambú: 60% kg de cemento en el 

momento del prensado 24 h. 

En la realización de la unión interna, el efecto alcalino de la matriz de cemento 

debilitaría la resistencia y tenacidad de la fibra si no se trata para resistir. Se 

investigaron varios métodos de tratamiento para mejorar la durabilidad de las fibras 

vegetales cuando se usan en mezclas de concreto (Toledo, et al., 2003). Estos 

incluyeron soluciones químicas para mejorar la adhesión entre la superficie de la fibra 

y la matriz de cemento, para reducir la absorción de humedad de la fibra y para 

aumentar la rugosidad de la superficie de la fibra mediante la eliminación de ceras y 

aceites. El proceso de extracción, procesamiento y tratamiento químico de las fibras 

naturales varió según el tipo y las propiedades químicas. 

El bambú es utilizado como material estructural para andamios en sitios de 

construcción en India, China y otros países ya que es un material resistente, flexible, 

liviano y de bajo costo. En la naturaleza cuando el bambú está cubierto de nieve 

intensa, se doblará hasta que toque el suelo sin rotura. Esto implica que el bambú tiene 

mayor flexibilidad que la madera. 
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“La energía necesaria para producir 1 m3 por unidad de esfuerzo proyectada en la 

práctica, se han utilizado materiales comúnmente usados en la construcción civil, como 

el acero o el concreto. 

En comparación con el bambú. Se descubrió que para el acero es necesario gastar 50 

veces más energía que para el bambú”. La resistencia a la tracción del bambú es muy 

alta y puede alcanzar 54 ksi (370 N / mm2). Esto hace que el bambú sea una alternativa 

al acero en la carga de tracción aplicaciones. Esto se debe al hecho de que la relación 

entre la resistencia a la tracción y el peso específico del bambú es seis veces mayor 

que el del acero (Amanda et al. 1997) 

Las propiedades varían según la especie y la madurez del bambúes La resistencia a 

la tracción de un bambú puede alcanzar hasta 53ksi (Mark, 2011), que hace del bambú 

una alternativa viable al acero en aplicaciones de tracción. De acuerdo con Amanda 

(1997), la relación entre la resistencia a la tracción y el peso específico del bambú es 

seis veces mayor que la del acero, Sin embargo, la resistencia a la tracción promedio 

del bambú varía de una especie a otra. 

Un estudio de Cao y Wu (2008) mostró que las resistencias a la tensión de la fibra del 

bambú oscilan entre 18 y 131 ksi. Los estudios de las propiedades mecánicas del 

bambú mostraron que las características físicas y mecánicas varían con el diámetro, 

longitud, edad, tipo, posición a lo largo del culmo y contenido de humedad del bambú. 

Incluso por lo mismo 

En un conjunto de pruebas, las diferentes especies de bambú tienden a funcionar de 

manera diferente (Ingeniería Civil Naval de EE. UU., 1966, 2000 e Iyer, 2002). Amada 

y Untao (2001) encontraron la fuerza de el bambú también aumenta con la edad y la 

fuerza máxima generalmente ocurre a los 3-4 años, después de lo cual la fuerza 

comienza a disminuir. 

Ghavami (2005) informó que el bambú tiene una ventaja estructural sobre otros 

Materiales de ingeniería en términos de módulo de elasticidad y densidad. De acuerdo 

con Janssen (2000), el módulo de elasticidad promedio del bambú es de alrededor de 
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2500 ksi, que también fue informó de manera similar en los resultados de las pruebas 

de Brink y Rush (1966, 2000). Un estudio de Khare (2005) mostró que la región nodal 

tiene un comportamiento quebradizo, mientras que la región nodal tiene un 

comportamiento más dúctil al tener una forma que disminuye gradualmente en su tallo.  

El bambú aproximadamente a los 3 años llega a su desarrollo máximo, tal peculiaridad 

no se trastorna en función al tiempo de crecimiento del bambú, no obstante, este si 

puede incurrir en el proceso de curado químico y el secado.  

Se sabe que el bambú es un elemento que posee una resistencia optima tanto que 

algunas de sus cualidades principales están por encima de la madera, para esto 

existen varias atribuciones para poder experimentar con mayor detalle ya sean las 

propiedades físicas y mecánicas de este elemento, y examinar y verificar los puntos 

en los cuales se podría mejorar ya que se muestra para plantear perfeccionamientos 

que ayuden al aumento continuo del comportamiento óptimo estructural. 

En la comparación de bambú y acero se tiene que una de las propiedades que haría 

del bambú un buen sustituto del acero en el concreto armado es su resistencia, la 

resistencia del bambú es mayor que la mayoría de la madera. 

Productos que son ventajosos, pero es aproximadamente la mitad de la resistencia a 

la tracción de acero. El bambú es de fácil acceso, ya que crece en casi todas las zonas 

tropicales y subtropicales, y en varias regiones, esto reduce el costo de construcción 

y aumenta la fortaleza de los edificios eso de otra manera no sería reforzado. Un 

problema importante con el bambú es que atrae organismo vivo como hongos e 

insectos. El bambú es más propenso a los insectos que otros. 

Árboles y pastos porque tiene un alto contenido de nutrientes. Para combatir esto 

problema, se hace necesario tratar el bambú para protegerlo del medio ambiente. 

Acero no tiene este problema, pero también necesita ser recubierto para protegerlo de 

oxidado El bambú es muy liviano en comparación con el acero. Debido a su bajo 

módulo de elasticidad, el bambú puede agrietarse y desviarse más que el refuerzo de 

acero bajo las mismas condiciones Estos aspectos pone al bambú en la lista de 
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materiales de construcción viables. Estas propiedades, cuando se combinan, sugieren 

que el bambú será una buena adición a la selección actual de materiales, pero es 

necesario que las personas en general se hagan más familiarizado con sus fortalezas 

y debilidades. 

Propiedades Físicas del bambú 

Durabilidad: La densidad de las fibras en la sección transversal de una fibra de bambú 

varía a lo largo de su grosor. El grosor disminuye desde la base hasta la parte superior 

de la fibra de bambú (Sabnani, 2011). El Bambú es vulnerable a la degradación 

ambiental y al ataque de insectos y moldes La durabilidad del bambú varía con el tipo 

de especie, edad, tratamiento y las condiciones de curado y conservación. Existe una 

fuerte relación entre los ataques de insectos y los niveles de almidón más el contenido 

de humedad del bambú (Ahmad, 2014). 

los bambúes son necesarios cuando se cortan en arboledas de bambú, que incluyen 

el curado, secar el bambú es crucial para su conservación, cuando la humedad de un 

bambú es menor del 15%, la baja humedad lo hace menos propenso a los ataques de 

moho.  

Física y mecánicamente, las propiedades dependen en gran medida de su humedad 

(la alta humedad debilitará bambú). 

 El bambú se puede secar al aire, al invernadero y al horno o al fuego, la durabilidad 

del bambú depende en gran medida de los métodos de tratamiento conservador de 

acuerdo con requisitos: su composición química no debería tener ningún efecto sobre 

la fibra de bambú y una vez inyectados con conservantes, las piezas de bambú no 

deben ser arrastradas por la lluvia o humedad (Shakeel Ahmad, 2014). El conservante 

se puede aplicar utilizando sistemas simples, como dejar transpiración, inmersión e 

impregnación. 

Absorción de agua: Al igual que la madera, las propiedades de ingeniería del bambú 

son muy sensibles a la humedad, contenido, absorción o liberación de humedad, que 

se convierten en uno de los principales inconvenientes de bambú cuando se usa como 

reemplazo de refuerzo para concreto. Debido al agua absorción, la variación 

dimensional de las secciones transversales de bambú puede alcanzar a 6% después 
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de 7 días de inmersión en agua (Ghavami, 2004). Tal gran dimensión La variación 

puede conducir a micro y macro grietas en el concreto curado. Además, reforzando El 

bambú absorbe agua y se expande durante la fundición y curado del hormigón, que 

puede También conducen a la fisuración del concreto, debido a la expansión térmica 

diferencial del bambú, dado que la hinchazón y la contracción del bambú pueden crear 

un problema grave en el uso de bambú como sustituto del acero, un tratamiento 

repelente al agua eficaz es esencial para mejorar la unión entre los segmentos de 

bambú y el concreto. Según Sabnani (2003), el tratamiento de impermeabilidad se ve 

afectado por: 

a) Propiedades adhesivas de la sustancia aplicada al bambú y al concreto. 

b) su propiedad repelente al agua 

c) La topografía de la interfaz bambú / concreto. 

