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Resumen

El bambu es un material que se ha utilizado en
afios recientes en Latinoamérica para resolver
el rezago de vivienda en zonas rurales. Cuando
se espera que lo adopte una comunidad en
particular se pueden enfrentar algunos
problemas. El principal problema en Jalisco es
la disposicion del material. Ademas de conocer
en detalle el bambl, sus caracteristicas,
propiedades fisicas y mecdnicas; asi como los
diferentes sistemas estructurales en Bambu. Es
necesario hacer un estudio que permita
conocer las necesidades y aspiraciones de
quienes se espera que lo adopten. Este estudio
pretende hacer una vinculacion de Ia
construccion con en bambu con las practicas

tradicionales.

En la busqueda de un generar conocimiento en
la practica de autoconstruccion en bambu se
planea el disefio y fabricacién de un modelo en
el sitio. El objetivo de la construccién de un
modelo es documentar el proceso y capacitar
en el uso del bambu. Por ultimo el disefio de
una vivienda resolviendo la parte estructural
asi como las necesidades y aspiraciones de los

pobladores de Mezcala.
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Abstract

Bamboo is a material that has been used in
recent years in Latin America to solve the lag of
housing in rural areas. When we are expected
that a new material to be adopted in a
community in particular, we can find some
problems. The main problem in Jalisco is the
arrangement of material. In addition to know in
detail the bamboo, their characteristics,
physical and mechanical properties; as well as
the different structural systems in bamboo. It is
necessary to do a study to know the needs and
aspirations of those who are expected to adopt
it. This study aims to make a linkage of bamboo

building with traditional practices.

In the search of a generate knowledge in the
practice of bamboo construction is planned in
the design and manufacture of a model on the
site. The objective of building a model is to
document the process and train in the use of
bamboo. Finally the design of a shelter by
resolving the structural part as well as the
needs and aspirations of the inhabitants of

Mezcala.

Key words
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affordable housing, ecological construction
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1. Introduccion

1.1 Postura Epistemolodgica

“El conocimiento del conocimiento es el punto de partida para aprender a pensar cientificamente.
Necesitamos saber -tener al menos una idea- acerca de la naturaleza, el funcionamiento y el alcance
del acto humano de conocer. Ademds necesitamos dar respuesta (aunque sea provisional) a la vieja
cuestion sobre la relacidn entre el sujeto que conoce y el objeto conocido, que, a lo largo de los siglos
ha sido una cuestidon clasica y central de lo que hoy se llama epistemologia o teoria del

conocimiento”. Ander-Egg, E (2010)

La postura epistemoldgica sobre la que podria construir este conocimiento es el constructivismo,
produccioén, validacion y aceptacién del conocimiento. Abordando el estudio desde la fenomenologia,
un acercamiento al contexto fisico, asi como a los actores permitird conocer las necesidades de
quienes se creen podrian ser beneficiados. Para posteriormente tratar de compartir y validar la
apropiaciéon del conocimiento. En el proceso de construccion de conocimiento serd necesario utilizar
una metodologia cuantitativa que permita llegar a una caracterizacion del bambu asi como de los

distintos sistemas estructurales.
Perfil del investigador.

Desde que estaba en la universidad me vi atraida por el disefio y construccion con materiales

naturales. Con el transcurso del tiempo tuve la oportunidad de practicar en los siguientes proyectos;

» Proyecto de albergues para estudiantes, disefio en adobe, Ratontita (Servicio social)

» Bovedas catenarias, y diferentes materiales naturales con Gernot Minke (ITESO)

» Construccién de un mddulo eco turistico en la Sierra Huichola (ITESO)

* Centro comunitario en el cerro del cuatro (proyecto de tesis)

e Construccion de estufa Lorena-lodo y arena- (Las Margaritas, SLP)

» Construccién para particulares de muebles fijos en diferentes materiales como el adobe y COB

e Proyecto de 2 casas de adobe y un estudio de bajareque en Chapala.



* Proyecto y asesoria para autoconstruccion de una vivienda en San Juanico, Municipio de
Atotonilco el alto, Jalisco
» Proyecto y asesoria para autoconstruccion de una vivienda en Santa Rita, Municipio de

Ayotlan, Jalisco.

Como mi interés seguia creciendo fui tomando diferentes cursos con la finalidad de seguir

aprendiendo;

e Carpinteria impartido por la tecndloga en madera Emma Berber 2004
e Curso: construyendo con la naturaleza (Rancho San Isidro) 2005
e CIPTEV( diplomado en construcciones naturales) 2007

e Proyectar estructuras en Madera (e-tecma learning) 2011

Mi busqueda de materiales alternativos de construccidn surge gracias a que tuve la oportunidad de
trabajar en la construcciéon de vivienda de interés social cuando estaba dando mis practicas
profesionales. Donde me di cuenta que el Unico interés de desarrolladores de vivienda es la ganancia
econdmica. Aqui me preguntaba si seria posible que las personas (la mayoria, ya que por lo menos la
mayoria de mis amigos la Unica forma que tienen de hacerse de una casa es a través de INFONAVIT)
pudieran adquirir una vivienda que logrando ser econdmica, pueda también ofrecer cualidades

estéticas y de confort.

Por esta razén me vi interesada en estudiar otras alternativas. Y la misma busqueda me ha hecho
llegar aqui, ya que en la mayoria de los cursos de construccién con materiales naturales que se
ofrecen, se habla poco de la parte estructural, sin dejar de ser menos importante. Tampoco se cuenta

con bibliografia que pueda servir a quien busca disefiar o construir estructuras naturales.

1.2 Planteamiento del problema

El construir una vivienda en la actualidad es un problema sustentable. Encontramos que la industria
de la construccidn es en gran medida responsable de la emision de gases de efecto invernadero. En

primer lugar, por las fabricas de cemento. “El concreto es el material mas utilizado en la Tierra
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después del agua.” Sumando que “La industria del cemento a nivel mundial es responsable por
alrededor del 5 % de las emisiones globales de CO2” Podemos afiadir que “El crecimiento de la
produccion de cemento es de 2.5 % anual. Se espera que suba de 2.55 billones de toneladas anuales
en el 2006 a 3.7 — 4.4 billones de toneladas en el 2050” Rubistein, M (2012). Por otro lado se suma el
gasto energético generado por el transporte de materiales, asi como el insumo eléctrico consumido
por las industrias de materiales para la construccion. Otras formas de contaminar que parecen menos
directas pero que no por esto dejan de ser dafiinas son los residuos y desperdicios que se generan al

construir.

Es de esperarse que se construya de ésta manera, los reglamentos y normas -como es el caso de la

NOM 008 ENER 2001- favorecen el uso de materiales como el concreto. Ademas que los programas

sociales impulsados por el gobierno han incentivado a las comunidades mas pobres a usar materiales
industrializados. Sin importar el costo que para ellos representa tanto como en su salud, como en el

impacto ambiental.

Segun el articulo 25 de la declaracidn universal de los derechos humanos de la Organizacién de las
Naciones Unidas. “Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a
su familia, la salud y bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia
médica y los servicios sociales necesarios.” En México el Articulo 42 de la Constitucidon también sefiala

como un derecho el acceso de toda familia a disfrutar de una vivienda digna y decorosa.

Gledhill, J (2010) sefiala “como el derecho a la vivienda se ve afectado por otros derechos que los
gobiernos o sociedades neoliberales frecuentemente priorizan, como los de las empresas privadas y

sus accionistas, promotoras inmobiliarias y caseros”.

Posteriormente el mismo nos menciona que “la falta de concordancia entre lo que el estado
considera una vivienda publica “adecuada” y la reproducciéon de las practicas cotidianas y las
relaciones sociales, que hacen que los ciudadanos pobres puedan llevar una vida satisfactoria,

mantener la sociabilidad y maximizar sus oportunidades econdmicas”.



Menciona ademas que “las responsabilidades del estado ha de tener en cuenta el simple hecho de
gue, en muchos paises, la ausencia de programas estatales de vivienda dirigidos a los sectores mas
pobres y de procesos eficaces de planificacion urbana ha creado una situacion donde los pobres han
tenido que resolver sus propios problemas construyéndose sus hogares”. Estos individuos capaces de
construir su vivienda son llamados también el sector informal. Salas, S. J (2002) comenta acerca de
ellos: “El sector informal —el de la economia sumergida del menudeo, los precaristas, paralegales,
marginales...- es pieza clave en la construccion de vivienda en América Latina”. Agregando
posteriormente que “ el sector informal de la vivienda y sus materiales, es el gran motor del sector
formal al que siempre alimenta. Valga como botén de muestra el dato que aporta la Memoria de
actividades (1999) de la poderosisima Associacao Brasileira de Cimento Portland asegurando que:
desde 1994 el consumo de cemento en Brasil es superior “en el sector informal” , conocido como el
sector formiga, que en el “formal”. jEl sector formiga consume en la actualidad (1999) el 58% de los

33 millones de toneladas de cemento!.(sic)”

En México la jornada Michoacdn el dia 12 de julio del 2013 sefialaba que la secretaria de hacienda y
crédito publico declara que existe un problema de vivienda; “En su informe semanal la dependencia
indicé que el rezago habitacional en México totaliza 9 millones de hogares, que representan 31 por
ciento de las viviendas particulares habitadas, e involucra a 35.7 millones de personas. Por
componente, se observa que el hacinamiento se concentra en 561 mil hogares, mientras las viviendas
con materiales en deterioro y los que no tienen éptimas condiciones agrupan a un millén 100 mil y 7

millones 300 mil unidades, respectivamente.”

Contemplando que otro sector de la sociedad solo puede adquirir una vivienda que fue construida
para su venta, por un urbanizador que construye en serie, estas casas van a ser idénticas.
Encontramos entonces un problema de identidad, asi quienes habitan estas casas van a tener que
invertir dinero y tiempo al personalizar su vivienda. Otros factores no menos importantes son; por un
lado la gran mayoria de estas viviendas no fue pensada en su contexto, encontramos entonces casas
gue estan mal orientadas, que no piensan en el clima (asoleamiento, viento, etc.) en la cultura ni en la

identidad, es por esta razén que encontramos casas idénticas en todo el pais. Ademads de que “ Mas
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de la mitad de la poblacion simplemente no gana lo suficiente para aspirar a una vivienda de tales

caracteristicas” Gledhill, J (2010)

En un andlisis de ISV —indice de Sustentabilidad de la Vivienda- el Centro Mario Molina (2012) midié
los impactos ambientales, econdmicos y sociales asociados a la vivienda y su entorno en el sector de
interés social, privilegiando la existencia de un equilibrio entre ellos. Obteniendo como resultado del
ISV que la vivienda de interés social en México tiene una sustentabilidad media-baja, ubicandose en

un rango de 41 a 48 puntos en una escala de 0 a 100.

Este sector de la sociedad dispuesto a acceder a una vivienda por parte de un prestador de servicio,
se pone ante las garras de aquellos que ven la construccién como un negocié. “ Carlos Slim —quiza el
mayor empresario de Latinoamérica— afirma que “el gran negocio del siglo XXI serd declararle la
guerra a la pobreza” Salas S, J (2002) también sefiala: “las recientes propuestas del Banco Mundial
refrendando la comercializacién de la vivienda”. Lo cual nos lleva a pensar que habra una continua

inversidn en vivienda.

