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RESUMEN 

La presente investigación tiene como problema general ¿Qué tan eficiente es una 

vivienda de carácter social construida con bambú en las laderas de las lomas en la 

calle Parquinsonias, San Juan de Lurigancho, Lima, 2023?; y como objetivo general 

Determinar un diseño de una vivienda unifamiliar bambú de carácter social 

construido con bambú sismorresistente en las laderas de Lomas, San Juan de 

Lurigancho, Lima, 2023, además la hipótesis general que se confirmo es El diseño 

de una vivienda unifamiliar de carácter social construido con bambú y 

sismorresistente, permite mejorar la habitabilidad y reducir los peligros ante un 

evento sísmico. El enfoque de la investigación es cuantitativo, tipo de investigación 

aplicada de diseño experimental, la población es realizar un diseño de una vivienda 

unifamiliar construido con bambú de carácter social y además sismorresistente en 

ladera de Loma, calle Parquinsonias y la muestra se tomó el material bambú (GaK) 

para dicho diseño. Los resultados obtenidos se determinaron que el bambú derivado 

de la tierras del Perú tiene las resistencia para ser usado como material de 

construcción, la cual se obtuvo resistencia buena y muy buena cumpliendo los 

parámetros mínimos de la normativa peruana E.100. 

Palabras clave: Bambú guadua, análisis y diseño, resistencia estructural, 

sismorresistencia, recursos renovables. 
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ASTRACT 

The present investigation has as a general problem: How efficient is a social house 

built with bamboo on the slopes of the hills in Parquinsonias street, San Juan de 

Lurigancho, Lima, 2023?; and as a general objective Determine a design of a single-

family bamboo house of a social nature built with seismic resistant bamboo on the 

slopes of Lomas, San Juan de Lurigancho, Lima, 2023, in addition the general 

hypothesis that is confirmed is The design of a single-family house of character 

social built with bamboo and seismic resistant, it allows to improve the habitability 

and reduce the dangers before a seismic event. The research approach is 

quantitative, type of applied research of experimental design, the population is to 

carry out a design of a single-family house built with bamboo of a social nature and 

also seismic resistant on the slope of Loma, Parquinsonias street and the sample 

was taken from bamboo material (GaK) for said design. The results obtained 

determined that the bamboo derived from the lands of Peru has the resistance to be 

used as a construction material, which obtained good and very good resistance, 

complying with the minimum parameters of the Peruvian regulation E.100. 

Keywords: Guadua bamboo, analysis and design, structural resistance, seismic 

resistance, renewable resources. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad el aumento de habitantes ha ocasionado que las personas se

expandan a otros lugares, lo que implica que tengan que construir sus viviendas

en lugares que puedan ser de difícil acceso, terreno desnivelado, esto causara

daños a la vivienda. Construir una vivienda de manera errónea no garantiza que

pueda quedarse intacta ante un sismo ya que las conexiones entre elementos y

materiales no son los adecuados (Zavala, 2018, p. 4), y a esto sumarle el

presupuesto limitado de la persona con calidad de vida con sueldo promedio de

S/ 1025.00. En cuanto a la nueva cantidad que se debe abonar, esta pasará de

los S/ 930.00 predecesores a los actuales S/1025.00 (El Comercio, 2022, párr.

1).

Estas viviendas tienen que satisfacer las necesidades principales como 

protegerse del frío, brindar seguridad ante peligros naturales o humanos. 

Lastimosamente la informalidad y las necesidades hace que las personas 

construyan sus propias viviendas con materiales de calidad precaria como 

esteras, triplay u otro material. El en Perú las viviendas construidas sin licencia 

representan el 80% y esta cantidad la mitad son muy inseguras ante un sismo de 

alta intensidad (RPP, 2021, párr. 1), estas viviendas están propensas a 

degradarse o ser vulnerables a peligros naturales como la lluvia o terremotos. 

Las casas tienen que ser elaboradas por expertos que conozcan los materiales y 

métodos, que tengan la experiencia necesaria para poder brindar un trabajo de 

calidad y seguridad a futuro. Lo más costoso de construir una vivienda son los 

materiales. El bambú es un material que tiene muchas propiedades que no solo 

son buenas para el medio ambiente sino también para la construcción de 

edificaciones puesto que es más barato y el tiempo de vida, si se trata de la marea 

adecuada, puede ser muy extenso. El bambú debe tener un proceso de curación 

antes de su utilización para que pueda tener una vida útil, como tratar con 

insecticidas, también impresionarlas con bórax o ácido bórico, esto podría dar 

una vida útil hasta de 50 años (De Bambú, 2019, párr. 3). Por eso este trabajo de 
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investigación tiene la finalidad de dar una posible solución a ese problema usando 

un material simple pero eficiente, el bambú (angustifolia).  

La solución más efectiva es hacer construcciones de viviendas con bambú 

(angustifolia), son más livianas y resistentes a eventos sísmicos, aplicando su 

diseño correspondiente en la zona de las laderas de San Juan de Lurigancho. Se 

da la alternativa de construcción seguras de bajo costo para las poblaciones 

vulnerables que viven en las franjas marginales de las ciudades (Barnet y 

Jabrane, 2017, p. 23). 

El Perú se ubica en una zona con gran medida de sismicidad, con el pasar de los 

años se viene mostrando deficiencias en las construcciones informales, en el 

área de desarrollo urbano, su población vive en zonas vulnerables, expuesto a 

múltiples riesgos en las laderas de la lomas. Según CAPECO, gran parte de las 

viviendas el 80% son construidas sin documentos, de este porcentaje la mitad 

son propensas a sufrir daños ante un sismo de alta intensidad (Gestión, 2021, 

párr. 1). 

Así mismo se plantea el Problema General ¿Qué tan eficiente es una vivienda 

de carácter social construida con bambú en las laderas de las lomas en la calle 

Parquinsonias, San Juan de Lurigancho, Lima, 2023? siendo una zona de alto 

índice de construcciones informales que va aumentando con el tiempo, dando 

paso al material de bambú (angustifolia) siendo una alternativa para reducción de 

riesgos de desastres que pone en peligro la vida de todo ser vivo. 