Uno de los tratamientos efectivos es la aplicación de una fina capa de epoxi al bambú. 

La superficie con una capa de arena fina, otros incluyen pinturas de asfalto, pinturas a 

base de alquitrán y Materiales bituminosos específicos con buenas propiedades de 

impermeabilidad (Akeju, 2002). 

Conductividad térmica: Enuncia el poder aislador de un elemento: en cuanto a más 

baja es, un mayor poder aislante posee. En el bambú depende del sentido de difusión 

del flujo de temperatura (Barbaro, 1997). 

Propiedades Mecánicas del bambú 

Compresión: La resistencia del bambú a la compresión es relativamente alta, pero 

escatima de significado si no se especifica el valor y la dependencia entre la longitud 

y el diámetro de la pieza. Mejor dicho, si no se sabe la delgadez del pedazo a 

experimentar y no se precisa el tratamiento del bambú, no se alcanzará indicar 

correctamente la resistencia delante este esfuerzo por lo que sus rasgos se afectan. 

Si se tiene una humedad excesiva, no se logra llegar a la resistencia adecuada. 

Asimismo, la correlación longitud-sección mínima aún es demasiado importante para 

que se pueda obtener el mínimo pandeo, y se pueda realizar una buena ejecución de 

toda la construcción con este material.  
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Para tener una comprensión más clara de los procedimientos que se usan, un posible 

diseño de los métodos implicados en los ensayos físicos y mecánicos, y la 

identificación de pasos viables que incurrieron en gastos en el análisis de costos, 

donde los principales materiales involucrados en la fabricación fueron cemento 

Portland tipo I, fibra de bambú, cloruro de calcio y agua. 

Ya teniendo esos valores se puede proceder a usar un programa especializado como 

el ETABS para poder ver cómo reacciona la estructura respecto al diseño ya sea 

realizado con solo la estructura de bambú, la estructura de bambú combinado con 

concreto, y la unión de este y otros materiales, para poder realizar un diseño adecuado 

basándose en normas nacionales e internaciones, en las cuales influyen ya los 

parámetros mínimos para poder relacionar todo el modelamiento. 

Tracción: Depende del bambú que se desea analizar, ya sea la base, centro o cima, 

el tipo de bambú y la zona, el % de humedad, del elemento a ensayar y de la presencia 

o no de nudos dentro del bambú.  

Se trata del esfuerzo más complicado de todos a los que se retan las estructuras de 

bambú. Los métodos por los cuales se unen las diversas piezas hacen que, al aparecer 

esfuerzos de tracción, estas se rajen debido a los herrajes. Es por esto que no es fácil 

encontrar valores de la resistencia del material frente a este tipo de cargas, además 

se puede reforzar con espárragos de una medida determinada, el cual hará que este 

material funcione de una manera adecuada, para poder realizar edificaciones 

sustentables, y que sean sísmicamente correctas. 

Módulo de elasticidad: Es un coeficiente adimensional y se define como la relación 

lineal, conocida como la Ley de Hooke, entre la tensión debida a la carga aplicada al 

material y su deformación.  

Como en toda madera, la elasticidad decrece de un 5 - 10% con el aumento de la 

carga, eso incluye la dureza de este mismo material según la tabla janka, la cual posee 

la dureza de todas las maderas, además también influye el tipo de esfuerzo aplicado, 

y del tipo de fibra de bambú, ya sea esta interna o externa de la sección solicitada, y 

si se incluye el nudo. Analizando este elemento estructuralmente para los bambús 

enteros que fueron ensayados a flexión se puede adoptar el dato promedio reflejado 
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en la Tabla #1, donde también se denota que posee una elasticidad promedio a la del 

acero. 

Tabla 1. Módulo de Elasticidad 

 
 
 

 
 
 

    Fuente: NTP E 100  
 
Se deberá usar el módulo de elasticidad promedio para el diseño de entramados y el 

módulo mínimo para el diseño de columnas aisladas. 

Cortante: El esfuerzo cortante es una medida de la capacidad de resistir fuerzas que 

tienden a producir deslizamiento de una porción del material con relación a otra porción 

adyacente. El corte es una fuerza que actúa paralelamente a un plano, en contraste a 

las de tensión y compresión que son perpendiculares al área considerada. La fractura 

por corte es muy diferente de la tensión o compresión puesto que no hay reducción 

localizada del área, ni tampoco alargamiento. 

Este esfuerzo tendremos que tenerlo muy en cuenta especialmente en el diseño de 

las uniones o juntas. La mayoría de estos componentes constructivos están sujetos a 

corte paralelo a la fibra. En culmos con paredes de 10 mm de espesor, el esfuerzo 

cortante es aproximadamente un 11 % más bajo que para culmos con paredes de 6 

mm de espesor debido a la distribución y mayor porcentaje de fibras fuertes en la 

sección transversal (Rodríguez y Morales, 2008). 

 
Tabla 2 Esfuerzos Admisibles 
 
ESFUERZOS ADMISIBLES ESFUERZOS ADMISIBLES 
FLEXION (fm)  TRACCION 

PARALELA 
(ft)  

COMPRESION 
PARALELA  
(fc)  

CORTE  
(fv)  

COMPRESION 
PERPENDICU
LAR  
(f’c)  

5 Mpa  
(50 Kg/cm2)  

16 Mpa  
(160 Kg/cm2)  

13 Mpa  
(130 Kg/cm2)  

1 Mpa  
(10 Kg/cm2)  

1.3 Mpa 
(13 kg/cm2 )  
 

MÓDULO DE ELASTICIDAD MÓDULO DE 
ELASTICIDAD (E)  
EPROM  EMIN  
9500 Mpa (95000Kg/cm2)  7300 Mpa  

(73000 Kg/cm2)  
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Fuente: NTP E 100  
 
f'i= fi CD CL Cr  

Donde:  

f'i = Esfuerzo admisible modificado para la solicitación i  

fi = Esfuerzo admisible en la solicitación i  

CD = Coeficiente de modificación por duración de carga (0.9 para carga  

permanente y 1 para carga viva)  

CL = Coeficiente de modificación por estabilidad lateral de vigas   

Cr = Coeficiente de modificación por redistribución de cargas, acción conjunta. Para el 

caso de diseño de viguetas, correas, entablados y entramados, donde exista una 

acción de conjunto garantizada, estos esfuerzos podrán incrementarse en un 10% 

(Cr=1.1) siempre y cuando la separación entre elementos no sea superior a 0.6 m 

Para el diseño de los entramados se pueden incrementar estos esfuerzos en un 10 %, 

si se asegura el trabajo de conjunto del pie-derecho. 

Diseño de elementos en flexión 

 Los elementos sometidos a flexión son elementos horizontales o casi horizontales 

que soportan cargas rectas, o casi rectas a su eje: Vigas, viguetas y correas. 

 En la creación de elementos de bambú, puestos a flexión se deben comprobar los 

consecutivos efectos y en ningún caso pueden exceder los esfuerzos tolerables 

transformados para cada solicitación. 

 Las consecuentes Deflexiones del material. 

 Flexión, incluyendo estabilidad lateral en vigas compuestas. 

 Cortante paralelo a la fibra.  

 compresión recta a la fibra.  

 Se debe probar que los apoyos de un elemento de bambú sometido a flexión no 

fallen por compresión perpendicular. Si los nudos no proveen la suficiente 

resistencia, se deben rellenar los entrenudos de los apoyos con mortero de 

cemento, taco de madera u otro material, incluso espárragos de acero, con una 

mezcla de concreto para que pueda garantizar una rigidez similar o mayor. 
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 Cuando exista una carga concentrada sobre un elemento, ésta debe estar aplicada 

sobre un nudo. Se deben rellenar los entrenudos adyacentes a la carga con 

mortero de cemento, taco de madera u otro material incluso espárragos de acero, 

con una mezcla de concreto para que pueda garantizar una rigidez similar o mayor. 