Pedrotti, C (2014) cita algunas preguntas; por un lado el Banco Mundial se plantea resolver el

“

problema de vivienda, que aqueja a los mas necesitados pero “ éa quién representa este tipo de
pobreza, acaso a los sectores de la poblacién que no pueden pagar una cuota de vivienda propia?, o
bien ¢a aquellos que no tienen capacidad de ahorro para un enganche, o quien ni siquiera consiguen
pagar una renta?”. En el mismo articulo posteriormente afirma “que la oferta se ha dirigido

principalmente a quienes pueden ser sujetos de crédito”

Regresando a los menos favorecidos, Sanchez, C. J (2012) define la autoconstruccion “como aquella
vivienda construida por el mismo habitante, sin ningln factor politico, legal y econémico que lo
respalde”. Mencionando ademds que “esta autoconstruccion y la falta de politicas publicas eficientes
causan la generacién de “viviendas informales”. Describiendo estas viviendas como “aquellas que se

construyen con materiales insuficiente segun los estandares del pais”.

“Histéricamente, mas del 60% de la poblacién con ingresos menores a tres salarios minimos, esta

excluido de los programas institucionales suelo urbanizado y de vivienda. Esta poblacién desarrolla
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procesos irregulares de poblamiento y autoproduccién de su habitat. Sin embargo, este poblamiento

representa mas de 65% de las viviendas de todo el pais.

A estos procesos de autoproduccion de vivienda debemos sumar a la lista de problemas a enfrentar,
el costo de los materiales de construccion. Que en muchos casos han de ser transportados.

-generando un costo extra y un gasto de energia-.

El uso de materiales que dependen de grandes cantidades de energia, se vera siempre sujeto a los
costos del precio del petrdleo, ya que en México es la primer fuente de energia. Con el paso del
tiempo los costos se han elevado de tal manera que, parece la Unica solucién construir cada vez casas
mas pequeias. Ademas no debemos perder de vista que el petréleo es una fuente no renovable.

Estamos dependiendo para la construccidn de vivienda de un recurso que parece estar por agotarse.

Concluyendo la adquisicién de una vivienda es un problema que en México la mayoria de los
individuos estan obligados a resolver por si mismos. Mientras empresarios y gobiernos con el afan de
promover la industria de la construccién incentivan el uso de el acero y el concreto entre otros.
Provocando un rezago en el uso de viejas técnicas constructivas y uso de materiales naturales,
indiscriminadamente se dejaron de lado sin antes hacer una valoracién sobre aquellas que podrian

estar vigentes por los beneficios inmediatos y a largo plazo que reportan a sus usuarios.

1.3 Justificacion del objeto de estudio

Dentro del campo de estudio de la Arquitectura se hace poco énfasis en el disefio de vivienda para la
autoconstrucciéon. A pesar de que existen muchos prototipos de vivienda de autoconstruccion para
lugares especificos no existe uno que se implementara a gran escala y que funcione. Es donde este
proyecto encuentra su pertinencia: como se sefialéd anteriormente el problema del déficit en la
vivienda en Meéxico esta latente. Mientras que la Unica accidon por parte de los organismos
gubernamentales esta encaminada a la construccion de vivienda social a través del INFONAVIT o
similares. Existe una gran parte de la poblacién que por la informalidad de sus empleos se ve en la

necesidad de recurrir a la autoconstruccién, misma que no esta regulada de ninguna manera.
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Socialmente el aporte es ofrecer una alternativa que ofrezca seguridad y economia en la

autoconstruccidn de vivienda, poniendo a su alcance las herramientas que lo permitan.

El ITESO tiene una politica de apoyo a los necesitados, buscando resolver problemas sociales, como se
hace a través de los Proyectos de Aplicacién Profesional que se ofertan cada semestre en la misma

universidad.

Personalmente este proyecto de investigacion me ofrece la oportunidad no solamente de
enfrentarme al reto de solucionar un problema arquitecténico, si no también la de hacer un aporte
que pretende resolver una problematica social. Me otorga la oportunidad de ampliar mis horizontes,
siendo capaz de formular hipdtesis y hacer la pertinente investigacion con la finalidad de

comprobarla. Otro reto personal lo encuentro en la construccién del conocimiento.

Este estudio por un lado busca comprobar la factibilidad de la autoconstruccion utilizando un sistema
estructural en bambu. El aporte va desde el punto de vista ecoldgico, al ser un material poco
procesado, al econdmico ya que por su ligereza sera menor el costo de transporte. Comparado con un
techo que utiliza acero o concreto, el bambu resulta ser mas econdmico. El reto es entonces hacer

buen uso del material de tal manera que ofrezca la misma seguridad que un sistema tradicional.

Tomaremos entonces el caso de los pobladores de Mezcala, quienes se ven en la necesidad de
comprar materiales conforme van teniendo posibilidades, algunas veces los recursos llegan de fuera,
otras de buenas temporadas de pesca o siembra. Este flujo econdmico provoca que los pobladores

construyan literalmente hasta donde les alcanza el dinero.

1.4 Problematizacion de la realidad de estudio

La construccién con materiales naturales se enfrenta a muchos problemas, enumero algunos a

continuacion;

* Se ha perdido el conocimiento adquirido a través de los afios de construir de manera natural -
con la llegada de los materiales industrializados -tales como; el acero, el concreto, los

prefabricados, etc.-
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e Las construcciones con materiales naturales solo son posibles, en la medida que exista una
“estructura” capaz de sustentar la construccidn. En la antigliedad era posible construir casas
de adobe que, para sustentarse estructuralmente a si mismas necesitaban paredes de gran
espesor. Hoy en dia es casi imposible que los terrenos permitan este tipo de construcciones.
Ya que los espacios son muy reducidos. Por lo tanto se deben buscar alternativas estructurales
que permitan muros de menor espesor.

e En su mayoria las construcciones naturales son hechas de madera de pino o en otras ocasiones
de madera de palma (pero esto ha venido generando diferentes problemas a través de las

externalidades).

Existen en otros paises tecnologias y materiales alternativos que permiten este tipo de construcciones.
En paises desarrollados cada vez encontramos que se incentiva el uso de madera laminada, solo que el
proceso de fabricacién lo hace un material costoso. En América del Sur, en los Ultimos afos, se ha
incrementado el uso del bambld como alternativa para construccién de estructuras por sus multiples
ventajas: Rapidez en su crecimiento, facilidad de transporte por su ligereza y versatilidad de usos por

sus caracteristicas fisicas.

En México hemos avanzado poco en cuanto a la produccién e innovacién en el uso del bambu, sobre

todo al oriente del pais, en Veracruz.

El bambu es un material que se presta para la autoconstruccion por su ligereza, por lo que el costo total
de la vivienda se abarata, convirtiéndose en una opcidn para aquellos menos favorecidos. Ademas de
ofrecer la ventaja de que es un material que permite ser cosechado en el sitio donde se espera

construir.

En una vivienda la estructura es la parte medular. Y en una estructura de bambu lo mds importante son
las conexiones. équé conexiones seran seguras, de fdcil ejecucién y econdmicas? ¢estarian los
pobladores de Mezcala interesados en utilizar el bambu en su vivienda? éEs posible debido a las
condiciones climatoldgicas y del suelo la produccidn del bambu? équé tan econdmico puede resultar un
sistema estructural en bambu?. Estas son las primeras cuestiones que marcan la pauta para realizar el

presente estudio. Abordando principalmente el disefio constructivo de manera conceptual cualitativa.
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2. Antecedentes

2.1 Marco contextual

Foto 1. Malecén de Mezcala. Carrillo, M (2014)

2.1.1 Dimensidn Fisica

Mezcala de la Asuncién es un poblado que segun cifras del censo poblacional 2010 del INEGI contaba
con 5,005 habitantes, de los cuales 2,521 son mujeres y 2,484 hombres. Comunidad indigena coca. Sus
actividades principales son la agricultura, la pesca y en los Ultimos afios se ha convertido en un sitio
turistico a nivel regional. Tienen sus pobladores una caracteristica que podriamos considerar es una
herencia, son un pueblo hermético que cuida de sus raices. “la comunidad indigena coca de Mezcala,
Jalisco, cuenta con 3,600 hectareas de territorio comunal y la posesion de la isla segun el titulo

primordial de 1534” Moreno, R (2010)
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Mapa 1. Localizacién Poncitlan. Elaboracion propia

La poblacién cuenta con dos vias de acceso una desde Chapala y otro camino mas accidentado desde
Poncitlan, Municipio al que pertenecen. Una caracteristica importante de la poblacién es la tenencia
comunitaria del suelo. Lo cual les ayuda a mantener alejados a aquellos que ven en la ribera de
Chapala un negocio en la creacion de Fraccionamientos para venta a extranjeros. “La autonomia en la
organizacion interna se generé a partir de la cédula real expedida por Nufio de Guzman, que permitié a
los pobladores mantener su territorio y costumbres locales. Esta forma de trato hacia los indigenas de
Mezcala no fue uUnica; en el caso de San Pedro ltzican, pueblo vecino, también mantuvo la propiedad
comunal y la identidad indigena, a diferencia del resto de los pueblos de la ribera”. Herndndez G A

(2006)

Mapa 2. Localizacion Mezcala de la Asuncion. Elaboracidon propia
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El poblado de Mezcala cuenta con una poblacién econémicamente activa de 1,503 personas segun el
INEGI en 2010 de los cuales 288 son mujeres. Sin embargo 1, 385 pobladores se consideran como
poblacidon ocupada. En lo que se refiere a viviendas en el 2010 segun el INEGI habia un Total de

1,159.00 en el mismo censo se dice que hay 5,002 ocupantes en viviendas particulares.

Lago de Chapala

Mapa 3. Mezcala de la Asuncién. Elaboracion propia

Clima
El rango de temperatura va de 16-222 C, el rango de precipitacién 700-1000 mm, de clima semicdlido,

subhtimedo con lluvias en verano, de humedad media.

Edafologia
Suelo dominante: Vertisol, Phaeozem Y Leptsol.

Hidrografia
Region Hidroldgica: Lerma Santiago

Cuenca: L. Chapala y R. Santiago-Guadalajara
Uso del suelo y vegetacidn: Agricultura y urbana, pastizal, selva, bosque y manglar.
Localizacién geografica

El lago estd situado en los paralelos 202 07’ y 202 21’ de latitud norte, y en los meridianos 1022 40’ 45"

y 1032 25’ 30” de longitud oeste, a una altitud de 1,524 metros sobre el nivel del mar.
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2.1.2 Dimension historica

Mezcala de la Asuncién es una comunidad que conserva con orgullo tradiciones indigenas. Fue fundada
alrededor del afio 1280. Segun la tradicidén oral antiguamente era conocido como Mezcallan pueblo de
origen azteca, se puede leer en el museo del sitio que cuando cruzaron por ese sitio provenientes del
mitico Aztlan en busqueda de la sefial que les habia dado su sefior Huitzilopochtli (el dguila sobre un
nopal devorando una serpiente para fundar su ciudad). Encontraron en el sitio una gran cantidad de

magueyes —de ahi proviene el nombre-. Hasta la fecha se encuentran siete variedades de mezcales.