Como justificación Teórica en la construcción, el bambú es un material con el 

que se pueden generar nuevos diseños en relación a las viviendas y áreas 

públicas desarrollados por constructores, diseñadores y arquitectos interesando 

en reemplazar los materiales tradicionales para tener una visión más eco-

amigable con el medio ambiente (Gonzales, 2020, p. 22). Asi mismo se tiene la 

Justificación metodológica, los resultados la investigación permitirá dar 
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solución para reducir la construcciones informales, y se verificará que si es 

eficiente el diseño de una vivienda construido con bambú de carácter social y 

sismorresistente, beneficiando a la comunidad. Además se tiene la Justificación 

práctica en el sector de la construcción la informalidad de hacer viviendas de 

esta manera sigue aumentando y no solo afectan a estas, sino también pone en 

peligro a todo ser vivo, como solución a este problema se diseñará viviendas 

construida con bambú de carácter social y además es sismorresistente. Se quiere 

lograr que la ciudadanía conozca los beneficios que trae el material alternativo 

que es el bambú, para ser empleado en la construcciones de viviendas y 

fomentando la reducción de las construcción informales. 

Objetivo general: Determinar un diseño de una vivienda unifamiliar de carácter 

social sismorresistente construido con bambú en las laderas de Lomas, San Juan 

de Lurigancho, Lima, 2023. La cual se planteó los Objetivos Específicos: a) 

Determinar las características del tipo de suelo para el diseño de la cimentación 

de una vivienda de bambú sismorresistente. b) Determinar las propiedades 

mecánicas y físicas del Bambú (guadua angustifolia) como material para la 

construcción. Como Hipótesis de la investigación: El diseño de una vivienda 

unifamiliar de carácter social construido con bambú y sismorresistente, permite 

mejorar la habitabilidad y reducir los peligros ante un evento sísmico. Asi mismo 

la Hipótesis Nula El diseño de una vivienda unifamiliar de carácter social 

construido con bambú y sismorresistente, no permite mejorar la habitabilidad y 

reducir los peligros ante un evento sísmico. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes investigados

2.1.1. Internacional 

Romero (2016), en su tesis da como objetivo general elaborar una guía 

con el desarrollo constructivo ecológico sustentable para que se 

difunda económicamente y contribuya a cuidar nuestro planeta. 

Metodologia: Básica. Conclusión: El bambú ha demostrado ser un 

material sostenible para el medio ambiente. Algunas empresas han 

comenzado a cultivar bambú, e incluso han importado especies de 

bambú aptas para la construcción desde Colombia. El bambú carece 

de manuales de construcción y normas técnicas complementarias. 

Castilla (2016), en su tesis plantea como objetivo general realizar la 

comparativa del sistema constructivo tradicional con el sistema 

constructivo con Bambú. Metodología: Básica. Conclusión: Se 

presento una secuencia de los procedimientos que se tiene que seguir 

para la construcción ecológica de manera sustentable, sobresalga 

ecológicamente y aporte al cuidado del planeta. 

Manuel (2016), en su investigación da como objetivo general elaborar 

un test de las estructuras de la vivienda, empleando materiales o 

elementos de la naturaleza, teniendo en cuenta el análisis, la 

resistencia que tiene el edificio, la estructura y como se comporta en 

la intemperie para posteriormente estudiarla comparando las 

características que esta presenta con edificios que tienen recursos 

naturales en la actualidad. Metodologia: aplicada. Conclusiones: El 

bambú al ser un material no pesado, esto hace que la edificación no 

se ha tan pesado. Con el buen mantenimiento al bambú, se tiene una 

duración de vida útil hasta 100 años. 
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2.1.2. Nacional 

Erlo (2019), en su estudio plantea lo siguiente objetivo general 

determinar como se comporta la edificación de la Municipalidad 

Provincial de Satipo mediante el diseño de los elementos estructurales 

y los análisis de estudio de bambú. Metodología: Aplicada. Conclusión: 

Los datos obtenidos del comportamiento del diseño de la edificación 

con bambú, su sistema da un comportamiento del desplazamiento 

inelásticos por debajo del 0.01 según el reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE E.100). 

Montoya (2015), en su investigación da como objetivo general el 

estudio del empleo del bambú como insumo para las construcciones. 

Metodología de nivel: Descriptivo. Conclusión: Su características 

como la fuerza de flexión y de la tracción se asimila a estructuras con 

material de acero, dando paso a su elección de usar este material que 

es el bambú para la construcciones con resistencias frente a un evento 

sísmico. 

Vilchez (2020), en su investigacion plantea como objetivo general dar 

a conocer mediante una iniciativa arquitectónica, el empleo del bambú 

como reemplazo de materiales en la construcción en un centro 

recreativo en Morropón, Piura. Metodología: Aplicada. Conclusión: Se 

empleará el bambú siendo el material más abundante en la zona para 

la construcción y además con una propuesta arquitectónica, haciendo 

un ambiente agradable. 

Barnet y Jabrane (2014), en su artículo plantea lo siguiente objetivo 

específico determinar la medición de vulnerabilidad de las viviendas 

unifamiliares en relación a la implementación del bambú. Metodología: 

Aplicada. Conclusión: El bambú es un material sostenible y en la 

actualidad es aprovechado por el ser humano, y es una alternativa 
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para el sector constructivo, esto permite seguir con estas 

construcciones. 

2.2. Teorías 

2.2.1. Bambú (Guadua Angustifolia) 

En el mundo se han identificado más de 1,200 especies de bambú, 

perteneciendo la caña Guadua angustifolia Kunth a esta especie 

(Duarte, 2016, p. 1). 

El bambú es de la familia gramíneas, por ser una de las planta más 

grande del planeta, teniendo consistencias sólida y dura. Esta planta 

surge con diámetro decisivo, su crecimiento es más acelerado que 

otras plantas botánicas, entre los 120 y 180 días llega a su altura 

máxima, aproximadamente 30 metros.  