 Cuando en la construcción de vigas se utiliza más de un bambú los conectores 

deben diseñarse para resistir las fuerzas que se generan en la unión. 

 Debe evitarse realizar perforaciones en las vigas. De solicitarse, debe indicarse en 

los planos, incluyendo los pasos a seguir para que no debilite la estructura, y no 

falle a futuro a pesar del mantenimiento preventivo que se realiza a este elemento. 

 No son permitidas perforaciones a la altura del eje neutro en secciones donde se 

tengan cargas puntuales o cerca de los apoyos, ya que este debilitaría toda la 

estructura. 

 En el caso de que se llegue a realizar perforaciones deben localizarse a la altura 

del eje neutro y en ningún caso serán permitidas en la zona de tensión de los 

elementos estructurales. 

 El tamaño máximo de la perforación será de 4 cm de diámetro. 

 En los apoyos y los puntos de aplicación de cargas puntuales se permiten las 

perforaciones, siempre y cuando éstas sirvan para poder rellenar los entrenudos 

con mortero de cemento y también se pueda utilizar elementos estructurales tales 

como acero para que este elemento tenga mayor resistencia. 

Bambú en la Construcción: La respuesta de estructuras de bambú reforzado con 

concreto ha sido estudió en muchos trabajos de investigación. La primera investigación 

bien documentada fue realizada por Clemson Agricultural College en el que los 

comportamientos de vigas rectangulares, vigas en T y se investigaron losas reforzadas 

con bambúes. El estudio concluyó que el refuerzo de bambú en vigas de concreto 

aumentó la capacidad de carga al aumentar porcentajes de refuerzo de bambú hasta 

un valor óptimo de tres a cuatro por ciento (Glenn, 1950). 

Kankam et al (1986) informaron que se observaron tres modos diferentes de falla en 

losas reforzado con bambú; concreto en compresión, tanto cortante como concreto en 

compresión y bambú en tensión. Las cargas de falla experimental promediaron 180 
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porcentaje de los valores teóricamente predichos. En un trabajo de seguimiento 

(Kankam et al. 1988), Diez vigas de concreto reforzado con bambú simplemente 

soportadas fueron probadas para fallar bajo carga monotónica a corto plazo, mientras 

que otras seis vigas fueron sometidas a carga a largo plazo. 

El colapso se produjo principalmente debido a la falla de tensión diagonal del concreto 

en el corte duración, lapso. Se propuso un método basado en el análisis de los 

resultados para el diseño de tales vigas El estudio realizado por Ghavami (1995) 

mostró que las cargas finales de las vigas de concreto pueden alcanzar hasta el 400 

por ciento de la capacidad de vigas de concreto no reforzado. 

Basado en la evaluación de las propiedades mecánicas de seis tipos diferentes de 

bambú y su comportamiento en concreto realizado por Ghavami (2005), el bambú 

puede sustituir al acero satisfactoriamente y es necesario establecer la resistencia 

característica del bambú para Propósitos de diseño. 

Khare (2005) también evaluó el rendimiento del concreto armado de bambú. Él realizó 

pruebas de tracción en tres tipos de bambú (Moso, Solid y Tonkin) para obtener su 

relación constitutiva, seguida de pruebas de flexión de cuatro puntos en seis vigas de 

concreto reforzado con bambú para identificar su comportamiento en comparación con 

el concreto armado de acero vigas Los resultados de las pruebas indicaron que el 

refuerzo de bambú mejoró el transporte de carga capacidad en aproximadamente un 

250 por ciento en comparación el bambú se ha utilizado en la construcción y 

actualmente se utilizan como accesorios, cimientos, marcos, andamios, pisos, 

paredes, techos y cerchas. Los bambúes están unidos para formar una cuadrícula 

refuerzo y colocado en arcilla blanda para resolver problemas de deformación en 

terraplenes. Durante los últimos años, varias personas han encontrado nuevos 

materiales para fines estructurales en ingeniería civil, se comenzó a utilizar bambú 

como refuerzo de concreto para estructuras prefabricadas a partir de un cálculo para 

mostrar por qué es económicamente competitivo, con propiedades mecánicas 

aceptables, sus múltiples usos, su natural durabilidad y preservación del bambú hace 

que este material sea más efectivo en la construcción. 
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Normalmente, el tallo de bambú con capa de superficie externa resistente a cualquier 

carga con una resistencia a la fractura más fuerte que el nodo. Eso sugiere que las 

fibras en el nodo no aportan resistencia a la fractura. La resistencia a la tracción de las 

fibras de bambú casi corresponde al del acero. Steinfeld ha estudiado los usos 

actuales del bambú en todo el mundo para lo cual sugirió las ventajas y desventajas 

del bambú como Material de construcción, la ventaja del bambú es su valor ecológico, 

buenas propiedades mecánicas, sociales y Valor económico y consumo de energía. 

Por otro lado, las desventajas del bambú son la preservación, el riesgo de incendio y 

crecimiento natural, se descubrió que la tensión de bambú es de aproximadamente 70 

N / mm2, aproximadamente un tercio de la del acero con la carga inicial de grietas en 

la viga de concreto. 

El uso de la fibra de bambú como el refuerzo en la columna de hormigón aumentó la 

capacidad de carga de la columna en comparación con el no reforzado concreto. 

También mejora la capacidad de ruptura del concreto, pero no es tan pronunciada 

como en la columna de acero reforzado. 

El diseño desarrollado indicará claramente la reducción de costos de la estructura 

donde el concreto armado de acero se reemplaza por concreto armado de bambú en 

la estructura principal de elementos para esto, se realizarán pruebas en bambú para 

estudiar las propiedades físicas y mecánicas 

Comparación de bambú y acero: Una de las propiedades que haría del bambú un 

buen sustituto del acero en el concreto armado es su resistencia. La resistencia del 

bambú es mayor que la mayoría de las maderas, lo cual hace que tenga productos 

que son ventajosos, pero es aproximadamente la mitad de la resistencia a la tracción 

de acero.  

El bambú es de fácil acceso, ya que crece en casi todas las zonas tropicales y 

subtropicales del Perú, y del mundo, esto reduce el costo de construcción y aumenta 

la fortaleza de los edificios eso de otra manera no sería reforzado. Un problema 

importante con el bambú es que atrae organismos vivos tales como hongos e insectos. 
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 El bambú es más propenso a los insectos que otros árboles y pastos porque tiene un 

alto contenido de nutrientes. Para combatir esto problema, se hace necesario tratar el 

bambú para protegerlo del medio ambiente, el acero no tiene este problema, pero 

también necesita ser recubierto para protegerlo del óxido, el bambú es muy liviano en 

comparación con el acero. Debido a su bajo módulo de elasticidad, el bambú puede 

agrietarse y desviarse más que el refuerzo de acero bajo las mismas condiciones, ante 

estos aspectos pone al bambú en la lista de materiales de construcción viables. Estas 

propiedades, cuando se combinan, sugieren que el bambú será una buena adición a 

la selección actual de materiales, pero es necesario que las personas en general se 

hagan más familiarizado con sus fortalezas y debilidades. 

Problemas con el concreto armado y el bambú: Schneider et al (2014) realizaron 

pruebas a gran escala de concreto armado de bambú vigas bajo carga por gravedad. 

Durante la prueba, hubo grietas de flexión finas se observaron a un nivel relativamente 

bajo de carga. La primera grieta flexural significativa típicamente ocurría a menos del 

20% de la capacidad final de diseño. La razón principal de La formación de grietas 

tempranas es que el módulo de elasticidad del bambú es menor que el del hormigón, 

que es aproximadamente 2000-6000 ksi (14,000-16,000 Mpa) dependiendo de su 

compresión fuerza. El bajo módulo de elasticidad hace que el bambú sea ineficaz para 

reducir las tensiones de tracción en concreto que causa grietas (Schneider et al.2014; 

Glenn 1950; Janseen 2000; Rahman 19 et al. 2011). El bambú incrustado en el 

hormigón puede participar activamente en el transporte de tracción destaca solo 

después de la formación de grietas de flexión iniciales. En otras palabras, mientras que 

el concreto armado con bambú puede estar diseñado para transportar una carga 

máxima significativa, pueden formarse grietas en el nivel de carga de servicio 

causando problemas de servicio como grietas notables y problemas de durabilidad. 