Se han encontrado petroglifos, restos paleontolégicos y piezas arqueoldgicas relacionadas a deidades
de la lluvia que se conservan aun en el sitio - fuera de la comunidad la asocian con Tlaloc- Mientras que
en la comunidad Ilaman a esta deidad, “la vieja o nola”. Algunas piezas han sido recolectadas y se
muestran el museo comunitario Intollatlan de Mezcala, localizado frente al templo de la Asuncidn. Ahi

mismo es posible ver fotografias de pinturas rupestres dentro de la cueva del toro.

La isla de Mezcala fue un lugar de defensa de poblaciones indigenas durante la independencia de
México. “Sus islas donde los insurgentes mantuvieron una victoriosa resistencia de cuatro afios (1812 a
1816)”. Paredes, P. V. (2010) Fue presidio de 1826 a 1855, para posteriormente ser abandonada segun
relata Hernandez, G. A (2006). Los pobladores de Mezcala han utilizado la isla para cultivo, agregando

ultimamente el uso de la isla por los pobladores como un atractivo para turistas.
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Foto 2. Isla Mezcala. Carrillo, M (2014)

2.1.3 Dimensidn econémica

Migracion
“La emigracion es otro efecto de los cambios recientes en Mezcala. La emigracion se ha dado
principalmente hacia Chapala, Ixtlahuacan de los Membrillos y la ciudad de Guadalajara, para

emplearse en actividades de albaiiileria, trabajo doméstico y jardineria, los cuales permiten regresar

cada fin de semana, o bien salir y regresar a diario” Hernandez, G. A (2006)

“La emigracién a Estados Unidos a partir de 1980 se ha incrementado debido a varias razones: los
primero emigrantes se han llevado a su familia; la situacion econémica ha hecho que las familias envien
a sus miembros a ganar ddlares; los migrantes regresan y cuentan maravillas de Estados Unidos y
atraen a sus familiares y coterraneos a aventurares en las ganancias de ddlares”. Hernandez, Garcia, A

(2006).
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Las edades en que este fendmeno tiene mayor impacto es entre 15 y 29 afios de edad 2, 763. De los
cuales 733 son mujeres, segln datos del INEGI 2010. La migracién es relevante por que este hecho ha
provocado cambios importantes con respecto a la construccion de vivienda. Trayendo como
consecuencia cambios dentro de la poblacién, es notable como en Mezcala a diferencia de los pueblos
aledafos la casas construidas en su mayoria son construidas de materiales industrializados. Buscando

siempre que la casa sea la mds grande.

2.1.4 Sistemas constructivos utilizados en la regién

A decir de los pobladores, en Mezcala hasta antes de los aflos 70’s era posible encontrar diferentes
sistemas constructivos. Pobladores de la regién cuentan que el templo de nuestra sefiora de Asuncion
fue construido con pacas de paja. Esta técnica constaba de pacas de pajas que eran traslapadas para
después ser tejidas entre ellas por medio de una aguja de palo que ellos mismos fabricaban. Usando
como hilo lo que ellos llaman izote (Yucca elephantipes). Estos muros fueron remplazados

posteriormente.

La cimentacion de piedra. Los muros eran construidos de pacas de paja (con la técnica antes descrita) o
de adobe. La estructura del techo era de troncos de madera, encima de estos se ponia una capa de
Carrizo o Otate, sobre la cual se ponia un entortado de lodo y encima la teja. Afios después llegaron a
usar la misma estructura sobre la que descansaban teja colocada hacia arriba sobre la cual se ponia
piedra pdmez para luego ser cubierta con una lechada de cemento, segliin comentan los habitantes de

Mezcala.

En poblados vecinos como la Santa Cruz, Ojo de Agua, etc. As comun encontrar viviendas con muros de

adobe o techos con troncos, carrizo y/o otate.

Estos sistemas fueron reemplazados por muros de ladrillo de lama o bloques de jalcreto. El sistema
estructural a base de castillos. Las bdvedas son o catalanas, de cufia y unas cuantas losas llenas de

hormigén.
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Foto 3.Casa en Mezcala. CariIIo, M (2014)

Encuestas realizadas a pobladores de Mezcala arrojan dos datos importantes por un lado, la mayoria de
las personas autoconstruyen, por otro lado estas construcciones se hacen progresivamente. Esto
debido al ahorro que representa la autoconstruccion. Agregando ademds que el material se va

comprando segun se tienen las posibilidades.
2.2 Marco conceptual

La vivienda, entendida como un lugar de refugio, nace a partir de que el ser humano deja de ser
ndmada. Se ve entonces frente a la necesidad de protegerse del medio ambiente. Encontramos asi que
las primeras viviendas fueron construidas con materiales encontrados en la region. Su tipologia fue
determinada principalmente por el clima, pero poco a poco el disefio fue desarrollandose tomando en

cuenta otros factores, como el contexto social.
En este estudio se pretende que el modelo de vivienda se adapte a lo que Gledhill, J (2010) citando a la

Dra. Rolnick “ comenta al sefialar “que lo que debia ser universal -como derecho a la vivienda- era el

derecho a “una vivienda digna” y no el derecho a una vivienda propia.”
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Este concepto de vivienda deberia estar ligado al mismo tiempo “no sdélo a las necesidades materiales
de las viviendas, sino en las condiciones sociales que maximicen el “bienestar” de una poblacién. Este
no consiste simplemente en una cuestion de nivel de vida, por muy importante que ello sea, sino

también en el disfrute de respeto social y seguridad fisica”. Gledhill, J (2010)

“La practica de la autoconstruccién de viviendas surgié en un contexto histérico, que la valido
politicamente, para dar solucién a pobladores de escasos recursos. Esta practica caracterizo la forma de
crecimiento expansivo de las ciudades entre las décadas de los 40 hasta mediados del 1970”. Pinto, M.
F (1993) “ En el mismo articulo sefiala como “cabe precisar dos situaciones diferentes: una cosa es
hablar de soluciones de autoconstruccién como practica social que responde a la necesidad de una
familia que es propietaria de un terreno y genera una vivienda producto de la autoconstruccién. Y otra
es una politica de autoconstruccién de parte de los Gobiernos, Organismos e Instituciones para resolver

el problema.”

La autoconstruccidn vista desde un punto de vista antropoldgico puede generar cambios sociales como
lo comenta Gledhill, J (2010). “la innovacion en las casas que la gente construye o disefia por si misma
puede ser un vehiculo para transformarse en actores sociales, tanto para bien como para mal desde el
punto de vista de sus vecinos, en los procesos de cambio social y en la consecucién de del asenso social

dentro de su entorno.”

El disefio estructural es fundamental cuando se habla de seguridad en la vivienda, permite saber que lo
gue se construye es apropiado para la zona sismica, el reto es que esta estructura responda no solo a la
necesidad primera de ofrecer la permanencia de la vivienda. Un disefio estructural capaz de responder
a un contexto fisico, social y econémico. Mucho tiempo el disefio estructural y el disefio arquitectdnico

se han visto en conflicto, no buscan correspondencia uno con el otro, mucho menos trabajar juntos.

El disefio estructural puede llegar a no tener relacion si hablamos de autoconstruccion. Es muy comun
escuchar como se construyen viviendas siguiendo la regla de “claro mas uno” misma que no tiene

correspondencia con nada. Al mismo tiempo te limita al uso de algunos materiales.

22



Un proyecto capaz de integrar un disefio estructural que corresponda con su contexto, que permita ser
autoconstruido y que ofrezca el mayor confort, por menor gasto. Que ofrezca la oportunidad de
construirse a través de materiales que se puedan cosechar solucionando problemas de transporte,

ecoldgicos y econémicos.

2.3 El bambu

2.3.1 El bambu en el mundo

El bambu alrededor del mundo es un material que tiene multiples aplicaciones. Con el pasar de los afios
se le han encontrado diferentes usos al bambu. Desde articulos de cocina, pisos, cortinas, mobiliario,
hasta construcciones. El bambu es utilizado tanto en su estado natural como materiales
industrializados. En la actualidad existen toda clase de estudios que toman como base el bambu.
Encontramos desde estudios forestales, diferentes pruebas y tratamientos, propiedades fisicas,
cualidades mecanicas, estudios de mercado, entre otros. Lo que si podemos deducir de la existencia de

esta variedad de estudios y productos es que, el bambu es un recurso maderable muy importante.

Y lo que es mds importante es que el bambu es una graminea arbustiva de rdpido crecimiento. Algunas
especies crecen hasta un metro el dia (variando segun la especie) El bambu crece sobre todo en las

regiones tropicales y subtropicales.

Segun dice Cortes, R (2000) “actualmente se reconocen un total de 90 géneros y unas 1,040 especies
de bambues en el mundo, que se distribuyen desde los 460 de latitud norte hasta los 4,000 metros de

altura en los Andes ecuatoriales.

En América se tienen identificadas 345 especies, distribuidas desde el sur de Estados Unidos, pasando
por México, a lo largo y ancho de Centroamérica, en las Islas del Caribe y en América del Sur hasta el

sur de Chile. Ordofiez, C. V. R (2002).

“La guadua en Colombia (especie de bambu) fue pieza fundamental en el proceso poblacional ocurrido

en la region del viejo Caldas, conocido como el periodo de la colonizacién antioqueia”, segun cita de
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Salas, D. E (2006) en su tesis Doctoral. Mencionando también que “contribuyo con sus versatiles
propiedades a agilizar el proceso de poblamiento de las ciudades como Medellin, Pereira, Manizales,

Armenia y Cali”.

En Colombia los maximos exponentes en el uso de la guadua son los arquitectos Simén Vélez y Oscar
Hidalgo, el primero ha trabajado tanto en lo residencial como en lo institucional, haciendo interesantes
aportes al trabajar la guadua angustifolia en conjunto con el hormigdn. Se le atribuye también las
conexiones con varilla roscada rellenas con hormigén. Por su lado Oscar Hidalgo ha dedicado su vida a
la investigacion y ensefianza del uso del bambu. Logrando deformar la forma de las planta desde el
crecimiento. “El uso masivo de la guadua en Colombia se dio un poco de manera forzada después del
terremoto de Armenia en 1999, donde se tomo lo que habia a la mano para reconstruir y sostener los

edificios dafiados por el temblor”. Salas, D. E (2006)

En Asia el bambu representa un recurso muy importante para la economia de varios paises; de los 10
millones de toneladas que se producen en el mundo, la mayor parte se producen en esa region.
“Solamente en China se estima que el crecimiento de los bosques de bambu, anualmente es de 3.5

millones de toneladas”. Como cita Ordofiez, C. V. R (2002).

Kengo Kuma y Shigeru Ban arquitectos Japoneses que junto con Li Xiaodong arquitecto chinoy
Vo Trong Nghia disefiador Vietnamita estdn posicionando el uso del bambu en modernas

construcciones.

En India arquitectas como Shefali Balwaniy Aruna Kappagantula han implementado el uso del bambdu.
La primera con un enfoque contemporaneo desde su estudio Architecture Brio. La segunda quién junto
con Prashant Lingam promueve el bambu como un material ecolégico capaz de substituir a la maderay

acero entre otros. Su proyecto se enfoca en tres lineas, ambiental, social y financiera.