El bambú tiene propiedades especiales como un rápido desarrollo y 

madurez que se da entre los 4 a 6 años, que lo convierten en un 

material eficaz para la construcción de edificios y también se utiliza por 

no ser tan compleja (Paredes, 2017, p. 21). 

El Bambú (GaK) es procedente de Perú, Colombia y Ecuador, esta 

planta al ser usado en diferentes aplicaciones como en 

construcciones, mubles, artesanías, laminados y entre otros, en 

actualidad al ver el potencial de esta planta, otros países han 

comenzado a plantarlas.  
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Figura 1. Ubicación del Bambú en el mundo 

Fuente: (Mapa mundial, 2005, p. 1) 

Figura 2. Perú, Cajamarca (Florida), Plantación de bambú guadua 

angustifolia 

Fuente: (Gonzales, 2020, p. 19) 

2.2.2. Partes del Bambú Guadua Angustifolia 

Para Jaramilo y Sanclemente (2003, p. 13),  nos brinda las siguientes 

seis definiciones: 

El rizoma:  Este órgano permite almacenar las sustancias y además 

permite su propagación asexual. Este elemento también es conocido 

como caimán de la Guadua. 



8 

Las raíces: Su grosor es de 5 mm, llegando a una profundidad 

aproximadamente de 1.50 m, direccionándose de forma horizontal y 

algunas parte se profundizan, esto depende de suelo. 

El tallo o culmo: Teniendo una forma cilíndrica y con entrenudos, 

conservando la mayor parte su diámetro y transversalmente está 

dividida por nudos, caracterizándola con mayor rigidez, flexibilidad y 

resistencia por tener sus fibras longitudinales. 

Las ramas: Estas son muy especiales, aveces no tienes hojas y 

además son utilizadas para la reproducción de especie. 

Las hojas: Estas son llamadas Caulinares con un color café, cubriendo 

al tallo desde su nacimiento hasta su madurez, teniendo como sistema 

de defensa las pelusillas. 

La semilla: Es una gramínea, teniendo una semejanza al grano de 

arroz, con una dimensión de 5 a 8 mm de largo y con un espesor de 3 

mm. 

Figura 3. Estructura del Bambú (GaK) 

Fuente: (Ávila, Mora, 2017, p. 19) 
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2.2.3. Propiedades Físicas 

El bambú (GaK), sus dimensiones son variables: 

Diámetro: 10 a 15 cm 

Altura: 18 a 40 m 

Espesor: 2 a 3 cm 

Distancia entre Nudos: 30 a 45 cm 

Figura 4. Bambú guadua angustifolia (Sección) 

Fuente: (Gonzales, 2020, p. 12) 

2.2.4. Zona de Bambú en el Perú 

Figura 5. Crecimiento del Bambú en el Perú 

Fuente: (Takahashi y Ascencios, 2004, p. 10) 
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2.2.5. Uniones entre piezas de bambú 

Como en todas las construcciones las uniones entre piezas son 

importantes para que se pueda formar la estructura deseada como un 

muro y una viga horizontal, sin embargo en las uniones de bambú es 

diferente a la madera convencional. Para las uniones de bambú no se 

usan clavos, deben ser cortadas entre los nudos de bambú dejando 6 

cm del corte al nudo (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100 

Bambú, 2012, p. 18). 

Figura 6. Forma de Corte en el Bambú 

Fuente: (RNE, 2012, p. 18) 

Existen varios tipos de uniones de bambú: 

● Unión con zuncho

Figura 7. Unión con zuncho 

   Fuente: (Cely, 2011, párr. 9) 
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● Unión amarrada

Figura 8. Unión con amarre 

  Fuente: (Sanchez, 2015, párr. 30) 

● Unión con tarugos

Figura 9. Unión con tarugos 

   Fuente: (RNE, 2012, p. 19) 
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● Unión con pernos

Figura 10. Unión con pernos 

   Fuente: (Barnet y Jabrane, 2018, p. 5) 

● Unión con mortero: Este tipo de uniones se hace cuando

existe presión sobre la estructura.

Figura 11. Unión con mortero 

   Fuente: (Arquba, s.f., p. 12) 
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● Unión longitudinal con acero

Figura 12. Unión longitudinal con acero 

   Fuente: (RNE, 2012, p. 20) 

● Unión longitudinal con madera

Figura 13. Unión longitudinal con madera 

   Fuente: (Duarte, 2016, p. 58) 

● Uniones diagonales y apoyos

Figura 14. Uniones diagonales y apoyos 

   Fuente: (Bambusa.es, 2014, p. 1) 
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2.2.6. Construcción 

En Perú, el bambú está siendo usado para la sector de la construcción. 

Estos últimos años se ha usado de manera adecuada cumpliendo con 

los criterios técnicos y diseños arqueológicos. En la región de 

Amazonas es muy utilizado este material auxiliar, empleado para 

vigas, columnas, cercos, antenas y para restaurantes decorativos. 

2.3. Enfoques conceptuales en los que se basa la investigación 

Correlación 

El objetivo del estudio correlacional es poder dar a conocer que tan 

relacionado estan 2 o más variables, con conceptos en un determinada 

muestra. Generalmente se realiza entre tres a más variables y en ocasiones 

solo con dos (Hernandez, 2014, p. 93). 

Viviendas construido con bambú 

Existen registros de edificaciones hechas con bambú que han perdurado por 

siglos gracias a su resistencia (OVACEN, 2020, párr. 2). 

Medio Ambiente 

Las edificaciones generalmente gastan un 40% de los recursos, al final queda 

40% de desecho y gastan el 40% de la energía prima. También la energía 

que se gasta en la Comunidad Económica Europea llega hasta el 40% y esto 

es solo del sector de viviendas y de los servicios (Soler, 2017, p. 5).  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de la investigación

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo aplicada con alcance correlacional, el cual 

va a responder a solucionar el problema en la zona de estudio, de la 

deficiencias de viviendas autoconstruidas. 