Amplio Las grietas también pueden permitir que el agua, los hongos y los insectos 

accedan al bambú, lo que puede provocar la descomposición y Desintegración del 

bambú. 

Una de las posibles soluciones al problema antes mencionado es usar goma hormigón 

para reemplazar el hormigón normal en el diseño concreto reforzado con bambú, 
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desde el módulo de elasticidad de goma el concreto es mucho más bajo que el 

concreto normal. Depende de la cantidad y tipo de goma añadido, el módulo de 

elasticidad del hormigón recubierto de goma puede ser incluso más bajo que el del 

bambú joven (1149 ksi). 

Procedimiento de Aplicación del Bambú: El Procedimiento del bambú reforzado con 

concreto se basa primero en ya tener los culmos de bambú adultos que han sido 

escogidos al azar, para luego proceder a ser curados. 

 

Figura 3: Proceso de curado químico 
 en inmersión de piscina 
 
 

En la imagen explica el proceso curado por inmersión en una piscina para el 

mantenimiento y procesado químico el cual está dado por el baño caliente y frio, de 

ácido bórico y bórax, en agua caliente y va enfriándose gradualmente por 3 días, luego 

pasa al secado natural de 15 a 30 días o hasta 4 a 6 meses  

aproximadamente, el secado también puede ser artificial en un aproximado de 24 

horas. 

 

 

 

        Figura 4: Secado al aire libre 
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Luego del secado se pasa al almacenamiento, tradicionalmente también se encuentra 

el almacenado y secado en vertical. Después de cuatro a seis meses el secado al aire 

está terminado. El secado al horno solamente dura 2-3 semanas, pero con algunos 

tipos se pueden generar grietas.  

 

Figura 5: Almacenamiento y secado tradicional en forma vertical 
 

La disminución de humedad es más bien insignificante en comparación con la madera. 

Así las tentativas, en las cuales pulsó recientemente bambú fueron secadas con la 

humedad 140% contenta hasta el 20% cubrir, dieron lugar a una disminución de 0,3% 

de axial, el 5% de más radial y el 10% de la dirección tangencial. Aquí se debe 

considerar que con fuerzas tangenciales y radiales fácilmente se pueden formar grietas 

de secado. 

 ahora para el proceso de aplicación del bambú con concreto, este se impermeabiliza, 

a partir de una emulsión asfáltica, ya sea MC-30 o RC-250 ya que, al no realizar este 

proceso de impermeabilización, el bambú pasaría a absorber todo el líquido del 

concreto, y fallaría totalmente, la capa de impermeabilizante es de aproximadamente 

2mm 

 

 

 

   Figura 6: Sellado del bambú con alquitrán. 
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luego de esto, se pasa nuevamente a ser secado naturalmente, una vez secado, si se 

desea usar el tallo completo, se sella con alquitrán la parte interna del bambú, este 

serviría para columnas, zapatas y vigas, añadiendo también que este elemento puede 

ser usado partido en 2 o en 3 partes longitudinalmente, tratando de dañar lo menos 

posible el nudo de este mismo, ya que este proporciona una gran parte de fuerza a la 

flexión si es viga, y compresión si es columna 

 

Figura 7: Colocado de bambú para vigas de cimentación 

 

      Figura 8: Vigas de bambú  
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 si se desea usar como placas, se corta el bambú, con un diámetro de 2 pulgadas 

aproximadamente, y estas servirán para la fabricación de placas, de unas medidas de 

100 cm x 50 cm las cuales están conformadas por el bambú, cemento, arena gruesa 

y cal, esas placas servirían para la construcción de paredes, las que poseen 

propiedades físicas tales como conductividad térmica, y propiedades mecánicas tales 

como la compresión y tracción excelentes para viviendas de bajos recursos. 

 

Figura 9: Placa de concreto con bambú para paredes, de 1.00 m x 0.50 m. 

 

Figura 10: Acopio de placas de bambú reforzado con concreto para paredes. 

 

 

 

 

 

  Figura 11: Colocación artesanal de placas de bambú en paredes. 
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III. METODOLOGIA 
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3.1 Tipo y diseño de la investigación 

Así lo define, (Hernández Sampieri, 2010.p.149), nos comenta que las investigaciones 

Experimentales se pueden manipular una o más variables. 

Así damos con que el diseño de esta investigación es del tipo Experimental, ya que 

identifica y cuantifica las causas de un efecto dentro de un estudio. Así mismo todos 

los resultados obtenidos al procesar los datos y manejar los cálculos. 

Enfoque de investigación 

Según nos comenta (Hernández Sampieri, 2010 pág. 4). Esto comienza de una idea 

exacta, la cual se va acotándose y, al ser delimitada esta se derivará en diferentes 

preguntas y objetivos de la mencionada investigación, también se examina la literatura 

y de ahí se construirá un marco teórico o una perspectiva teórica. A estas preguntas 

obtenidas se establecerán las hipótesis y la determinación de las variables; además 

su desarrollo será un plan para probar el diseño; las medidas de las variables se 

determinarán en su contexto; a esto se analizarán las mediciones halladas las cuales 

con frecuencia fueron utilizadas en métodos estadísticos, después de todo ello se 

establecerá una serie de conclusiones con respecto de las hipótesis. 

El enfoque de la siguiente investigación es Cuantitativo. 

Nivel de investigación  

Según (Hernández Sampieri, 2010. pps.83 al 85) se determina las diferentes causas 

de los fenómenos encontrados produciendo así un sentido de entendimiento y 

resultado para el análisis de investigación, además se da entender que estas ya 

halladas son sumamente estructuradas. También se concentran explicaciones de los 

diversos sucesos que ocurrieron al estudiar y evaluar los diferentes fenómenos, con 

esto se relacionaran dos o más variables para el enfoque de investigación.  

La investigación fue considerada de Nivel Explicativo 
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Tipo de investigación  

Según comenta (Ezequiel, 2011, p. 43) nos conceptualiza a que estos tipos de 

investigaciones hacen el uso de los métodos ya pasados, los cuales son de 

recopilación de conocimientos u obtención de teorías, además investigaciones básicas 

para resolver un problema que existe. 

La investigación es de tipo aplicada, ya que conlleva a dar soluciones a problemas 

existentes y observables. 

3.2 Variables y Operacionalización 

No siempre se requieren una definición conceptualizada ya que se indica en el reporte 

de investigación, que es relativa y compartida. Normalmente el mismo título de variable 

lo menciona (Hernández 2010 pág., 113). 

V1: Variable Dependiente. 

02 tipos de bambú.  

Definición conceptual: se usará 02 tipos de bambú, son dos tipos de culmo, o dos tipos 

de tallo con características y propiedades mecánicas similares, con conductas 

estructurales apropiadas para la construcción y edificación, el cual servirá para poder 

verificar con relación a los aspectos de cargas sísmicas que pudieran sufrir. Este 

diseño sísmico, es implementado para diversas edificaciones, donde el diseño sísmico 

es muy simple, y para lo cual se hará un diseño en particular que permita que las 

edificaciones, estén preparadas para sufrir constantes cargas sísmicas (Cervera y 

Blanco. 2004, p. 61). 

V2: Variable Independiente. 

Diseño y Comparación de una Edificación. 

Definición conceptual: Un edifico se debe diseñar para satisfacer la necesidad 

funcional, estéticas y sociales, por otro lado, estas deben garantizar la seguridad 

estructural, de acuerdo a los principios del Diseño Sismorresistente, aplicadas en todas 
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las edificaciones nuevas, colocar refuerzo a las que ya existen y reparar a las 

edificaciones dañadas por acción sísmica. (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento del Perú. (Norma E-030 del RNE, 2018, p. 12). 

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis  

Población   

En el estudio se tomará al conjunto de las estructuras analizadas con 2 tipos de bambú, 

en Moyobamba, el cual servirá para realizar la presente tesis. 

El autor (Hernández Sampieri, 2010 p. 174) nos da a manifestar que la variable de 

población debe darse en el torno de sus características que contiene en las 

dimensiones de lugar y tiempo. 