2.3.2 El bambu en México

“En México se han registrado 36 especies de bambues lefiosos y cuatro especies de bambues

herbaceos, por lo que se considera como un pais de “moderada diversidad” estas especies se
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distribuyen, principalmente en los estados de clima tropical como Veracruz, Chiapas y Oaxaca- que
tiene el mayor numero de especies- Tamaulipas, Michoacdn, Colima por mencionar algunos. Podemos
encontrar bambues desde el nivel del mar hasta altitudes de mas de 4,000m”. Ordodinez, C. V. R. &

Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M (2002).

El bambu en México jugd un papel muy importante en la construccién de vivienda, y en la fabricacion
de muebles. “Los totonacas en Veracruz, los huastecos en Hidalgo y Tamaulipas, los aztecas vy
teotihuacanos en el centro de México, y los Maya-Chontales en Tabasco, han construido casas y lo
siguen haciendo aun en estos dias. La distribucion geografica de los bambues se presenta basicamente
en las regiones tropicales y los estados con mayor numero de especies son Chiapas, Veracruz y
Tabasco”. Cortés, R. G. R (2005). “También en los estados de Jalisco y Michoacan se presenta un

numero importante de especies”. Ordofiez, C. V. R (2002).

“Actualmente en México se estan desarrollando en algunas partes de los estados de Veracruz, Tabasco
y Chiapas plantaciones con especies introducidas de Asia y Sudamérica, entre las que se pueden
mencionar por su extensién e importancia las de Agroindustria Moderna S. A., con plantaciones de
Guadua en Tabasco y las de Cementos Apasco en Orizaba, Ver. También con especies de Guadua vy del
bambu conocido como “plumoso” y “ africano”, cominmente”. Ordofiez, C. V. R (2002). Por mencionar

algunas.

Por otro lado existen organizaciones como bambuver, asociacidn civil que tiene como meta el
desarrollo integral del bambu. En la actualidad son los mayores distribuidores de diferentes especies de
bambu. Otorgando servicios a viveros, fabricantes de muebles y constructores que utilizan el bambd.
Tienen una gran variedad de especies y venden desde plantulas hasta culmos ya tratados. El Unico
inconveniente que podemos encontrar es la distancia con el estado de Jalisco. Ya que los costos se

elevan por el transporte del material.

Por otro lado encontramos centros como “las cafiadas” en Veracruz quienes: venden culmos de

bambu tratado, (a precios mas elevados que en bambuver) organizan también cursos de silvicultura y
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construccion con bambu. Qjtli también en Veracruz imparte a su vez cursos de bioconstruccion

destacando el uso del bambu en muros de bajareque.

En el distrito federal la empresa “Kaltia consultoria y proyecto”, han realizado investigacién de la mano
de profesionales, como es el caso de las vigas de bambu reforzadas con acero, que sirven de estructura
en las construcciones, llamadas por ellos mismos bambulosas. En este caso con ayuda del Maestro en

Arquitectura Joao Caeiro.

En el estado de Puebla DICMA TRADE, empresa dedicada a la construccién, control ambiental,
mantenimiento y arquitectura sustentable, ha hecho una exploraciéon en el uso del bambu en
construccidn, su ultimo trabajo la casa Popocatépetl, nos muestra una vivienda en dos niveles con

estructura de bambu.

2.3.3 El bambu en el estado de Jalisco

Existen en Jalisco varias especies de bambues nativos silvestres. “Es frecuente observar en lo alto de
la sierra de Manantlan Chusquea circinata y Chusquea liebmannii formando parte importante de la
vegetacion arbustiva; algunos manchones de Chusquea nelsonii, pueden presentarse también, pero
siempre en la orilla de los arroyos. En la regién de Mismaloya crece silvestre Rhipidocladum
racemiflorum y C. liebmannii; en las zonas bajas de esta regién también se pueden observar
poblaciones abundantes de Guadua paniculata identificado facilmente por sus destacadas y agudas
espinas en los nudos. Otatea acuminata es muy variable en Jalisco, pues se han podido diferenciar
varias poblaciones donde el tamafio, grosor y forma biolégica de la planta, pueden indicar lo variable
de las condiciones ambientales donde crece Los otatales estdn presentes en el suroeste del estado
donde pueden ser los Unicos elementos de la vegetacién natural, considerada por nosotros como un
Unico Tipo de Vegetacion del estado. En la regién de Mascota, Tamazula y lJilotlan, crece silvestre un
-otate- que es diferente al comun. Se trata de Otatea fimbriata, un bambu usual del Bosque Tropical

Subcaducifolio.” Pérez, R. & Cortés, G (2005).

26



Por otro lado en el estado de Jalisco, se han introducido diferentes especies de bambu “En relacién a
especies introducidas, La Fundacion Produce Jalisco A. C. esta trabajando con el establecimiento de
algunas especies con el propdsito de conocer como se desarrollan en diferentes ambientes. Se han
establecido pequefios mddulos de bambu de aproximadamente media hectarea, en 16 lugares

diferentes del Estado. Las especies que se estan evaluando son las siguientes:

Bambusa bambos, Bambusa ventricosa, Dendrocalamus hamiltonii, Dendrocalamus calostachys,
Dendrocalamus strictus, Bambusa vulgaris, (tallo verde) Bambusa vulgaris - vittata -, Bambusa oldhamii,
Dendrocalamus asper, Dendrocalamus latiflorus, Guadua angustifolia, Guadua aculeata, Thyrostachys

siamensis ”. Pérez, R. & Cortés, G (2005).

En la actualidad el uso del bambu en Jalisco esta limitado a la fabricacion de muebles y artesanias en su
mayoria se venden en Tonald. Algunos de los productores y artesanos del bambu se abastecen a si
mismos. Por lo regular Traen el bambu de Nayarit y Colima. Comenta el sefior Francisco que hace
apenas un afio este bambu no se los cobraban. Pues el bambu por naturaleza puede desarrollarse
como plaga. Pero en la actualidad la demanda del bambu lo convirtié en un producto que se cobra a un
precio moderado. Caber resaltar que los lugares donde se puede encontrar el bambu son casi
inaccesibles Y si le sumamos el transporte del bambU hasta Guadalajara es costoso encontrar bambu

para su venta.

En nuestra experiencia nos toco comprar bambu a artesanos de Tonald, el costo de un culmo de
bambusa oldhamii de 3.5m de largo con un didmetro de entre 12 y 15 centimetros tiene un costo de
$130.00 mientras que un culmo de 2.00m de largo con el mismo didmetro esta en $55.00. Se eleva el

costo por la dificultad de transporte de culmos con largo mayor a 3.00m.

En Mezcala en afios anteriores el uso de las diferentes especies de otate no estaba limitado a la
fabricacién de canastos y mobiliario, existen hasta la fecha construcciones que lo utilizan. Algunos de
sus usos en construccion era en muros (bahareque) y techos, encima de troncos de madera a manera

de vigas. Encima de el otate se ponia un entortado de lodo.
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En Mezcala de la Asuncién encontramos ademas de otate, Bambusa oldhamii y Bambusa vulgaris—
Vittata que fueron introducidos en principio para uso ornamental- Ambos pueden ser utilizados en

construccion.

2.4 Propiedades fisico mecanicas del bambu

Las propiedades fisicas y mecanicas del bambu se ven afectadas por los procesos de preservacion vy el
manejo de la cosecha ya que es un material de origen natural. “Se presentan condiciones del ambiente
como son el suelo y el clima que afectan la tasa de crecimiento, asi como la estructura, la forma y las
propiedades de resistencia. Se pueden mencionar otros ejemplos que son fuentes de variacion en las
propiedades de la guadua como la presencia o ausencia de luz y las labores silviculturales en el guadual
como la poda de ramas. Se puede concluir entonces, que la guadua es un material bastante
heterogéneo en su constitucion interna, producto del medio ambiente donde se desarrolle”

Rodriguez, A. C. A & Diaz, E. M (2009)
2.4.1 Sistemas de preservacion
Extraccion

Es importante considerar que para lograr una extraccion optima de Bambu se deberia considerar antes
un plan forestal en dreas erosionadas que permita una produccién considerable para su mejor

aprovechamiento.

Como recomendaciones para el corte de la guadua se tomo el estudio de Perea, R. J. J. & Villegas, R. J.

P. & Cerquera, B. Y. & Cortés, M. P (2003). Y son citadas a continuacién:

* El bambu debera ser cortado entre los 4 y 5 afios de edad, su corte deberd efectuarse

en el periodo lunar cuarto menguante durante la madrugada.

* De acuerdo con la tradicidn, la guadua debe cosecharse cuando estd madura; la cosecha

se realiza entre el primero y el tercer dia de menguante, entre las 12 de la noche y 6 de
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la mafiana antes de que aparezcan los primeros rayos de sol, hora en la cual las guaduas
tienen menores contenidos de agua y concentracidon de carbohidratos; el corte debe
hacerse con machete o serrucho, a ras del primer nudo que emerge de la superficie del
suelo; la maduracidon optima se obtiene entre los 10 y 30 dias, tiempo en el cual la

guadua permanece dentro de la mata hasta que las hojas se desprendan de las ramas.

Los cortes se hacen por encima del primer nudo basal, evitando la formacion de
depdsitos de agua, en menguante y a la madrugada que es cuando las guaduas tienen
menor contenido de agua y menor concentracion de carbohidratos, lo que las hace mas

resistentes a los ataques de insectos.

La durabilidad de la guadua en las construcciones en términos de baja probabilidad de
ataque de insectos plagas, se encuentra relacionada con el corte en menguante, en
horas entre las 12 de la noche y antes de que los rayos del sol se presentan sobre la
superficie de la tierra, con un periodo de maduracion dentro del guadual no inferior a 20

dias.

2.4.2 Agentes bioldgicos que deterioran el bambu

“La durabilidad del bambu es muy baja y depende de la especie, época y edad del corte y el uso final

gue se le vaya a dar. La durabilidad varia a lo largo del culmo vy del espesor de la pared. Asi, la parte

basal del culmo es considerada mas durable, mientras que la parte interna de la pared deteriora mas

rapido que la parte externa”. Segun sefiala, Burgos, F. A (2003).

También cita que “como resultado de la falta de constituyentes téxicos y su abundancia en almidén, el

bambu es fuente de alimento a una gran variedad de organismos, especialmente hongos cromégenos e

insectos taladradores, ejemplo de estos ultimos son las especies Dinoderus Minutes y Lyptus, que

causan graves dafios durante sus corte, secado almacenamiento y uso”.
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2.4.3 Tipos de tratamiento

El tejido del bambu estd constituido por cerca de 50% de parénquima, 40% de fibra y 10% de haces
vasculares. Estos haces no estdn uniformente distribuidos en la parte interna del culmo, los mas
pequefios y numerosos estan presentes en la parte mas externa, mientras otros mas largos pero muy
pocos, se encuentran hacia la parte central del culmo. Ademads el bambu no tiene elementos radiales
como la madera y la pared mas externa esta cubierta por una capa delgada y dura, menos permeable

que la capa interna”. Cita Burgos, F. A (2003).