3.1.1. Diseño de investigación 

La investigación es experimental, por la manipulación de la variable, 

con la idea de obtener las propiedades mecánicas y físicas del bambú, 

la cual se aplicará ensayos de laboratorio para el análisis del bambú. 

Se analizará el diseño de la vivienda unifamiliar sismorresistente 

construido con bambú, empleando el modelamiento en el Software 

ETABS Versión19, apoyándonos con el Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.020 y E.030, para la obtención de resultados. 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables 

 Se planteó las siguientes variables en la investigación: 

• Variable Dependiente: Sismorresistente

• Variable Independiente: Resistencia estructural del Bambú

3.2.1. Operacionalización 

Anexo 02. Operacionalización de variables 
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3.3. Población, muestra, muestreo 

3.3.1. Población 

Actualmente en la zona de estudio no se evidencia viviendas 

construido con bambú,  por ende se diseñará una vivienda unifamiliar 

construido con bambú de carácter social y además sismorresistente 

en ladera de Loma, calle Parquinsonias. 

-Criterio de Inclusión

● Estudio de Mecánica Suelo en el área del terreno.

● Modelamiento de la estructura a través de un software de la

vivienda construido con bambú.

-Criterio de Exclusión

● Características geológicas y tipología del Suelo en el área del

terreno, no uso para construcción.

3.3.2. Muestra 

Se da un porcentaje de la población, también llamada subgrupo de 

una determinada poblacion, para la elección de la muestra se tiene 

que poner ciertos criterios (Díaz, 2016, p. 6). 

La muestra para este estudio se tomará como material el Bambú, para 

el diseño de la vivienda unifamiliar construido con bambú de carácter 

social y además sismorresistente en ladera de Loma, calle 

Parquinsonias. 
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3.3.3. Muestreo 

El muestreo que se empleo es de tipo no probabilístico por 

conveniencia, considerando el permiso al terreno con la finalidad para 

la investigación. Se menciona que cada persona tiene la misma 

probabilidad de ser escogida para realizar el estudio, para ello se tiene 

que tener una lista con la cantidad de población que se va a hacer el 

estudio (Espinoza, 2016, p. 2). 

3.2.4. Unidad de análisis 

Para nuestro proyecto la unidad de análisis es el Bambú, el material 

que será empleado para diseñar la vivienda unifamiliar. Se menciona 

que el objetivo de estudio del cual se van a producir la información 

para el posterior análisis de estudio (Arias, 2020, p. 62). 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Para el diseño de la vivienda unifamiliar de carácter social sismorresistente 

con bambú en ladera de Loma ubicado en la zona de estudio, región Lima, 

primeramente se analizó el tipo de suelo, para indicar la viabilidad de la 

propuesta que se da en la investigación, se recogió las muestras del suelo 

del terreno ubicado en la Calle Parquinsonias y se realizó el ensayo en el 

laboratorio de Estudio de Mecánica de Suelo, la cual se determinó la tipología 

del suelo y capacidad portante. 

Se determino cuales serán las cualidades mecánicas y físicas que presentará 

el bambú Guadúa Angustifolia, con documentales, guía de observación y 

fichas técnicas empleado en los ensayos en el laboratorio, la cual sirvió para 

ver las diferencias o similitudes entre las resistencias de la tracción, corte, 

flexión y compresión del bambú, estos resultados estan en la ficha técnicas 

del laboratorio. 
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3.4.1. Validez y Confiabilidad de los instrumentos 

3.4.1.1. Validez 

 

Los ensayos realizados en el laboratorio de la Empresa VICAT 

y Laboratorio de Ensayo de Materiales (Universidad Nacional 

de Ingeniería), se determinó los resultados, teniendo el 

sustento del certificado de Calibración de todos los equipos y 

un profesional de Ingeniería civil y colegiado. 

 

Se empleó las normas de manera estandarizadas a la 

Ingeniería Civil, la cual se usó la Norma Técnicas Peruanas 

E.050, E.030 y E.100 para alcanzar el objetivo de la 

investigación. 

 

3.4.1.2. Confiabilidad 

 

Para el logro de los objetivos de la investigación, se empleó 

las Fichas Técnicas de ensayos de Laboratorio y formatos de 

cálculos, para fueron validadas por el Ingeniero especializado 

al tema. 

 

3.5. Procedimiento 

 

Se planteo el problema de investigación, después se comenzó con la 

búsqueda de información en plataformas confiables, apoyándonos también 

del Articulo de revisión Literaria, enriqueciendo a las variables de la 

investigación por el contenido de los trabajos. Después se comenzó a realizar 

los ensayos en los laboratorios asignados, obteniendo los resultados. Se 

usaron los instrumentos de recolección de datos que serán validado por un 

especialista en Ingeniero Civil.  Finalizando por la prueba de Turnitin. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Se identifico el tipo y calidad de suelo que existe en el terreno de estudio, la 

cual se realizó las calicatas con profundidad mayor o igual a 3 metros, con 

dos calicatas requeridas para el diseño propuesto, los tipos de suelos 

obtenidos se llevó al laboratorio, dando con el procedimiento de la 

granulometría, para identificación de tipo de suelo, además obteniendo los 

datos para hallar la capacidad portante. Se uso la técnica de observación y 

exploración y el instrumento de las fichas técnicas que usa el laboratorio. 

La obtención de las propiedades mecánicas y físicas del bambú, se usó 

partes de culmo con diferentes espesores y diámetros que se empleará para 

las columnas, vigas y arriostre, que tienen un diámetro de un promedio de 10 

cm y promedio de espesor de 1 cm, la cual fue llevado al laboratorio para su 

respectivo ensayo, obteniendo su resistencia al corte, flexión, tracción y 

compresión del bambú. 

3.7. Aspectos éticos 

3.7.1. Nacional 

Se cumplieron los valores fundamental como: 

• Respeto: Haciendo los citados adecuados como indica la norma

ISO 690, para el valides de los derechos de autor.