Muestra 

En concordancia con la norma ISO/22157 -1 :2004, a la precisión requerida para el 

presente trabajo, y teniendo en cuenta las posibilidades, recursos y criterios del 

investigador, el número de análisis que se realizaran será 2, uno por cada tipo de 

material, siguiendo los parámetros establecidos por el programa ETABS para poder 

hallar las deformaciones máximas en cada estructura. 

Según (Hernández Sampieri, 2010. p. 173) Se define o da a entender que la variable 

de muestra es un subgrupo de la otra variable de población; en que la muestra llega a 

ser solo una parte de la población en general, para ello tiene el fin de estudiar las 

características particulares y las propiedades de la población a analizar. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas  

Según no comenta (Del Cid, y otros, en 2011) da a entender que la técnica a emplearse 

nos con lleva a estar más cerca del objeto a estudiar y analizar lo que pueda suceder 

en la investigación. 
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La técnica a utilizarse sera la de observación porque se analizará detenidamente los 

diferentes aspectos de las edificaciones, características, comportamiento sísmico y 

estructural, el cual será de mucha importancia para el análisis de los resultados.   

Instrumentos  

Nos dice (Del Cid, y entre otros, 2011p. 112) se señala que en las fichas de recolección 

para los datos estas son de fuentes de información documental. 

De acuerdo a la investigación los instrumentos son:  

-Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma técnica E-100 2018. 

-Software Etabs, como herramienta computacional para el análisis de datos. 

3.5 Procedimientos 

Los procedimientos estarán divididos por etapas: 

Obteniendo los planos estructurales de la vivienda a analizar. 

Se procederá a hacer una revisión en el programa AutoCAD luego de eso los 

predisimensionamientos y parámetros de la edificación serán trasladados al programa 

Etabs. 

Los diferentes parámetros y consideraciones serán sacados de las normas E-0.30 

sismorresistente y E- 100 

En el Etabs se realizarán la modelación de la edificación para así obtener los 

resultados del análisis estático. 

Con los resultados obtenidos gracias a dichos programas se explicará cuáles serán 

las diferencias aplicando dichas normas en la edificación para así dar a conocer cuál 

es el cambio que se produce en las normas y como esto influye en las demás 

construcciones.  
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3.6. Métodos de análisis de datos 

Para procesar datos se utilizarán los programas:   

AutoCAD  

Siendo un software de dibujo, en el cual se crearán y realizan bocetos, de los 

respectivos planos tantos de estructuras como de arquitectura. Para una mejor ayuda 

en la ingeniería. 

Las herramientas para el dibujo y diseño de proyectos para lo cual hacemos uso de 

AutoCAD son: 

Desarrollar planos, editar, auditar e inspeccionar los mismos. 

La configuración de un proyecto de construcción de forma virtual para el correcto 

modelado y diseño. 

La presentación de un proyecto terminado con sus reforzamientos estructurales, 

detalles, planos, hojas de análisis, leyendas, cuadros, y todas las diferentes 

anotaciones necesarias para todo proyecto estructural.    

ETABS  

Software, diseñado para el análisis estructural y el dimensionamiento de edificaciones 

se utilizará para modelar la estructura, con dimensiones reales en 3D.   

Presenta herramientas para modelamiento y visualización de objetos en 3D, además 

la capacidad de poder realizar el análisis lineal y no lineal, diferentes alternativas de 

dimensionamiento sofisticadas, que abarcan una amplia gama de materiales, 

esclarecedores gráficos, informes y distintos diseños esquemáticos que facilitarán la 

comprensión del análisis y de los respectivos resultados. 

El manejo de manera correcta de la presentación de resultados, tales como fuerzas de 

corte, fuerzas axiales, momentos flectores, torsiones sobre los miembros estructurales, 

losas según los casos de carga, combinaciones de cargas, etc. 
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3.7. Aspectos éticos  

En este actual proyecto para la investigación se utilizarán datos e información suscritos 

en como el del Reglamento Nacional de Edificaciones.  Con los diseños creados por 

mi autoría, y los datos obtenidos de otras tesis ya citadas textualmente para la 

comparación de los diseños, se utilizarán los planos estructurales y arquitectónicos, 

teniendo como fin el de proteger la seguridad, privacidad y confidencialidad de toda la 

información obtenida.  
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IV. RESULTADOS 
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    Diseño de la Edificación. 

 

La vivienda está ubicada en el departamento de San Martín, provincia de San Martín 

en el distrito de Moyobamba, el primer piso refleja 2 dormitorios, uno principal y uno 

de visita, un baño, una cocina y una sala y comedor 

 

 

 

Figura 12: Plano en planta Primer piso 

Fuente: Propia 

El segundo piso consta de 2 dormitorios, no limita con ninguna vivienda hacia los 

costados, la estructura consta de bambú (vigas, columnas, muros), el entrepiso y 

techo consta de madera. 

La capacidad portante del suelo es de aproximadamente 1.0 kg/cm2, para realizar el 

diseño y análisis de la vivienda se empleó el Reglamento nacional de edificaciones, 

E.20 para cargas, E.30 para diseño sismorresistente, E.10 Madera y la E.100 

Bambú. 
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Figura 13: Plano en planta Segundo Piso 

Fuente: Propia 
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Vista En Elevación Frontal De La Vivienda 

 

 

Figura 14: Plano en elevación frontal 

Fuente: Propia.
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Estructura 

Para realizar la estructura se ha utilizado el bambú, los pórticos están separados 

2.70 metros en el eje X y 2.80 metros en el eje Y, para la cimentación se optó por 

usar cimiento corrido con concreto ciclópeo. 

Dimensionamiento 

Diseño de tijeral 

Datos: 

Longitud = 7.80 Metros 

Material = Madera del grupo C 

Tipo de Armadura = Abanico 

          Geometría de la armadura 

Para el presente proyecto de investigación se usará una armadura tipo abanico 

por ser típica de la zona. 

 

 

Figura 15: Vista frontal del tijeral 

Fuente: Propia 

Según (Cartagena, 2010, p.60): “En proporciones y luces recomendables en 

armaduras de maderas para las luces de los paños es” 



62 
 

 

Figura 16: Armadura tipo abanico 

Fuente: Cartagena, 2000 

Para calcular la altura tiene que ser de ½ multiplicado por el porcentaje de pendiente 

que según (Seymour, 2014, p 110) dice: “Para techo de paja o palma es del 50 % al 

80 % por la longitud total de la armadura. 

Respecto al material en general, el bambú(Guadua Angustifolia y Gigantochloa Apu) 

 

Figura 17: Sección del Material 

Interpretación: 

El material es bambú, con un diámetro de 0.12 m y un espesor de las paredes de 0.01 
m 
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Figura 18: Definición del peso estructural 

Interpretación: 

El peso estructural de las cargas según la norma E 020, donde carga viva (Live) es 
0.25, y carga muerta (Dead) es 1. 

 

 

Figura 19: Asignación del análisis modal espectral 

Interpretación: 

Es acá donde se asignan 6 modos a evaluar en la estructura.  
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Figura 20: Vista en planta de la Estructura 

 

Figura 21: Desplazamiento de pisos 
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Figura 22: Distorsión entrepisos con respecto al análisis dinámico en la dirección X-X 

 

 

Figura 23: Distorsión entrepisos con respecto al análisis dinámico en la dirección Y-Y 
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MODELO 01 

MODELO CON LOS ESFUERZOS ADMISIBLES NORMATIVOS 

 

Interpretación: 

Inserción de coeficientes para el análisis sísmico estático en la dirección X-X  

 

 

Interpretación: 

Cuadro de reacciones en la base, cortante basal análisis sísmico estático x-x 10.628 

tonf. 
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Interpretación: 

Inserción de coeficientes para el análisis sísmico estático en la dirección Y-Y 

 

Interpretación: 

Cuadro de reacciones en la base, cortante basal análisis sísmico estático y-y 10.628 

tonf. 
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MODELO 02 

FOTOS DE INSERCION DE COEFICIENTES DEL ANALISIS ES LO MISMO NO ES 

NECESARIO REPETIRLO 

 

Interpretación: 

Cuadro de reacciones en la base, cortante basal análisis sísmico estático y-y  11.06 

tonf., X-X  11.06 tonf. 