Cita ademas que “los haces vasculares constituyen el principal camino del flujo para el transporte de los
persevantes durante el tratamiento del bambu, como los haces vasculares ocupan aproximadamente el
10% del volumen del culmo, su tratabilidad es de vital importancia para lograr la penetracion y
distribucion de los perservantes haca los tejidos situados a su alrededor de no lograrse esto, se van a
obtener zonas de tejido no tratadas que pueden ser facilmente atacadas por hongos, siendo el tejido

parenquimatoso, uno de los mas susceptibles a este deterioro”.

“Ademas de la estructura anatémica, la humedad tiene una gran influencia sobre la tratabilidad del
bambu, especialmente en condiciones verdes, donde el movimiento del preservante ocurre via
difusion. También la tratabilidad es regulada por la edad (bambues de 6 afios contienen menos
humedad que los mds jévenes 3 o 4 afios). Todas estas diferencias tienen gran consecuencia en la

uniformidad del tratamiento del bambu por métodos sin presién” menciona en otra cita el mismo.

Y finaliza Burgos, F. A (2003) mencionando “como durante el secado ocurren algunos cambios
anatémicos los cuales reducen la tratabilidad del bambu. En contraste con la madera, el bambu
comienza a contraerse desde el momento en que empieza a perder humedad. La savia en los vasos es
precipitada, taponando la abertura de los tejidos adyacentes haciéndolos menos permeables al paso
de los fluidos. El aire atrapado entre los tejidos contribuyes a la formacién y aumento en el nimero de
las interfaces liquido- aire y al incremento de la presién que serd necesario aplicar para lograr la
penetracidon de fluidos, restringiendo su flujo. En contraste con las capas internas, las capas externas

contiene cera y material silicoso que las hacen impermeables”.
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Uno de los tratamientos que debe aplicarse al bambu para que sea menos propenso al ataque de

insectos es el curado. Existen diferentes procedimientos, (fisico y natural):

Curado en la mata: después de cortar los culmos que se pretende utilizar. Se dejan en el lugar
con ramas y hojas recostadas sobre otras plantas lo mas vertical posible. Imprescindible que
sean aisladas por una piedra. El periodo que deben permanecer asi, es un mes. Posteriormente
se retiran las ramas y se deja secar en un lugar ventilado.

Curado por inmersidén en agua: consiste en sumergir las guaduas después de cortadas en un
estanque o en un rio por menos de un mes. Este tratamiento no es muy recomendable pues se
corre el riesgo de que las plantas cambien su color y se vuelvan quebradizas.

Curado al calor: es un sistema muy eficiente ya que se obtienen ejemplares secos en corto
tiempo. Se debe poner los culmos de forma horizontal sobre brazas, considerando una
distancia suficiente para que no se quemen . Estos culmos deben ser rotados. A pesar de su
eficiencia es un sistema que debe ser cuidado monitoreado en cada lugar con cada especie.
Pues se corre el riego de agrietamiento de los culmos.

Horno de secado: Este sistema es muy eficiente pero representa un gasto extra. Ya que por un
lado debe adquirirse. Y por otro lado se debe secar una cantidad considerable de bambu.

(Existen también hornos solares que son mas eficientes en el ahorro de energia)

Otro tratamiento que es conveniente aplicar a los culmos de bambu antes de su utilizacién es la

preservacion a través de procedimientos quimicos, para que el bambu sea menos propensa al ataque

de insectos, humedady el sol:

Método de inmunizacidn boucherie: Aplicacién quimica a los tallos recién cortados para
reemplazar la sabia de estos, quedando impregnados y protegidos contra insectos. Este sistema
también sirve para proteger contra fuego si se utilizan quimicos adecuados.

Tratamiento por inmersién: Consiste en sumergir los culmos en un estanque lleno de quimicos

donde se deja por un dia.
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* Inmunizacién con humo: el bambu ya cortado se mete en una cdmara de humo donde se dejan
hasta que alcancen una humedad del 10% .

* Inmunizacién por cloruro de sodio, y dicromato de potasio. Recomendado para elementos
estructurales.

* Preservantes oleo solubles: de facil aplicacion como desventajas, tienen un olor desagradable.

* Proteccion con resinas y aceites: para proteger los culmos contra el sol es muy comun aplicarles
pinturas de colores o barnices transparentes. Contra la humedad se recomienda la pintura de
aceite. No obstante existen tratamientos naturales con base de aceite de linaza o ceras

naturales.

2.4.4 Propiedades fisicas del bambu adulto

“Una guadua madura presenta manchas blancas en forma de plaquetas que corresponden a hongos, se
inicia la formaciéon de liquenes en los nudos. Esta es la fase de mayor duraciéon (entre 2 y 4 afios). La
sabiduria popular ha establecido que la madurez de la guadua, genera un sonido fino en el tallo cuando
se golpea con una piedra o con el lomo de un machete. Perea, R. J. J. & Villegas, R. J. P. & Cerquera, B.

Y. & Cortés, M. P (2003).

2.4.5 Propiedades mecanicas del bambu

“Desde un punto de vista mecdnico, frente a requerimientos energéticos constructivos, de resistencia y
rigidez por unidad de area, facilidad y seguridad de uso, etc. El bambu se puede comparar de manera
favorable con materiales de uso comuin como el hormigén, el acero y la madera”. Rodriguez, A. C. A. &

Diaz, E. M (2009).

Segun dicen Rodriguez, A. C. A. & Diaz, E. M (2009). “La gran versatilidad del bambu se debe en gran
parte a su estructura anatémica y morfoldgica. La seccion circular ahuecada presenta algunas ventajas
estructurales en comparacién con secciones macizas o rectangulares de otros materiales”. Me gustaria
finalizar con una cita de Rodriguez, A. C. A. & Diaz, E. M (2009). “ El bambu requiere solo el 57% de su

masa cuando es usado como viga y solo un 40% cuando es usado como columna”.
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2.4.6 Modelo de resistencia a compresion simple

“La resistencia del bambu a la compresidn es relativamente alta, pero carece de significado si no se
especifica el grado de sazonamiento y la relacidn entre la longitud y el didametro de la pieza”. Rodriguez,

A. C. A. & Diaz, E. M (2009)

Continua diciendo que “es importante definir el grado de sazonamiento puesto que como en la
madera, la humedad disminuyen la rigidez de las células fibrosas, trayendo consigo una disminucion de
las propiedades mecanicas, sobre todo en compresién y flexiéon. Si la longitud del culmo es
suficientemente grande con respecto a la minima seccidon transversal, la resistencia bajo carga

compresiva disminuye considerablemente por efecto de flexion de columna (pandeo)”.

A continuacién cita un estudio de la Universidad Nacional de Colombia (1991) que recomiendan los
siguientes aspectos:
* Seleccionar el material a utilizar, descartando todos aquellos elementos que presenten defectos
tales como grietas, curvaturas y dafos producidos por agentes exteriores.
e Utilizar como valor del médulo de elasticidad E= 90,913 Kg/cm2.

* Recomienda un factor de seguridad FS=3.0 para el esfuerzo de la compresidn paralela a la fibra.

En el caso especifico de Bambusa oldhamii se pueden tomar los datos arrojados por Alvarez, C. R
(2012);

* El bambul es una barra de forma cilindrica, aproximadamente, que tiene una variacion de
diametro a lo largo de su longitud total. Para los efectos de su longitud util y practica, ésta es
de, mas o menos, 6 metros, tramo donde las diferencias de didmetros y espesores se mantienen
hasta en un 80%.

* De acuerdo a resultados de pruebas de laboratorio, existen variaciones diversas en relacion con
las resistencia dentro del mismo tallo; se pueden considerar éstas con valores cercanos a los

apropiados para el disefio a flexo compresion.

33



* La separacién de nudos en el tramo util de un tallo a otro puede ser otra causa de variacion en

el indice de resistencia a pandeo.

El mismo Alvarez, C. R (2012) “sefiala que el médulo de elasticidad E podria considerarse para el caso
del Bambusa Oldhamii con un valor promedio de 76,000 kg/Cm?2”. Difiriendo el valor de aquel arrojado

por la universidad de Colombia para otro tipo de bambu.

De los comentarios finales que hace el mismo sobre sus pruebas realizadas se extraen los siguientes

aspectos:

* Se divide un tallo en tres, en su parte basal, tiene menor resistencia que la zona medial y distal,
y justifica esto diciendo que el espeso es mayor en esta zona. En suma, esta cualidad o
circunstancia fisica puede ser positiva para pensar en que la parte distal del bambu se pudiera
usar para elementos de refuerzos en las conexiones entre bambues dispuestos de diferente
manera.

e La falla en general ha sido por pandeo hacia adentro y en algunos casos hacia el exterior, pero

en ambos casos los resultados han dado valores relativamente bajos en resistencia.

Los alumnos Héctor Antonio Castro Hernandez y Luis Edgardo Reynoso Alvarez, elaboraron en el PAP
“desarrollo dela tecnologia para la construccién” un trabajo acerca de la “construccion sustentable con
Bambu ” Apoyados por el Dr. David Vargas del Rio, concluyendo con respecto a la compresidn del

bambu que;

* Lo que mas va a influir en la resistencia a compresién serd la geometria del bambu, pues no
servird casi de nada que tenga un buen espesor la pared del bambu si esta chueco. Después el
espesor de la pared del bambu juega un papel muy importante, ya que es lo que practicamente
se lleva todo el esfuerzo, pues es alli donde se presenta la falla. (sic)

* Siobservamos en la tabla de resultados las pruebas de compresiéon podemos ver que los anillos
no son de gran ayuda para la compresién, pues sélo trabajan a cortante. En cuanto al bambu
relleno con mezcla de mortero 2:1, podemos demostrar que si se realiza adecuadamente el
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colado dentro del bambu y se deja fraguar correctamente, tanto el bambid como el mortero

hardn un gran equipo (ver tabla “compresion”). (sic)

- PARED | . RESISTENCIA
. |DIAMETRO | LONGITUD | ANILLOS .
BAMBU COMPRESION
BAMBU FRESCO [cMmj] [cmj [cmj # [KG/CcM?]
BFV1 0.3 9 20.5 1 101.5
BFV2 1 8 19 1 161.9
BFR1 0.8 8.5 19 0 179.1
BFR2 0.6 8 19 1 71.1
BFR3 1 8 19 1 118.2
BSV1 0.5 3 17.5 0 88.5
BSV2 0.9 3 17 1 84.1
BSV3 0.4 3 15 0 84.4
BSV4 0.3 3 18 0 82.0
BSR1 0.8 3 16 1 119.2
BSR2 0.4 3 18 1 91.2

Tabla 1. Resultados de prueba a compresion con mezcla de mortero 2:1. —Tabla compresion- Castro, H. H. A. & Reynoso, A. L. E (2014)

BFV Bambu fresco vacio/ BSV bambu fresco relleno

BFV Bamb fresco vacio/BSV bambu seco relleno.