• Responsabilidad: Dando seguridad que los datos de esta

investigación sean reales y se pueda utilizar de manera adecuada

para la solución del problema.

3.7.2. Internacional 

• Traducción: La información de investigaciones de otros autores

extranjeros, se hizo la traducción adecuado al español, para el

entendimiento y coherencia de su idea.
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IV. RESULTADOS

4.1. Datos Generales

4.1.1. Ubicación y Localización 

➢ Región : Lima 
➢ Departamento : Lima 
➢ Provincia : Lima 
➢ Distrito : San Juan de Lurigancho 

4.1.2. Área 

El terreno comprende con una área de 116 m2, para el diseño 

arquitectónico de la vivienda unifamiliar. 

4.1.3. Perímetro 

El terreno comprende con un perímetro de 46.17 m. 

4.2. Estudio del Terreno 

4.2.1. Topografía del terreno 

Figura 15. Figura: Vista del terreno 

Fuente: Elaboración propia, 2023
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COORDENADA DEL TERRENO 

CUADRO DE COORDENADA UTM – WGS 84 18S 

VERTICE LADO ESTE NORTE 

A A-B 283360 8674732 

B B-C 283354 8674728 

C C-D 283362 8674714 

D D-A 283368 8674718 

Acorde al primer objetivo específico de la investigación el cual fue “Determinar las características del tipo de suelo 

para el diseño de la cimentación de una vivienda de bambú sismorresistente”. Se ha obtenido los resultados la cual 

fue resumida en la siguiente tabla 1 a y b. 

Tabla 1 a. Resumen del estudio de mecánica de suelos 

CALICATA 
MUESTRA 

PROF. (m) 

ANALISIS GRANULIMETRICO % QUE PASA HUM. CLASIFICACIÓN 

N° 10 N°20 N°40 N°60 N°100 N° 140 N° 200 % SUCS AASHTO 

C-01 0.00-3.00 87.9 74.9 59.3 49.4 37.4 27.3 14.3 4.2 SM A-2-4 (0)

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Interpretación: 

En la tabla 1 a, se puede observar las muestras del resumen del estudio de 

mecánica de suelo, la cual se ha extraído del terreno para el diseño de la 

cimentación, encontrándose con estrato de arena limosa color amarillento, en 

condición húmeda y de consistencia medianamente densa. El análisis 

granulométrico indico que el suelo se clasifica según SUCS SM y AASTHO A-2-4 

(0) con el nombre del grupo de Arena Limosa. Dicho resultado del estudio de

mecánica de suelos se muestra en el anexo 03. 

Tabla 1 b. Resumen del estudio de mecánica de suelos 

PARÁMETROS FÍSICOS Y MECANICOS 

Peso Unitaria del Suelo 0.00170 kg/cm3 

Cohesión 0.00 kg/cm2 

Ángulo de fricción 25.90° 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Cálculo de la Capacidad Portante: 

El registro estratigráfico del suelo del terreno, está constituido por Arena Limosa 

(SM). Para el cálculo se usó la fórmula de Terzaghi para Cimiento Corrido: 

𝒒𝒂 =
(0.5 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁𝑦) + (𝑐 ∗ 𝑁𝑐) + (𝛾 ∗ 𝐷𝑓 ∗ 𝑁𝑞)

𝐹

Con un factor de seguridad (F=3) 
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Figura 16. Terzaghi, factores de capacidad de carga 

Fuente: (Kumbhojkar, 1993) 

Para un Ángulo de Fricción (𝝓= 25.90°), nos dio un resultado del Ny=26.89, Nc=14.06, 

Nq=9.69. 

Las dimensión del cimiento corrido: 

Ancho (B)   =0.40 m 

Profundidad de desplante de la cimentación (Df) = 0.80 m (mínimo según 

Norma E 0.50) 

Se resolvió la fórmula de Terzaghi para el cálculo de la capacidad Portante dando: 

𝒒𝒂 = 𝟎. 𝟕𝟒 
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐

Interpretación: 

De acuerdo con la Tabla 1 b, se observa los datos que permiten calcular la 

capacidad portante del terreno dando un resultado de una capacidad portante baja. 
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Acorde al segundo objetivo específico de la investigación el cual fue “Determinar las propiedades mecánicas y 

físicas del Bambú (guadua angustifolia) como material para la construcción”. Se ha obtenido los resultados en las 

siguientes tablas 2, 3, 4 y 5: 

Tabla 2. Ensayo de bambú GaK-Compresión paralela a la fibra. 

Identificación 

de Muestra 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 

Exterior 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

Área 

(mm2) 

Carga 

Máxima 

(Kg) 

Resistencia 

por 

Compresión 

(Mpa) 

Contenido 

de 

Humedad 

(%) 

A411 100 104.8 12.0 3503.0 9434 26.38 13.00 

A412 100 105.0 12.2 3561.1 6684 18.43 12.50 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Tabla 3. Ensayo de bambú GaK-Corte 

Identificación 

de Muestra 

Dimensiones Área de 

Corte 

(mm) 

Carga 

Máxima 

(kg) 

Resistencia 

al Corte 

(Mpa) 

Contenido 

de 

Humedad 

(%) 

Altura 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

B411 

102.91 11.65 1198.90 

1567 3.31 11.7 
102.45 10.81 1107.48 

102.14 10.53 1075.53 

102.16 12.27 1253.50 

B412 

96.09 10.26 985.88 

1329 3.10 13.1 
99.06 10.06 996.54 

99.36 11.22 1114.82 

97.00 11.45 1110.65 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Tabla 4. Ensayo de bambú GaK-Flexión 

Identificación 

de Muestra 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 

exterior 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

Carga 

Máxima 

(Kg) 

Deflexión 

Máxima 

(mm) 

Momento 

de Inercia 

(mm4) 

Momento 

Máximo 

(N-mm) 

Resistencia 

Ultima 

(Mpa) 

Módulo de 

Elasticidad 

(Mpa) 

D41 700 100.2 8.3 671 4.20 2995021.38 361201.41 10.78 1112.6 

D42 700 110.5 10.8 489 4.50 3958472.47 382469.36 6.17 943.8 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Tabla 5. Ensayo de bambú GaK-Tracción 

Identificación 

de Muestra 

Longitud 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Espesor 

(mm) 

Área de 

(mm2) 

Carga 

(kg) 

Esfuerzo 

(Mpa) 

Contenido 

de 

Humedad 

(%) 

E41 500 19.7 8.4 164.5 1401 83.5 12.28 

E42 500 19.8 11.1 218.2 1103 49.5 11.95 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Interpretación: 

Las precedentes tablas 2, 3, 4 y 5, se expone en resumen los resultados del ensayo del Bambú Guadua Angustifolia, que 

fueron extraídas de los departamentos de Lima, Piura y Junín con una edad de 5 años de acuerdo a la Norma E.100. 