 

Diseño estructural referente a las reacciones de los puntos en la base, para la 

obtención del cimiento correspondiente. 

 

Interpretación: 

Reacciones en los puntos de las cañas de bambú, bajo cargas gravitatorias 
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MODELO 01 

      DESPLAZAMIENTOS LATERALES 

La tabla siguiente indica los desplazamientos obtenidos en el análisis, estos valores 

fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos en el programa de 

análisis por 0.85 R para sistemas estructurales irregulares, conforme se especifica 

en la norma vigente. 

DISTORSION  DE  ENTREPISO  DIRECCIÓN X-X 

Nivel Carga 
DX NORMA  

<0,010 X Y 

NIVEL 2 SDX 
0.006206 0.000944 

OK 

NIVEL 1 SDX 
0.011838 0.001891 

NO 

 

 

Máxima distorsión de entrepiso de acuerdo al análisis sísmico dinámico en la dirección 

X-X. 
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DISTORSION DE ENTREPISO DIRECCIÓN y-y 

Nivel Carga 
Dy NORMA  

<0,010 X Y 

NIVEL 2 SDX 
0.000675 0.005647 

OK 

NIVEL 1 SDX 
0.001383 0.010834 

NO 

 

 

Máxima distorsión de entrepiso de acuerdo al análisis sísmico dinámico en la dirección 

y-y. 
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MODELO 02 

      DESPLAZAMIENTOS LATERALES 

La tabla siguiente indica los desplazamientos obtenidos en el análisis, estos valores 

fueron determinados multiplicando los resultados obtenidos en el programa de 

análisis por 0.85 R para sistemas estructurales irregulares, conforme se especifica 

en la norma vigente. 

DISTORSION DE ENTREPISO DIRECCIÓN X-X 

Nivel Carga 
DX NORMA 

<0,010 X Y 

NIVEL 2 SDX 
0.004471 0.000889 

OK 

NIVEL 1 SDX 
0.008137 0.001655 

OK 

 

 

 

Máxima distorsión de entrepiso de acuerdo al análisis sísmico dinámico en la dirección 

X-X. 
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DISTORSION DE ENTREPISO DIRECCIÓN y-y 

Nivel Carga 
Dy NORMA  

<0,010 X Y 

NIVEL 2 SDX 
0.000669 0.004235 

OK 

NIVEL 1 SDX 
0.00956 0.007286 

OK 

 

 

Máxima distorsión de entrepiso de acuerdo al análisis sísmico dinámico en la dirección 

y-y 

Donde aquí se llega a ver que en la primera modelación no llega a cumplir el estándar 

base para poder realizar una construcción que pueda ser sísmicamente aprobada, 

pero en el segundo modelamiento cumple con todos los estándares para poder 

construir con ese material, en el cual nos esta dando la distorsión entre pisos menor a 

lo que pide la norma que es 0.010. 
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  DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y   
  Z 0,25 RO 8 8   
  U 1,00 RO 1,00 1,00   
  S 1,00 Ip 1,00 1,00   
  TP 0,40 R 8 8   

  TL 2,50 
 

g  
 

9.81 m/s2 9,81   
  

 

        
          
          
          
              
              
              
              

C T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y 
2,50 0,00 0,766 0,766 
2,50 0,02 0,766 0,766 
2,50 0,04 0,766 0,766 
2,50 0,06 0,766 0,766 
2,50 0,08 0,766 0,766 
2,50 0,10 0,766 0,766 
2,50 0,12 0,766 0,766 
2,50 0,14 0,766 0,766 
2,50 0,16 0,766 0,766 
2,50 0,18 0,766 0,766 
2,50 0,20 0,766 0,766 
2,50 0,25 0,766 0,766 
2,50 0,30 0,766 0,766 
2,50 0,35 0,766 0,766 
2,50 0,40 0,766 0,766 
2,22 0,45 0,681 0,681 
2,00 0,50 0,613 0,613 
1,82 0,55 0,557 0,557 
1,67 0,60 0,511 0,511 
1,54 0,65 0,472 0,472 
1,43 0,70 0,438 0,438 
1,33 0,75 0,409 0,409 
1,25 0,80 0,383 0,383 

1,18 0,85 0,361 0,361 
1,11 0,90 0,341 0,341 
1,05 0,95 0,323 0,323 
1,00 1,00 0,307 0,307 
0,91 1,10 0,279 0,279 
0,83 1,20 0,255 0,255 
0,77 1,30 0,236 0,236 
0,71 1,40 0,219 0,219 
0,67 1,50 0,204 0,204 
0,63 1,60 0,192 0,192 
0,59 1,70 0,180 0,180 
0,56 1,80 0,170 0,170 
0,53 1,90 0,161 0,161 
0,50 2,00 0,153 0,153 
0,44 2,25 0,136 0,136 
0,40 2,50 0,123 0,123 
0,33 2,75 0,101 0,101 
0,28 3,00 0,085 0,085 
0,16 4,00 0,048 0,048 
0,10 5,00 0,031 0,031 
0,07 6,00 0,021 0,021 
0,05 7,00 0,016 0,016 
0,04 8,00 0,012 0,012 
0,03 9,00 0,009 0,009 
0,03 10,00 0,008 0,008 

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016) 
 

RESUMEN 
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RESULTADO 

CORTANTE ESTATICA 

 Z 0,25 RX 8 

 U 1,00 C 2,5 

 S 1,00 VX 0,078125 

 RX 8 VY 0,078125 
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Con los datos obtenidos podemos realizar un diseño estructural de una parte importante 
en este caso sería una zapata aislada. 

DISEÑO DE ZAPATA AISLADA CON EL PRIMER TIPO DE BAMBU 
         

Carga muerta = 
5.9923 

ton/m2  
Peso de servicio 

= 7.5361 
Carga variable = 1.5438 ton/m2  Peso Ultimo = 11.014 

Sobrecarga = 0.25 ton/m2     
Prof. Cimentación = 1.2 m     

Esfuerzo del terreno = 0.92 kg/cm2  a = 0.35 cm 
Peso específico del 

suelo = 2.647 t/m3  b= 0.15 cm 
Esfuerzo de compresión 

del concreto = 210 kg/cm2     
Esfuerzo de fluencia del 

acero = 4200 kg/cm2     
Peso específico del 

concreto = 2.4 ton/m3         
 

a) Predimensionamiento en Planta       
 
       Esfuerzo neto del terreno: 

         

      σn = 5.922 tn /m2 
         

Area de la zapata         
 
          
    Area de zapata mínima   

    Az = 1.273 m2   
         

 

Lados de zapata     
 

    

 

   

   

   

 Lz = 1.378 m   

 Bz = 0.878 m   
      
Área zapata > Área zapata mínima  

1.2101029 > 1.27260292 NO 
 

Considerando:   

    
Lz = 1.20 m  
Bz = 1.10 m  

𝜎𝑛 = 𝜎𝑡 − ൤൬
𝛾𝑠 + 𝛾𝑐

2
൰ 𝐷𝑓 + 𝑠/𝑐൨ 

𝐴𝑧 =
𝑃𝑠

𝜎𝑛
 

𝐿𝑧 = √𝐴𝑧 +
𝑡 − 𝑏

2
 

𝐵𝑧 = √𝐴𝑧 −
𝑡 − 𝑏

2
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Área zapata > Área zapata mínima  
1.32 > 1.273 OK 

 
Área de zapata a utilizar = 1.32 m 

 

Calculo del esfuerzo ultimo    
 

       

   qu= 8.344 ton/m2 

      
 

b) Verificacion del peralte por punzonamiento  

    
Asumiendo un peralte de 0.60 m  
    

  1.20  

 

 

    

    

  n  
1.10    
                                    m   

    
    
 

       

    β = 2.33 

      

      

 peralte = 0.6 m   

 d' = 0.51 m   
 

       

    m= 0.66 

    n = 0.86 

      
 

 

     

 

     

        

        

        

 ØVc = 54.356 ton/m2  ØVc = 115.206 ton/m2 

        
Se utilizara el menor valor  ØVc = 54.356 ton/m2   

 

𝑞𝑢 =
𝑃𝑢

𝐴𝑧
 

𝛽 =
𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙.