PARED | ) AMETRO | LONGITUD |ANILLOs | RESISTENCIA
BAMBU COMPRESION
BAMBU FRESCO | [CM] [cM] [cMm] # [KG/cM’]
BFR 0.7 8 61 2 26.0
BSR 09 | 8 | e | 2 | ez

Tabla 2. Resultados de prueba a compresion. Castro, H. H. A,. & Reynoso, A. L. E (2014)

Por su parte los alumnos del PAP de laboratorio y disefio sustentable para la vivienda, sistemas
alternativos de construccién con bambu, Mayra Reynoso Ibarra, Victor Guillermo Corona Gil, Rogelio
Federico Paris Vazquez, Juan Ignacio Irastorza Icaza, Daniel Arrieta Mexia y Alfonso Francisco Martinez
Diaz con asesoria de los profesores, Maestra Gabriela Nizarindani Gallegos Romero, Dr. Alejandro
Mendo, Dr. David Vargas y Dr. Nayar Cuitldhuac Gutiérrez Astudillo. Realizaron 2 pruebas de secado a

dos lotes de culmos de bambu de la especie Phyllostachys aurea. Tuve el gusto de acompaifiarlos en la
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primera fecha de extraccion. El bambu fue cortado el dia 23 de Agosto de 2014 en las instalaciones del

ITESO y el segundo de la misma especie, cortado el dia 14 de Septiembre de 2014 cerca de las cafiadas.

Superior (em) Inferior (em)
Secado Oxicloruro de C. Cémara H. Compresién (kg/cm?) D. Exterior | D.Interior | D.Exterior | D.Interior | Carga(kg) | Area(cm?)
24 Horno 1 1 143.64 5.16 3.12 6.22 3.14 2579.00 17.95
2; Brazas 1 1 143.29 6.60 4,75 6.69 4.66 2478.00 17.29
3 Natural 1 1 354.10 6.51 3.94 6.56 4.37 7063.00 19.95
4 Sin Secado 1 1 483.23 6.30 3.27 6.53 3.11 11759.00 24.33
5 Horno 0 1 282.96 6.05 4.00 6.65 4.69 4759.00 16.82
6 Brazas 0 1 56.95 4.94 3.05 5.39 3.14 767.00 13.47
7 Natural 0 1 127.11 5.19 3.39 5.73 441 1439.00 11.32
8 Sin Secado ] 1 242.16 6.88 311 7.22 3.16 7589.00 31.34
9 Horno 1 0 241.45 5.95 3.73 6.05 3.32 4461.00 18.48
10 Brazas 1 0 350.58 5.92 4.46 6.01 4.57 4190.00 11.95
11 Natural 1 0 329.26 6.76 3.50 7.60 3.75 9966.00 30.27
12 Sin Secado 1 0 360.22 6.32 3.60 6.55 3.41 8241.00 22.88
13 Horno 0 0 90.00 5.24 411 5.69 4,34 852.00 9.47
14 Brazas 0 0 295.45 6.19 2.94 6.52 2.87 7415.00 25.10
15 Natural 0 0 530.79 5.28 3.05 5.51 3.11 8197.00 15.44
16 Sin Secado 0 0 291.61 5.12 2.98 5.40 3.05 4259.00 14.61
Tabla 3. Resultado a compresidn realizado por los alumnos de PAP . Elaboracion alumnos del mismo PAP.

Foto 4. Cdrte de

bambu en el |

- 2

TESO. Foto aiumnos ;ie‘ PAI;
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Foto 5. Tras]ado de bambu al laboratorio. Fotos alumnos de PAP

Las pruebas a realizadas a los culmos que habian sido sometidos a distintos tratamientos de secado

fueron realizadas en el laboratorio de ingenieria civil, en la prensa universal. A continuacién se

presentan los resultados obtenidos por Reynoso, I. M & Corona, G. V. G. & Federico P. V. R & Irastorza,

[.J.1 & Arrieta, M. D Y. & Martinez, D. A. F (2014):

En promedio se obtuvo una carga a la compresion de 270 kg/cm2 y un mddulo de elasticidad
de alrededor de los 3,000kg/cm2.
De acuerdo a los valores ingresados en el andlisis de varianza y a los valores que nos arrojé el
experimento en cuanto a los resultados a compresién, podemos inferir que el método de
secado y la aplicacién de oxicloruro de cobre afecta considerablemente su capacidad de carga;
esto es por que en cuanto mayor contenido de agua contenga el culmo, mayor serd su
resistencia a la comprensién simple. Sin embargo el alto contenido de agua produce la
formacién de hongos con mayor facilidad.
Dicho analisis arroja una formula aproximada para inferir la resistencia a compresion simple de
un culmo de bambu:

Compresién=311.215* Secado+176.235*Oxicloruro de cobre, (para culmos de 0.50m de

longitud).
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Tomando en cuenta que los valores para el secado son 0 para horno, 0.1 para brasas, 0.5 para
secado natural y 1 para sin secado. Asi mismo los valores para el oxicloruro de cobre son 1

cuando se aplica y 0 sin aplicacién.

Por otro lado el alumno Daniel Soto de la materia desarrollo de tecnologia para la construccion realizé
un trabajo de tratamiento a varios culmos de bambu Chusquea longifolia proveniente de Colima, segun
relata en su documento final realizd pruebas a varas con una longitud entre 2.8 y 4.3 metros.
Clasificadas en tres grupos, con diferente fecha de corte. El primer grupo denominado A fue rociado
con una solucién de sulfato de cobre y agua, el grupo B se sometid a un proceso de secado y al grupo C

no se le aplico ningln tratamiento.

CLAVE LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
()] INFERIOR (mm) CENTRAL (mm) SUPERIOR (mm)

303.8000 91.1000 91.2000 90.8000

A2 304.0000 84.5000 85.5000 89.4000

A3 304.0000 59.4500 59.5000 60.2000

A4 299.0000 70.4000 70.6000 70.5000

A5 280.2000 81.8000 85.6000 91.4000

A6 304.3000 60.4000 56.0000 51.6000

A7 273.4000 59.2500 68.1500 67.2000

A8 304.0000 91.8000 94.6500 96.0000

A9 293.0000 55.9000 53.4500 60.0000

A10 304.1000 51.7000 58.5500 69.3000

Bl 304.0000 88.8000 79.2000 80.5000

. B2 256.9000 63.2000 59.2000 60.1000
s B3 304.3000 60.5000 60.7500 69.4000
E B4 304.0000 73.6000 74.3000 72.3000
£ B5 304.5000 49.1500 56.0000 64.4000
= B6 304.0000 82.0000 77.7000 76.4000
g B7 300.0000 80.4000 71.2500 67.2000
g B8 304.0000 67.1000 66.2000 66.0000
B9 295.0000 78.6000 71.0500 79.3000

B10 275.7000 70.0000 61.3000 60.5000

[ 303.8000 81.0000 73.7500 71.7000

c2 304.5000 95.6500 95.3000 95.5000

e c3 304.0000 99.8000 93.5000 95.8000
S c4 303.5000 68.6000 70.2000 69.1000
'g c5 304.5000 68.1000 61.7000 57.2500
s c6 304.3000 100.3000 98.5000 102.6000
= c7 305.0000 61.1000 53.1000 58.0000
@ c8 262.0000 58.0000 56.7000 56.8000
C9 304.5000 75.4500 73.4000 73.6000

C10 291.5000 62.9000 63.0000 58.0000

Tabla 4. Tabla que muestra la aplicacion del tratamiento a los culmos de chusquea longifolia. Elaboracion Soto, D (2014)
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En un estudio posterior que da seguimiento al antes mencionado, fue realizado por los alumnos del
PAP de laboratorio y disefio sustentable para la vivienda, Sistemas alternativos de construccion:
Enrigue Romo Pérez, Yesica Pefia Pérez, Vicente Gonzalez Casas y M Antonieta O Farril Mtz-Cairo y
quién presenta este trabajo, hicimos otro ejercicio a culmos de bambu con una longitud mayor de 3
metros y didmetros entre 5y 11 centimetros. En el laboratorio de estructuras mayores, con la asesoria

del Dr. Nayar Cuitldhuac Gutiérrez Astudillo. La tabla 3 nos muestra los resultados.

CLAVE ‘ LONGITUD DM.I(‘E‘;)MAL RADIO (CM) m(i?kﬂ PR[::;?;OI:G{) Fe (KG/QM2) CARGA (KG) ShRc DE(mL

1 Al ’303.8000 9.1033 4.5517 37.1567 ‘1.5700 134.3724 4992.8319 2865.8
2 A6 304.3000 5.6000 2.8000 15.0912 1.0575 50.6824 764.8605 1777.87
3 A8 304.0000 9.4150 4.7075 43.1986 1.8075 143.5418 6200.8111 3540.69
4 Al0 304.1000 5.9850 2.9925 18.0390 1.2000 57.9669 1045.6670 1411.3
5 Bl 304.0000 8.2833 4.1417 34.0704 1.6300 111.1087 3785.5131 1774.59
6 B3 304.3000 6.3550 3.1775 22.2894 1.4450 65.2698 1454.8268 1052.62
7 B4 304.0000 7.3400 3.6700 24.5933 1.2950 87.2428 2145.5853 3216.78
8 B5 304.5000 5.6517 2.8258 16.5768 1.1800 51.5541 854.6035 1669.05
9 B6 304.0000 7.8700 3.9350 21.8128 1.0125 100.2968 2187.7510 3497.93
10 B7 300.0000 7.2950 3.6475 27.1052 1.4850 88.4897 2398.5315 2221.2
11 B8 304.0000 6.6433 3.3217 18.9463 1.0850 71.4677 1354.0478 2353.05
12 B9 295.0000 7.6317 3.8158 25.8590 1.3000 100.1566 2589.9472 2509

13 C1 303.8000 7.5483 3.7742 24.7335 1.2500 92.3871 2285.0568 1505.88
14 Cc2 304.5000 9.5483 4.7742 45.1085 1.8700 147.1517 6637.7955 1665.97
15 Cc3 304.0000 9.6367 4.8183 33.1583 1.2600 150.3805 4986.3532 1592.84
16 Cc4 303.5000 6.9300 3.4650 19.2441 1.0400 78.0250 1501.5246 2399.7
17 C5 304.5000 6.2350 3.1175 16.9081 1.0350 62.7456 1060.9057 1723.9
18 C6 304.3000 10.0467 5.0233 57.6545 2.4000 163.1267 9404.9878 3095.3
19 Cc7 305.0000 5.7400 2.8700 15.8110 1.0800 53.0040 838.0473 925.02
20 c9 304.5000 7.4150 3.7075 27.2433 1.4550 88.7427 2417.6405 2126.83

Tabla 5. Resultados arrojados por las pruebas en el laboratorio. Alumnos de PAP

Foto 6. Pruebas de culmos de bambu. Alumnos de PAP
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La tabla 5 nos muestra que el culmo C6 incremento su resistencia gracias a la colocacion de cinchos de
plastico. Lo cual nos sugiere que una conexion que abrace el bambu va a mejorar sus resistencia. Cabe
resaltar que el culmo no habia recibido tratamiento alguno.

2.4.7 Resistencia al cortante

“El esfuerzo cortante es una medida de la capacidad del bambu a resistir fuerzas que tienden a
producir deslizamiento de una porcion del material con material con relacién a otra porcién

adyacente”. Rodriguez, A. C. A. & Diaz, E. M. (2009).