Además el diámetro promedio es de 105 mm con un espesor promedio al 10.5mm , dando que su área transversal promedio 

es de 2297.28 mm2. 
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Acorde al objetivo general de la investigación el cual fue “Determinar un 

diseño de una vivienda unifamiliar de carácter social sismorresistente 

construido con bambú en las laderas de Lomas, San Juan de Lurigancho, 

Lima, 2023”. Se ha elaborado la siguiente memoria de cálculo. 

a. Normas Aplicables al diseño de vivienda de bambú

• Diseño arquitectónico :Norma A.010 de    Condiciones 

generales de diseño

• Diseño de Cimentaciones :Norma E.050 de Suelo y Cimentaciones 

• Metrado de Cargas :Norma E.020 de Cargas 

• Análisis Sísmico :Norma E.030 de Diseño Sismorresistente 

• Diseño de Bambú :Norma E.100 de Bambú  

b. Diseño Arquitectónico

La vivienda consta de un (01) dormitorio principal, dos (02) dormitorios, sala,

comedor, cocina y un (01) SHH.
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Figura 17. Plano en planta 

 Fuente: Elaboración propia, 2023 
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Figura 18. Plano en elevación frontal 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

Figura 19. Plano de corte 

Fuente: Elaboración propia, 2023 
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c. Propiedades del material

Tabla 6 . Resultados del bambú ensayado. 

Ensayos 
Contenido 

de Humedad 
Compresión Corte Tracción Flexión 

Norma E:100 

-Esfuerzo

Admisible 

<15% 13Mpa 1Mpa 16Mpa 5Mpa 

Resultados 

(promedio) 
12.62% 22.4Mpa 3.2Mpa 66.5Mpa 8.4Mpa 

Buena Muy Buena  Buena 
Muy 

Buena 
Buena 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

d. Metrado de cargas

Se uso la normativa E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, para

obtener la carga de servicio, empleando los tipos de cubertura de Policarbonato

y Eternit.

Tabla 7. Cargas vivas mínimas repartidas 

USO CARGA REPARTIDAS 

Accesorios aprox. 1.50 kg/m2 

Cobertura Eternit 8.40 kg/m2 

Luminaria 3.20 kg/m2 

Sobrecarga 30.00 kg/m2 

Fuente: Elaboración propia, 2023 

• Carga de Viento

Se obtuvo la carga de viento empleando la norma E.020, al ser una vivienda con 

problemas aerodinámico se clasificó como una edificación de tipo 3 y usando el 

mapa eólico se obtuvo la velocidad del viento. 
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Dato: 

Tipo  : 3 

h Total : 4.20 

V10  : 45 km/h 

 

Se obtuvo la velocidad de diseño para la edificación con una altura de: 

 

𝑉ℎ = 𝑉 ∗ (
ℎ

10
)

0.22

 

 

Datos: 

Ubicación  : Lima 

Uso   : Vivienda 

Altura (h)  : 4.20 m 

De acuerdo al norma E.020, indica que la zona es de 45 Km/h 

𝑉ℎ = 45 𝑘𝑚/ℎ ∗ (
4.20

10
)

0.22

 

𝑉ℎ = 37.18 𝑘𝑚/ℎ 

 

Carga de viento en la superficie del techo, empleando la siguiente formula: 

𝑃ℎ = 0.005 ∗ 𝐶 ∗ 𝑉ℎ2 

 

Para Barlovento: 

𝑃ℎ = 0.005 ∗ 0.3 ∗ (37.18 𝑘𝑚/ℎ)2 

𝑃ℎ = 2.07 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑃ℎ = 0.005 ∗ −0.7 ∗ (37.18 𝑘𝑚/ℎ)2 

𝑃ℎ = −4.83 𝑘𝑔/𝑚2 

Para Sotavento: 

𝑃ℎ = 0.005 ∗ −0.6 ∗ (37.18 𝑘𝑚/ℎ)2 

𝑃ℎ = −4.14 𝑘𝑔/𝑚2 
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e. Diseño sismorresistente 

• Modelamiento estructural en ETABS V19 

- Material: Bambú Guadua Angustifolia (GaK) 

A través de datos de ensayos del bambú se utilizó las misma propiedades, 

se procedió a crear el material en el programa. Por medio de la 

herramienta: 

Define Materals, se creó un material nuevo con nombre Bambú GaK, 

introducción las propiedades como el peso específico, módulo de 

elasticidad, módulo de corte y coeficientes térmico de expansión como se 

puede observar en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

Figura 20. Modelamiento, creación del material 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

 

- Secciones: Dimensionamiento de Bambú 

Se creo los elementos estructural la cual servirá como columna, vigas y 

arriostre. Se uso la herramienta: 
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Frame Properties, se creó nuevas secciones necesarias para el diseño de 

la estructura, para las dimensiones se usó los datos de ensayos del bambú 

como su diámetro y espesor en la cual como se puede observar en la 

siguiente figura. 

 

Figura 21. Modelamiento, creación de las secciones 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

 

- Definición de cargas 

Se asigno las cargas, como el peso propio (D), Carga viva (L), Carga 

muerta (DAD), Carga sísmica (Ex y Ey), además la Carga de Viento para 

barlovento y sotavento. 