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙
 

𝑚 = 𝑡 + 𝑑 ,   n = b + d 

∅𝑉𝑐 = (0.75) ∗ 0.27 ൬2 +
4

𝛽
൰ ඥ𝑓ᇱ𝑐 ∅𝑉𝑐 = (0.75) ∗ 1.06ඥ𝑓ᇱ𝑐 
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Se debe 
cumplir que:     

          
Vup = 6.278 ton    6.278 < 84.27 OK 

          

C) Verificacion por corte     

 

     
 

    

 

    

       

          

   Vu= 0.300 ton  ∅Vc = 39.954 ton 

          

 Comprobación : 0.300 < 39.954 OK    
 

 

e) Diseño por flexión        

  

 

    
Dirección X-X     

  Mu = 3.679 ton.m  
         
 

    

 

    

    Asumir: a = d/5  
    a =  10.2  

         

         
 

 

 

Cálculo del area de acero mediante 
interacciones  

 
     

         
1er As = 2.120 cm2      

 a = 0.416 cm   

As min 
= 11.016 cm2 

         
2da As = 1.916 cm2  1.916 > 11.016 NO 
 a = 0.376 cm      
     Se utilizará  11.016 cm2 
         

 

Espaciamiento (Diámetro de barra mínimo a utilizar Ø5/8")     

𝑉𝑢𝑝 = 𝑃𝑢 − 𝑞𝑢(𝑚𝑥𝑛) 𝑉𝑢 < ∅𝑉𝑐(2𝑚 + 2𝑛)𝑑 

𝑉𝑢 = ∅𝑉𝑐 𝑉𝑢 = 𝑞𝑢 ∗ 𝐵 ∗ (𝐿𝑣 − 𝑑) 
∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0.53ඥ𝑓ᇱ𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥. =
𝑞𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿𝑣ଶ

2
 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

∅𝑓𝑦(𝑑 −
𝑎
2)

 𝑎 =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑓ᇱ𝑐. 𝑏
 

𝐴𝑠  𝑚𝑖𝑛 = 0.0018. 𝐵. 𝑑 
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   S = 21.57     
   S = 17.5 cm Usará  Ø5/8"@0.175m 
         

Vista en Planta 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.20

Ø5/8"@0.175m

1.10

h =0.6 m
Ø5/8"@0.175m

𝑆 =
𝐵 ∗ 𝐴𝑣

𝐴𝑠
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DISEÑO DE ZAPATA AISLADA CON EL SEGUNDO TIPO DE BAMBU 

         
Carga muerta = 4.609 ton/m2   Peso de servicio = 6.153 
Carga variable = 1.544 ton/m2  Peso Ultimo = 9.078 
Sobrecarga = 0.25 ton/m2      
Prof. Cimentación = 1.2 m      
Esfuerzo del terreno = 0.92 kg/cm2  a = 0.35 cm 
Peso específico del suelo 
= 2.647 t/m3  b= 0.15 cm 
Esfuerzo de compresión 
del concreto = 210 kg/cm2      
Esfuerzo de fluencia del 
acero = 4200 kg/cm2      
Peso específico del 
concreto = 2.4 ton/m3         

 

a) Predimensionamiento en Planta       
      Esfuerzo neto del terreno: 
 
          

      σn = 5.922 tn /m2 
         

 

 

Area de la zapata         

 

 

      

  Area de zapata mínima    

  Az = 1.039 m2   

       
 

Lados de zapata     

 

  

 
 

 

 Lz = 1.269 m   

 Bz = 0.769 m   
      
Area zapata  > Area zapata minima  

0.9765863 > 1.03908635 NO 
 

 

Considerando:   

    
Lz = 1.00 m  

𝜎𝑛 = 𝜎𝑡 − ൤൬
𝛾𝑠 + 𝛾𝑐

2
൰ 𝐷𝑓 + 𝑠/𝑐൨ 

𝐴𝑧 =
𝑃𝑠

𝜎𝑛
 

𝐿𝑧 = √𝐴𝑧 +
𝑡 − 𝑏

2
 𝐵𝑧 = √𝐴𝑧 −

𝑡 − 𝑏

2
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Bz = 1.10 m  
    
Area zapata  > Area zapata minima  

1.1 > 1.039 OK 
 

Area de zapata a utilizar = 1.1 m 
 

Calculo del esfuerzo ultimo     
 

        

   qu= 8.252 ton/m2  
       

       
b) Verificacion del peralte por punzonamiento  

    
Asumiendo un peralte de 0.60 m  

 

 

 

       

    β = 2.33 

      

      

 peralte = 0.6 m   

 d' = 0.51 m   

      
 

     m= 0.66 

    n = 0.86 

      
 

 

          

    

 

 
     

         

 ØVc = 54.356 ton/m2  ØVc = 115.206 ton/m2  
         

1.00

1.10 n

m

𝑞𝑢 =
𝑃𝑢

𝐴𝑧
 

𝛽 =
𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙.

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙
 

𝑚 = 𝑡 + 𝑑 ,   n = b + d 

∅𝑉𝑐 = (0.75) ∗ 0.27 ൬2 +
4

𝛽
൰ ඥ𝑓ᇱ𝑐 

∅𝑉𝑐 = (0.75) ∗ 1.06ඥ𝑓ᇱ𝑐 
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Se utilizara el menor valor  ØVc = 54.356 ton/m2    

         
 

       

 

     

    

Se debe cumplir 
que:     

          
Vup = 4.394 ton    4.394 < 84.27 OK 

          
 

C) Verificacion por 
corte         
   

  

 
    
   
   Vu= -1.403 ton  ∅Vc = 33.295 ton 
          
 Comprobación : -1.403 < 33.295 OK    
e) Diseño por flexión       

        
Dirección X-X 

 

   

  Mu = 2.406 ton.m 

     
 

         

   

 

 Asumir: a = d/5 

    a =  10.2 

      
 

 

 

 

 

Cálculo del area de acero mediante 
interacciones      
     

 1er As = 1.387 cm2  
 a = 0.326 cm   As min = 9.18 cm2 
         
2da As = 1.252 cm2  1.252 > 9.18 NO 
 a = 0.295 cm      
     Se utilizará  9.180 cm2 

 

 

𝑉𝑢𝑝 = 𝑃𝑢 − 𝑞𝑢(𝑚𝑥𝑛) 𝑉𝑢 < ∅𝑉𝑐(2𝑚 + 2𝑛)𝑑 

𝑉𝑢 = ∅𝑉𝑐 𝑉𝑢 = 𝑞𝑢 ∗ 𝐵 ∗ (𝐿𝑣 − 𝑑) ∅𝑉𝑐 = ∅ ∗ 0.53ඥ𝑓ᇱ𝑐 ∗ 𝐵 ∗ 𝑑 

𝑀𝑢 𝑚𝑎𝑥. =
𝑞𝑢 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿𝑣ଶ

2
 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

∅𝑓𝑦(𝑑 −
𝑎
2)

 
𝑎 =

𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑓ᇱ𝑐. 𝑏
 

𝐴𝑠  𝑚𝑖𝑛 = 0.0018. 𝐵. 𝑑 
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Espaciamiento (Diámetro de barra mínimo a utilizar Ø5/8")     
 
          
   S = 21.57     
   S = 17.5 cm Usará  Ø5/8"@0.175m 
         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista en Planta
1.00

Ø5/8"@0.175m

1.10

h =0.6 m
Ø5/8"@0.175m

𝑆 =
𝐵 ∗ 𝐴𝑣

𝐴𝑠
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V. DISCUSIÓN 
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DISCUSIÓN 1: 

Con respecto a la hipótesis planteada “Evaluación del comportamiento de una vivienda 

de bambú del tipo 01 y tipo 02, con el programa ETABS, Moyobamba 2020” 

Según Paredes Angulo, Víctor, para optar el título de Ing. civil, con su tesis titulada: 

“USO DEL BAMBÚ COMO MATERIAL ESTRUCTURAL CASO VIVIENDA 

ECOLÓGICA EN TARAPOTO-2017” donde sus RESULTADOS aceptan la hipótesis 

general que establece que una estructura de bambú soportara las cargas de viento y 

sismo en la región San Martín donde el material a utilizar debe ser de una resistencia 

considerable para los trabajos realizados, además según el programa utilizado, nos 

da que en la base del primer piso es menor a 0.010, siendo exactamente 0.00088, 

siendo este el sismo directamente en X, ahora para Y es 0.0017, para el techo el 

desplazamiento en X es 0.00048, y para Y es 0.00094, cumpliendo asi la norma E.20.  