Ellos mismos mencionan en su estudio que “ensayos realizados en Colombia con Guadua angustifolia
presentaron un valor maximo de 144kg/cm2 y el minimo de 45/cm2 con promedio de 93kg/cm2”.
Hacen énfasis en lo siguiente, “el esfuerzo de corte deberd ser tomado muy en cuenta especialmente
en el disefio de uniones o juntas. La mayoria de estos componentes constructivos estan sujetos a corte

paralelo a la fibra”.

Por su cuenta Alvarez, C. R (2012) hablando de Bambusa Oldhamii, concluye que “la resistencia al
esfuerzo cortante del bambu es mds pequeiia en el sentido de las fibras que en el sentido
perpendicular a las mismas, sin embargo el resultado es el mismo: rajadura de las fibras en sentido
longitudinal. Esto es muy importante para el disefio de conexiones, ya que la perforaciéon del bambu y
el uso de pernos, propicia condiciones ideales para la falla al esfuerzo cortante. Se tendrd que pensar
en restringir las deformaciones tangenciales debido al efecto de poisson, con cintas adheribles,

enrollando el bambu para proteger al mismo de las grietas longitudinales”.

2.4.8 Resistencia a la traccion

“Siendo el ensayo a traccion uno delos mas importantes al momento de dimensionar estructuras con
guadua, se observan notables diferencias en los valores encontrados, que aunque siguiendo las mismas
normas varian hasta en un 82% de diferencia” citan Rodriguez, A. C. A. & Diaz, E. M (2009).
Mencionando después que esto puede ser originado por la anisotropia del material a los parametros de

operacioén del ensayo y a condiciones ambientales de humedad relativa y temperatura, por muestra la
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necesidad de estandarizar los procedimientos en las pruebas principalmente en los puntos de agarre de

las probetas en donde se presentan inconvenientes por desplazamiento.

“Con relaciéon a la madera y aun el concreto el bambu tiene muy altas propiedades mecanicas”. Segun
dice Alvarez, C. R (2012) Y continua, “esto le da un potencial estructural excelente que poco se explota
en el mundo excepto por algunos paises que tienen una larga tradicién en su uso como son India,
Malasia y China; Y apenas hace pocos afios en el continente Americano en Colombia y Costa Rica se han
iniciado estudios de gran alcance para utilizar sus recursos de bambu para satisfacer necesidades de

vivienda asi como de estructuras para otros fines”.

2.4.9 Flexion del bambu

“La flexidon estdtica se analiza principalmente en tres propiedades ellas son (MOE) Mddulo de
Elasticidad, (MOR) Mddulo de Rotura y (ELP) Esfuerzo al Limite Proporcional”. Rodriguez, A. C. A. &
Diaz, E. M. (2009). En el mismo estudio sefialan “que la variable Mddulo de Elasticidad presenta
diferencias significativas en su promedios segln la edad de la guadua, las guaduas verdes se diferencian
significativamente de las sobre maduras, siendo menor el promedio en las verdes, pero no hay

diferencias significativas entre los promedios de verdes y maduras, ni entre maduras y sobre maduras”.

Con respecto a al esfuerzo de rotura mencionan que, “la edad de la guadua muestra promedios
significativamente diferentes (en las tres edades), mostrando un aumento del promedio de esfuerzo de
rotura a medida que aumenta la edad de la guadua. También hay diferencias significativas de acuerdo
al ambiente, siendo mayor el promedio en el ambiente normal (65%HR), es decir entre menos

humedad relativa del ambiente mayor son las propiedades mecanicas de la guadua”.

Refiriéndose al esfuerzo de rotura entre los dos ambientes nos dicen, “tuvo un incremento del 40% del

valor de clima hiimedo (85%HR/202C) de 87.98 N/nm2 a 122.917 N/nm2”.

Por otro lado con respecto a la especie Bambusa oldhamii, Alvarez, C. R (2012) dice, “para las practicas

de construccion, la fluencia y la recuperacién, podrian no tomarse en cuenta, cuando el arquitecto
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disefie los elementos estructurales con bambu bajo principios de deformaciéon de los elementos a
flexion. Sin embargo, en algunos casos se puede lograr arquitectura de cubiertas deformadas
construidas con base de bambu y aprovechando su gran flexibilidad, siempre y cuando tengamos

previstas las deformaciones dentro de rangos de seguridad aceptables”.

Con respecto a la Flexion Castro, H. H. A & Reynoso, A. L. E. & Vargas, R. D.(2014) comentan “cuando
se somete a flexion el bambu, los anillos son los que juegan el mejor papel, pues le ayudan a resistir
mucho mds. En esta prueba también entra otro factor de importancia, el didmetro y nuevamente el
espesor de la pared del bambu (ver tabla de flexién). Concluyen diciendo que, el bambu seco llega a

presentar una falla fragil mientras que el bambu fresco presenta una falla ductil”. (sic)

- PARED . MAXIMA | V(max) | M (max) Flecha
~ | DIAMETRO |LONGITUD | ANILLOS

BAMBU CARGA kgl [kgem] (max)
BAMBU FRESCO | [CM] [cMm] [cMm] # [KGfl | x=30.5 | x=30.5 | x=30.5

BFV1 0.9 8.5 61 2 660.8 | 330.40 | 7434.00 |1254487.50

BFV2 1 8.5 60 2 892.2 | 446.10 |10037.25 |1693785.93
x=35.5 | x=355 | x=355

BSV1 1 | 8 | 72 | 3 | 13815 | 690.75 |15541.88] 2622691.4
x=30.5 | x=30.5 | x=30.5

BSV2 08 | 7 | e | 2 | 3ses 193.4 | 43515 | 734315.62

Tabla 6. Resultados de prueba a flexion. —Tabla de flexién- Castro, H. H. A. & Reynoso, A. L. E (2014)

2.5 Las conexiones en las estructuras de bambu

2.5.1 La importancia de las uniones estructurales.

Es igual de importante el conocer las propiedades fisicas y mecanicas del bambu que las conexiones. Al
trabajar la guadua podemos encontrar una gama muy amplia de conexiones, las encontramos desde las
muy sencillas hasta mds elaboradas. Algo que se debe tomar en cuenta es que herramientas vy

conocimientos técnicos tiene quien se espera que ejecuten estas conexiones.
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“Todos los miembros y elementos estructurales deberan estar anclados, arriostrados, empalmados e
instalados de tal forma que garantice la resistencia y fluidez necesarias para resistir las cargas y

transmitirlas con seguridad Prieto, R. S.D. & Mogolldn, S. J. & Fabiarz, F. J. & Hurtado, G. J. E (2001)

Como recomendaciones para el uso de bambu en la construccion Ordéiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. &

Barcenas, P. M (2002) nos dicen de utilizar:

e Bambues mayores de tres afios, previamente curados, secados al aire y trataos con
preservadores.

* Con cortes y uniones apropiadamente hechos

* Con didmetros y espesor de pared apropiados

* Amarres de alambre, nylon cuerdas vegetales o de cuero

* Amarres de alambres de alambre dobles o triples (2 6 3 alambres de igual longitud).

* Cuerdas de nylon o cuerdas vegetales suficientemente resistentes y en buen estado

* Pies derechos o puntales de longitud apropiada con un nudo en su extremo inferior lo cual
permita golpes sin astillarse o rajarse.

2.5.2 Revision de conexiones
Uniones con amarres

“El amarre se hace con cuerdas de material organico de esta manera existe una compatibilidad entre
los elementos por unir y el material de fijacion. Pueden ser de tiras de bambd, fibras de palma, ratan,
lianas y cualquier otro material organico flexible y resistente. En la actualidad también se emplean

cintas de pldstico o materiales sintéticos”. Ordéfiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M (2002)

“Un inconveniente de los materiales de origen organico es su susceptibilidad a ser atacados por
agentes bioldgicos. También se pueden usar amarres con alambre, con el que se logra una unién mas
fuete pero es recomendable usar alambre (galvanizado) para evitar la corrosion Ordoiez, C. V. R. &

Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M (2002)
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“Algunos amarres como el ratdn necesitan mano de obra artesanal especializada, que en nuestro pais
no existe porque solo se usa para muebles y artesanias- Cuando se unen tiras de bambu o ratan, se
recomienda que estén verdes sin secarse, o que se remojen para que se encojan cuando sequen

logrando una unién mas firme”. Ordéfiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M. (2002)

Figura 1. Unién con amarre. Tomada del libro Buiding with bamboo Minke G (2012)

Ventajas: es un sistema econdmico.
Desventajas: para su ejecucion hace falta mano de obra especializada.

Uniones con pasadores

“Son uniones como las usadas en carpinteria, de caja y espiga. Se utilizan principalmente pasadores de
maderas duras, bambu y acero. Por lo general, los pasadores se sujetan en forma paralela al eje de los
culmos y se aseguran con otros pasadores mas pequeios. Para afianzar este tipo de unién se utilizan

amarres adicionales” Ordéiiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M. (2002)

“Una desventaja de estas conexiones es que no aprovechan todo el didmetro del culmo para trasmitir
la carga. También se debe tener cuidado de la ubicacién de los huecos para los pasadores, si se hacen
muy cerca del extremo, los esfuerzos pueden romper el bambu, es mejor perforar a poca distancia de

los nodos”. Orddfiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M. (2002)

Figura 2. Unidn con pasadores. Tomada del libro Buiding with bamboo Minke G (2012)
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Ventajas: Es de facil ejecucion.
Desventajas: no se aprovecha todo el didametro del culmo para trasmitir la carga, se debe tener especial

atencion a la ubicacién de los pasadores lo cual dificulta la estandarizacién en el tamafio de los culmos.

Uniones pernadas

“Uniones pernadas, cuando sea necesario perforar la guadua para introducirle pernos, debe usarse
talador de alta velocidad y evitar impactos. Unidn con tornillo de acero a presion, es una tecnologia
sencilla, con elementos de acero que permiten un sinnimero de uniones. Se debe evitar su uso en
uniones en las que sea necesario resistir fuerzas considerables perpendiculares al eje del culmo, ya que

estas pueden aplastarlo”. Orddfiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M. (2002)

“El mortero debe ser lo suficientemente fluido para penetrar completamente dentro del culmo. Puede
prepararse el mortero de relleno, por volumen, utilizando una relacion a 1 a 0.5 entre el cemento y el
agua y sin exceder la relacién 4 a 1 entre el agregado fino y el cemento. Para vaciar el mortero se
perfora el bambu con taladro y se coloca con un embudo o con una pequefia bomba casera. Los pernos
pueden fabricarse con barras de refuerzo roscadas en obra o con barras comerciales de rosca

continua”. Alvarez, C. R. (2012)

Figura 3. Unién pernada. Tomada del libro Buiding with bamboo Minke G (2012)

Ventajas: Es muy facil de ejecutar.
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Desventajas: Es necesario comprar el material en una tienda especializada. Son pocas ferreterias las
que venden armellas roscadas de diferentes dimensiones. En poblaciones pequefias es dificil

encontrarlas.

Uniones con centro de madera

En este tipo de uniones se rellena el extremo hueco del culmo con un cilindro fijado con pegamento o
resina, de manera que se incrementa considerablemente la capacidad de carga del bambu en su

direccién transversal. Orddiiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M. (2002)

Figura 4. Unidn con centro de madera. Tomada del libro Buiding with bamboo Minke G (2012)

Ventajas: Es muy facil de ejecutar.