Se uso la herramienta Define Load Patterns, la cual se agregó dichos 

cargas mencionada. 
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Figura 22. Modelamiento, definición de cargas 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

Con la norma E.020 se definió las cargas tanto por viento y sismo. 

Figura 23. Modelamiento, combinación de cargas 

Fuente: ETABS V19, (propia) 
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Para el análisis Estático se usó la norma E.030, teniendo los parámetros 

de diseño se obtuvo el Coeficiente sisimico a través del programa.  

Se uso la herramienta Define Response Espectrum tanto para Ex y Ey 

 

 

Figura 24. Modelamiento, Espectro de diseño 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

 

- Asignación de restricciones (Tipo de apoyo) 

Al modelo se le asigno las restricciones de apoyos fijos. 

Con la Herramienta Joint/Restraints se seleccionó la base del modelo 

asignando el tipo de apoyo que cumple con las 3 direcciones. 
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Figura 25. Modelamiento, Asignación de apoyo 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

 

f. Análisis de resultados 

 

Con las configuraciones propuesto en el programa ETABS V19 para el diseño de 

una vivienda unifamiliar hecho con bambú, se realizó el análisis del 

comportamiento estructural y con los datos obtenido se procedió a verificar la 

Deriva cumpliendo la Norma E.30 para la distorsión como máximo al 1%. 
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Figura 26. Modelamiento, Diseño estructural 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

 

- Frecuencia de Periodos 

 

Figura 27. Modelamiento, Frecuencia de periodo 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

 

- Derivas 

Se determino los desplazamiento, con verificación de la norma E.030, se 

da que si cumple el Límite establecido de no exceder al 1% de la altura. 



38 
 

 

 

Figura 28. Verificación de Desplazamiento 

Fuente: ETABS V19, (propia) 

 

 

Figura 29. Estructura de la vivienda de bambú en 3D  

Fuente: Revit 2021, (propia) 

 

Interpretación: 

Para análisis estructural y comportamiento del modelo se usó el software ETABS 

que fue gran ayuda para el diseño, se pudo verificar que el diseño de la vivienda 

unifamiliar a base de bambú que es óptimo frente a los eventos sísmicos, dando los 

desplazamientos inelásticos por debajo del 1% por la norma E.030. 

 



39 

V. DISCUSIÓN

De acuerdo al primer objetivo específico, el cual se denominó “Determinar las 

características del tipo de suelo para el diseño de la cimentación de una vivienda 

de bambú sismorresistente”. Mendoza y Navarro (2019), en su investigación tiene 

como instrumento el estudio de mecánica de suelos para el desarrollo de su 

investigación, determinó que en la zona de estudio centro poblado los 

Guayaquiles, distrito de Lalaquiz, según la clasificación SUCS, el suelo de tipo 

SC-SM (Arena Arcillo Limosa), además la capacidad portante es de 0.48 Kg/cm2. 

Por nuestra parte al realizar el estudio de mecánica de suelos por dos muestra 

(Calicatas), se determinó que el suelo del distrito San Juan de Lurigancho de la 

Avenida Calle Parquinsonias, según la clasificación SUCS, el suelo de tipo SM y 

según la clasificación AASHTO, el suelo de tipo A-2-4 (0), además la capacidad 

portante es de 0.74 Kg/cm2. Asi mismo coincidimos de optar por un cimiento 

corrido para la vivienda empleando como material el Bambú Guadua Angustifolia. 

De acuerdo al segundo objetivo específico, el cual se denominó “Determinar las 

propiedades mecánicas y físicas del Bambú (guadua angustifolia) como material 

para la construcción”. Carpio y Vásquez (2016), en su investigación emplearon 

los ensayos de Bambú (Contenido de humedad, Densidad Básica, Compresión, 

Corte, Tracción, Flexión) dicho material fue extraído del Departamento San 

Martin, dando valores alto, cumpliendo las resistencias mínimas que da la norma 

E.100. Por nuestra parte se realizó ensayos de bambú (Contenido de humedad,

Compresión, Corte, Tracción, Flexión) extraído del departamento de Lima, Piura 

y Tumbes, dando resultado positivo para cumplir la resistencia mínima a la norma 

E.100. Asi mismo coincidimos que el material bambú Guadua Angustifolia es apto

para fines estructural cumpliendo con las Normas técnicas nacionales e 

internacional. 
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VI. CONCLUSIÓN 

 

1. Con los resultados del análisis estructural y el comportamiento sismo 

resistente del diseño de la vivienda hecho con bambú, son óptimos ya que 

genera desplazamiento inelásticos menor al 1% de acuerdo a la norma E.030 

y el periodo de frecuencia es menor al 0.5, cumpliendo los requisitos de 

seguridad estructural. 

 

2. Acorde al estudio de mecánica de suelo se conoció las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo, obteniéndose según la clasificación SUCS y ASHTTO, 

de suelo tipo SM/A-2-4 (Arena Limosa). Además, con los resultados y 

cálculos matemáticos empleado en la formula Terzaghi (cimientos corridos), 

dando la capacidad portante del terreno con la cimentación de la vivienda es 

de 0.74 Kg/cm2. Por lo tanto la zona presenta una capacidad portante baja 

al promedio, lo que indica que no permite cargas excesivas de diseño dando 

entender que es conveniente reducir las cargas en el diseño. Por ese criterio 

se acepta nuestro diseño propuesto, dejando de lado la albañilería confinada 

por bambú (Guadua Angustifolia), ya que tiene un menor peso reduciendo 

las cargas de diseño para contribuir la estabilidad de la estructura en el área 

de estudio. 

 

3. Para mayor precisión y confiabilidad de los resultados se utilizó la Norma 

Técnica Colombiana 5525 que brinda lineamientos de procedimiento para 

realizar pruebas con bambú GaK en comparación con la Norma Peruana 

E.100 (Bambú). Además, en los resultados se consideraron los valores 

medios de los diferentes ensayos. 