Así mismo dentro de los resultados obtenidos a través de unas tablas desarrolladas 

con el programa Excel, nos arroja respecto a los resultados un menor desplazamiento 

del bambú del tipo 2, respecto al tipo 01, en el cual el desplazamiento del eje X del 

primer piso es 0.009 y el desplazamiento en Y es 0.00048, el cual cumple los 

requisitos de la norma E. 20. 

DISCUSIÓN 2: 

Con respecto a la hipótesis planteada “Evaluación del comportamiento de una 

vivienda de bambú del tipo 01 y tipo 02, con el programa ETABS, Moyobamba 2020” 

Según Mendoza Vera, Karen, Navarro Chunga, Sandra, con el título “DISEÑO DE 

UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CONCRETO REFORZADO CON BAMBÚ 

(BAMBUSOIDEAESPP.) EN EL CENTRO POBLADO LA LAGUNA, JR. GRAU 

S/DISTRITO DE LALA QUIZ, PROVINCIA DE HUANCABAMBA; PIURA, 2018”, 

donde el RESULTADO: Aquí se determinó La resistencia respecto al esfuerzo de 

compresión dado en el concreto reforzado con Bambú y también en las estructuras 

de concreto armado, donde difieren en 0.03 Mpa; además la diferencia entre las 

resistencias al esfuerzo de flexión es de 0.08 Mpa; por lo tanto se pueden realizar 

construcciones de concreto con bambú ya que las diferencias son mínimas, y esto se 

utilizaría para la construcción de viviendas de 2 pisos, y reforzando podrían ser más, 

ya que la norma permite el refuerzo estructural de las mismas, mejorando la estructura 



 

86 

del casco, la estructura de las uniones, y añadiendo mas conexiones hechas con este 

material que es el bambú. 

En los resultados obtenidos hay una relación con lo que sostiene Mendoza Vera y 

Navarro Chunga (2018), donde los resultados que se observan según el bambú del 

tipo 2 (Guadua Angustifolia), al ser sometido estructuralmente logra tener un 

soporte y una resistencia similar al concreto armado, al ser modelado en el 

programa ETABS los resultados al ser comparados con la norma técnica E 20 pasa 

y aprueba los resultados. 

DISCUSIÓN 3: 

Con respecto a la hipótesis planteada “Evaluación del comportamiento de una 

vivienda de bambú del tipo 01 y tipo 02, con el programa ETABS, Moyobamba 2020” 

Según Eusebio, Saul y Alvarado, Sheiler (2018) para conseguir el título de ingeniero 

civil, en su tesis llamada "DISEÑO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA 

ECOLÓGICA CON BAMBÚ PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL 

CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE – 2018" donde el RESULTADO respecto 

a los ensayos físicos fueron analizados en 6 muestras de bambú de estado adulto, 

de 5 años de edad, con una longitud de 100 mm, para antes y después del secado, 

su contenido de humedad promedio, fue de 12.71% para lo cual este material, según 

la NTP 251.010 estipula que no debe sobrepasar el 15% para que sea utilizado como 

material de construcción, específicamente para fines estructurales, la contracción que 

tuvo luego del secado fue de 2% ya que fue secada al horno en 24 horas, los ensayos 

mecánicos fueron: compresión paralela a la fibra, donde dio un promedio de 27.90 

Mpa, la compresión perpendicular tuvo un promedio de 3.93 Mpa, la flexión donde se 

obtuvo un promedio de 5.44 Mpa, el corte donde se obtuvo un promedio de 13.56 

Mpa, la tracción que tuvo un promedio de 29.20 Mpa. 

En los resultados obtenidos hay una relación con lo que sostiene Eusebio y Alvarado 

(2018), desde el tratamiento para poder usar este elemento como material estructural, 

usando bambúes de edad adulta, los datos obtenidos provenientes de una tesis para 

realizar este modelamiento fueron también dados por ensayos mecánicos, donde dio 

un promedio de 28.70 Mpa, la compresión perpendicular tuvo un promedio de 3.99 

Mpa, la flexión donde se obtuvo un promedio de 6.42 Mpa, el corte donde se obtuvo 

un promedio de 13.63 Mpa, la tracción que tuvo un promedio de 29.30 Mpa, en 
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comparación a los datos anteriormente dados se refleja un leve incremento en 

algunos ensayos realizados, los cuales sirvieron para la modelación realizada en 

ETABS, donde arrojo resultados positivos para esta edificación. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Se utilizo un sistema aporticado para diseñar el sistema estructural de esta 

vivienda, lo cual fue óptimo para el proceso constructivo, el cual, estará siendo 

modelado en el programa Etabs, determinando sus fuerzas internas del material, 

donde se observó que el resultado óptimo complica con los requisitos mínimos 

de seguridad estructural de acuerdo a la norma E.30, lo cual se complementó 

con las características físicas y mecánicas, además del procedimiento 

preventivo para la utilización de este material. 

 

 

 

La presente investigación está realizada en la ciudad de Moyobamba donde 

el tipo de suelo es arcilloso (determinado por un ensayos SUCS) donde muestra 

una capacidad portante de aproximadamente 0.95 kg/cm2 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos en el diseño estructural de todo el aporticado de 

bambú fue reforzado con acero para los anclajes entre las vigas y columnas, 

incluidas con las losas, ya que si no se realizaba este anclaje la construcción no 

estaría correctamente ejecutada, dañando todo el sistema constructivo en el cual no 

cumpliría los requisitos mínimos para ser tomada como vivienda, y mucho menos 

se estaría respetando la norma E.30 – seguridad estructural.  

 

 

 

Se siguió un método analítico en el cual todo el sistema estructural que 

comprende las vigas, columnas, muros y cimientos han sido basados en las normas 

donde están los requisitos antisísmicos para la construcción.
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VII. RECOMENDACIONES 
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La primera recomendación basada en el trabajo presentado seria directamente al 
mantenimiento y curado previo a la utilización de este material, ya que un mal curado 
podría ser perjudicial para este material, además se debe ver un lugar apropiado para 
la obtención de este material ya que hay lugares donde crece naturalmente, y existe 
la posibilidad de que a pesar de ser curado tenga sulfatos perjudiciales para la 
construcción, se disponga también un personal calificado para poder realizar el trabajo 
de curado, respetando los procedimientos constructivos previos  y este material 
termine siguiendo un proceso adecuado para soportar eventos sísmicos y soportar 
cargas de compresión y flexión adecuadamente.  

 

La segunda recomendación seria para el proceso constructivo usar al personal 
calificado, el cual manejara el material y lo usara con las uniones perfectas con los 
espárragos de acero, y demás material de acero para las uniones, respetando todos 
los planos de obra. 

La tercera recomendación seria directo a las construcciones en zonas rurales, donde 
aún se utilizan materiales tradicionales, se da la opción de que puedan utilizar el bambu 
como material sustitutorio para ese tipo de construcciones, ya que se demuestra que 
posee mejores características y una excelente durabilidad. 

 

La cuarta recomendación seria directamente al suelo, se recomienda mejorar el suelo, 
para que tenga una mejor capacidad portante a la hora de realizar la construcción.  

 

La quinta recomendación es respetar el plano de detalles, en el cual por ser el techo a 
2 aguas requiere una cuneta en la parte inferior ya que por ahí evacuaría toda el agua 
de las lluvias. 
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1. Matriz de operacionalización de variables  
Título: Diseño y Comparación de una edificación con 2 Tipos de Bambú– Moyobamba - 2020 

 

Fuente: Elaboración Propia. 



 

98 

2. Matriz de consistencia - Diseño y Comparación de una edificación con 2 Tipos de Bambú– Moyobamba - 2020 

 

Fuente: Elaboración propia
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