 

. 
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VII. RECOMENDACIÓN

1. Se recomienda para el diseño usar vigas principales de dos bambú como

mínimo y la parte de las columnas a través de los resultados se debe usar 6

bambú como mínimo en la partes más críticas, en viviendas de un nivel.

2. Es necesario que todo proyecto de construcción ya sea de envergadura alta

o baja, se realice un estudio de mecánica de suelo para identificar y obtener

datos del suelo y sea de gran ayuda para el diseño y para la seguridad de la 

estructura. La zona de estudio tiene una baja capacidad portante, la cual se 

recomienda construcciones de viviendas de un nivel, por lo tanto si se quiere 

construir viviendas de dos o más pisos, se deberá realizar un mejoramiento 

del suelo u optar por losa de cimentación. 

3. El bambú guadua angustifolia naciente de Perú, es un material de alta

resistencia y calidad que dieron los ensayos de los bambú de diferentes

lugares, la cual es importante hacer un procedimiento antes de su utilización,

se debe tener en cuenta la edad del tallo, el corte, el sacado y además el

curado.
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de Consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO DE LA 
INVESTIGACIÓN 

PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVO 
GENERAL 

PREGUNTAS 
ESPECIFICAS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

ENFOQUE DE 
INV., 

TIPO DE INV., 
DISEÑO DE INV. 

Y 
ALCANCE DE 

INV. 

HIPOTESIS VARIABLES 

Diseño de vivienda 
unifamiliar de 
carácter social 
sismorresistente de 
Bambú en Laderas 
de Loma, San Juan 
de Lurigancho, 
Lima, 2023. 

¿Es eficiente una 
vivienda unifamiliar 
de carácter social 
construido con 
bambú y 
sismorresistente en 
la laderas de la 
lomas en la calle 
Parquinsonias San 
Juan de 
Lurigancho, Lima, 
2023? 

Determinar un 
diseño de una 
vivienda 
unifamiliar de 
carácter social 
sismorresistente 
construido con 
bambú en las 
laderas en la 
calle 
Parquinsonias 
San Juan de 
Lurigancho, 
Lima, 2023. 

PREGUNTA 
ESPECIFICA N° 1 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

N° 1 
-Enfoque:

Cuantitativa 

-Tipo:

Aplicada 

-Diseño:

Experimental 

-Alcance:

Correlacional 

El diseño de una 
vivienda 
unifamiliar de 
carácter social 
construido con 
bambú y 
sismorresistente, 
permite mejorar la 
habitabilidad y 
reducir los 
peligros ante un 
evento sísmico. 

INDEPENDIENTE 

¿De qué manera 
influye el tipo de 
suelo para el diseño 
de la cimentación 
para una vivienda 
de bambú 
sismorresistente? 

Determinar las 
características del 
tipo de suelo para 
el diseño de la 
cimentación de 
una vivienda de 
bambú 
sismorresistente. 

Sismorresistente 

PREGUNTA 
ESPECIFICA N° 2 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

N° 2 
DEPENDIENTE 

¿De qué manera 
influye las 
propiedades 
mecánicas y físicas 
del Bambú (guadua 
angustifolia) como 
material para la 
construcción? 

Determinar las 
propiedades 
mecánicas y 
físicas del Bambú 
(guadua 
angustifolia) como 
material para la 
construcción. 

Resistencia 
estructural Bambú 



 
 

Anexo 02: Operacionalización de variables 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

N° 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR 

ESCALA DE 
MEDICION 

1 Sismorresistente  

Es una característica 
que se le atribuye a una 
construcción que tiene 
componentes, 
dimensiones y 
materiales lo 
suficientemente 
resistentes para poder 
soportar los sismos (AIS, 
2019, p. 11). 

 
Los terremotos se miden con un sismógrafo 
que mide la amplitud del sismo en el 
transcurso del tiempo. Los sismos se 
calculan mediante a escala de Richter que 
indica que tan intenso es el sismo. Existen 
otras escalas, pero la más conocida es la 
escala de Richter (Sociedad, 2019, párr. 3). 
 
 

Escala 
sismología de 

Richter 
ML 

1-10 
ML 

Ordinal 

Características 
del suelo 

Tipo de 
Suelo 

- 
Capacidad 
Portante 

Diseño de 
cimentación 

Factores de 
carga y de 
resistencia 

- 

Anclaje para 
la 

cimentación 
con bambú 

- 

 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 
      

2 
Resistencia 

estructural Bambú 

Planta orgánica 
originaria de India, 
China. El bambú no solo 
es un recurso importante 
para mitigar el cambio 
climático sino una fuente 
generadora de trabajo y 
una gran alternativa para 
el desarrollo de América 
del Sur (Organización 
Internacional del Bambú 
y Ratán, 2020, párr 1). 

 
-La resistencia estructural está ligada al 
material que se emplea y el bambú tiene 
propiedades mecánicas para reforzar una 
estructura. El bambú como material 
sometido a compresión y tensión pueden 
soportar grandes cargas, también a fuerzas 
cortantes. (Bambú, 2017, párr 2).  
 
-Se aplicará la técnica de análisis 
documental al Reglamento Nacional de 
Edificaciones(RNE) (E.100 Bambú), con 
respeto al diseño de una vivienda.  
 

Resistencia a la 
compresión 

N/mm2 40-80 

Ordinal 

Resistencia a la 
tracción 

N/mm2 160 

Resistencia a la 
flexión 

N/mm2 50 y 150 

Tensión de 
cizallamiento 

N/mm2 
8 

 



 
 

Anexo 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













 
 

 

 

 

 

 

Figura 30. Calicata 01: 1.50x1.50 metros con profundidad 3 

metros 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Calicata 02: 1.50x1.50 metros con profundidad 3 

metros 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Ensayo Triaxial en el suelo 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



Figura 33. Muestra-ensayo de compresión 

Figura 34. Muestra-ensayo de corte 

Figura 35. Muestra-ensayo de tracción 



Figura 36. Muestra-ensayo de flexión 

Figura 37.  Laboratorio UNI-Lima 