Desventajas: Se puede incrementar el costo por el uso de resina.

Uniones reforzadas con mortero o uniones metalicas

“En estas uniones se utiliza mortero, para rellenar el hueco del bambu y se refuerzan con varillas de
acero, esta técnica facilita hacer uniones mas complejas. Con este tipo de uniones se aprovecha el
diametro total del culmo, aunque también tiene desventajas que se deben tomar en cuenta; como la
diferencia de contracciones, que puede provocar que el bambu se raje, los valores de contraccion del
bambu son entre 15 y 20 veces mayores que los del mortero; si la humedad relativa del ambiente
disminuye, el bambu se contrae y se raja. Para esta conexidn se taladra el bambu, colocando varilla
dentro de este y se fija en los internodos rellendandola con mortero. Con los extremos de las varillas se

pueden crear diferentes tipos de uniones”. Orddfiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. & Barcenas, P. M. (2002)
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Figura 5. Unidn reforzadas. Tomada del libro Buiding with bamboo Minke G (2012)

Ventajas: se aprovecha el didmetro total del culmo

Desventajas: las diferentes contracciones de los materiales.

2.5.3 Elementos compuestos

Uniones combinadas

“Otra forma de usar bambu en construcciones robustas es fabricando elementos y uniendo varios
culmos para formar vigas o postes de dimensiones mayores que las que pueden tener un solo culmo. La
ventaja adicional de este sistema es que se incrementa la capacidad de soportar las perforaciones que
se realizan para hacer las uniones, aunque en el caso de los postes o columnas, su base no se refuerza.
Este sistema constructivo también facilita la sustitucion de elementos individuales, cuando, por alguna
causa se deterioran, por ejemplo el caso de una columna. En el caso de los postes dobles también
proporcionan mayor apoyo a los elementos horizontales o vigas”. Ordéfiez, C. V. R. & Mejia, S. M. T. &
Barcenas, P. M (2002)

Vigas

“Usar un solo culmo como viga no seria adecuado, por su debilidad a la flexién y admite sélo una linea 'y
no un area si no hay apoyo especial. Es por esta razén que culmos solos se utilizan como vigas solo en
breve periodo o cargas reducidas. Una solucién simple para aumentar la resistencia a la flexion es
poner dos o tres culmos uno encima del otro. Conectados interiormente con pasadores de madera”.

Minke, G (2012).
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“Para prevenir que un culmo se abra o se quebré, estos soportes deberian tener una conexidn,
preferentemente llena con concreto. Otra posibilidad para transferir fuerzas de el extremo de la cafia

consiste en hacer una terminacidn conica con una varilla roscada”. Minke, G (2012).

“Para aumentar la rigidez en contra de la flexion se puede pre-tensar las vigas, donde la cafia actla
como un cable en tensién”. Minke, G (2012).

Cerchas

“Para cargas pesadas, es adecuado utilizar en lugar de vigas, vigas de apoyo. Una variante seria a su
vez el uso de armaduras, donde el elemento central inferior, que sélo funciona en tensidn, se sustituye
por una varilla de acero. Simén Vélez en Normadic Museum en la ciudad de México lo utilizo. En el
llamado pértico, donde hay una unidn rigida entre columna y viga o elementos de cerchas, la unién

entre ellos puede transmitir el momento de las fuerzas”. Minke, G (2012).

2.5.4 Resistencia al fuego

“El bambu por ser hueco, arde rapidamente. Muros de bambu tienen una alta concentracién de acido
silicico. Razdn por la cual los culmos de bambU son designados de acuerdo con la norma alemana DIN

4102 como inflamables pero resistentes a las llamas”. Minke, G (2012).
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3. Planteamiento Metodoldgico

3.1 Tema de investigacion

Viabilidad de construccién en bambu en Mezcala

Elemento Ordenador; Viabilidad en construcciénn

Referentes empiricos; Bambu

3.1.1 Variables y unidades de investigacion

Bambu (especies, caracteristicas fisicas)

Construccidn (resistencia de materiales, autoconstruccion, estructuras, conexiones,)

3.2 Preguntas de Investigacion

Las cuestiones de investigacidon son las guias que orientan el proceso de investigacidon, que dan el
caracter instrumental al método, partiendo de las necesidades y concepciones del investigador. A
través de una disciplina concreta, mediante la utilizacién de los métodos concretos y las posibles

cuestiones a tratar.

Por tanto la pregunta central de investigacién, seria:

¢Es factible utilizar el bambu en la construccion en Mezcala de la Asuncion?

Teniendo como preguntas particulares las siguientes;

¢Qué especies lo permitirian?

¢Qué percepcidn se tiene en la comunidad del bambu?
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¢Es posible que la comunidad adopte un sistema constructivo en bambu?

¢Es posible su ejecucidn a través de la autoconstruccién?

¢Qué caracteristicas debe tener la estructura disefiada en bambu?

¢Qué conexiones estructurales en bambu se podrian adoptar por parte de la comunidad?

¢Qué tipo de estructuras pueden disefiarse que correspondan con la zona sismica, climatica, etc. A la

qué pertenece Mezcala, con respecto a la resistencia del Bambu?

3.3 Caracterizacion del estudio

A través de la metodologia de triangulacion se pretende abordar el presente estudio: en la primera y
tercera etapa hacer uso del método cuantitativo, en la segunda etapa la metodologia apropiada es la
cualitativa. El método inductivo permitira hacer el trabajo de investigacion, asi como las pruebas en
laboratorio, mientras que el método dialectico buscard demostrar las ventajas del disefio en bambu

sobre los sistemas tradicionales.

Delimitando la investigacién encontramos que este estudio podria ser; sincrénico, meso. Espacialidad;
Mezcala de la Asuncidn, Poncitlan, Jalisco (antes se debe hacer un estudio exhaustivo de las diferentes
especies, en diferentes paises) La temporalidad, 2014 a 2015. Con una unidad de analisis concreta;
diferentes especies y sus caracteristicas bioldgicas, fisicas, estudio de material, produccion y

tratamiento con un grado de profundidad aplicativo.

3.3.1 Objetivos de investigacién

1. Identificar las diferentes especies de Bambu
1.1. identificar las caracteristicas bioldgicas y fisicas
1.2. identificar los sistemas constructivos con bambu

2. identificar el uso y costumbres de los habitantes de la Rivera de Chapala (Mezcala de la Asuncidn)
con respecto a sus actividades alrededor de la vivienda

3. Describir los sistemas constructivos utilizados en Mezcala
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4. Vincular el sistema constructivo estructural en bambu con los usos y costumbres de la zona donde
busca ser aplicada esta investigacion

5. Disefiar un sistema constructivo estructural que corresponda al material y a la zona

6. Comparar el sistema constructivo en bambu con sistemas tradicionales (costos e impacto
ambiental)

7. Aplicar el sistema constructivo.

3.3.2 Hipétesis de investigacion

Es viable utilizar el bambu en la autoconstrucciéon en Mezcala de la Asuncion, considerando los

siguientes aspectos.

e Esta construccién debera resultar mas econdmica que otros sistemas constructivos ofreciendo
calidad y confort (clima agradable, ventilacién, durabilidad) a quien la habite. Debera ofrecer la
posibilidad de ser ejecutado mediante la autoconstruccion.

* Laaplicacién en construccion del bambu deberd ser facil de ejecutar y no necesitar herramienta
especializada, para asegurar la adopcion de la técnica por parte de la comunidad.

* El disefio de esta estructura debera ser modular con la finalidad de ser replicable.

3.3.3 Metodologia de investigacion

Habiendo identificado el problema, se hace necesario definir la linea metodolégica que permita a
través de una serie de pasos llegar a comprobar las hipdtesis de investigacion. Una estrategia
metodoldgica de triangulacidon permite hacer un estudio completo ya que “pretende paliar la limitacién
de cada método, contrarrestandolas con las potencialidades de los otros métodos.” Martinez, L. J. S

(2004)

Martinez, L. J. S (2004) citando a N. Denzin y Lincoln 1998 refiriéndose al método de triangulacion dice
“....se ha considerado como la utilizacién de multiples métodos, materiales empiricos, perspectivas y

observadores para agregar rigor, amplitud y profundidad a cualquier investigacién.”

Por lo tanto, el estudio adecuado para mi investigacion es la estrategia metodoldgica de triangulacion
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ya que mi proyecto requiere la parte cuantitativa entendida segun la definicion que hace Martinez, L. J.
S (2004) “La estrategia metodoldgica cuantitativa, muy vinculada al enfoque positivista y empirista de
la ciencia, es un tipo de estrategia que se sirve principalmente de los nimeros y los métodos
estadisticos”. Use ese método en la primera etapa para hacer el estudio de especies de bambdu, asi
como la localizacion de la zona de aplicacién. La finalidad sera seleccionar el tipo de especie. En la
ultima fase también, donde lo use para probar el modelo a escala de la estructura en el laboratorio de

materiales.

Mientras que la metodologia cualitativa partiendo de la referencia epistemoldgica que hace Martinez L,
J. S (2004) “que lo que busca “conocer” es lo real, mas que lo abstracto; lo global y concreto, mas que
lo disgregado y cuantificado; y que por su puesto esta directamente vinculada con el paradigma
cualitativo desarrollado dentro de las Ciencias Sociales”. Esta metodologia me permitié hacer un
acercamiento a la localidad donde se desea integrar este modelo estructural, buscando que
holisticamente el bambu sea pertinente. Es decir: que se logre reactivar la economia a través de la
cosecha de bosques de bambd, sin afectar la produccién de alimentos, para después poder aplicar la
construccion en su localidad y de ser posible ir poco a poco expandiendo el mercado. Se buscard que en
todo momento la localidad se pueda apropiar de estos sistemas constructivos al ser una alternativa

factible.

Sabemos de antemano que esta investigacion busca su aplicacién en Mezcala de la Asuncién, Jalisco,
asi que serad necesario, primeramente hacer un estudio minucioso en programas de manejo de
informacién territorial, de las zonas donde encontramos especies similares al bambu, como el otate,
cafia o carrizo. Ademas se tendrd que conocer cuales son las que, por sus caracteristicas climatoldgicas,
permitan el cultivo del bambu. Lo siguiente serd la delimitacion temporal de la investigacion, que

abarca desde el momento presente hasta el verano del afio 2015

Enlistado de momentos metodoldgicos:

* Investigacién documental:(libros, revistas cientificas, sitios confiables de internet)

o De las especies de bambu -caracteristicas fisicas, bilégicas- que clima le favorece, etc.

o De sistemas constructivos que involucren el uso del bambu.
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o De propiedades mecanicas del bambu.

* Investigacién de campo: que permita conocer los sistemas constructivos de la zona de estudio

haciendo uso de video y fotografia para documentar esta informacidn, al tiempo que se genere
una encuesta abierta a los pobladores, y notas de campo, que nos permita conocer los usos y
costumbres de agricultores como de posibles usuarios de la vivienda. Para esto sera necesario
construir un instrumento metodoldgico que permita a través de variables medibles una
codificacion de datos, para el posterior disefio de la estructura.

* Investigacion documental en laboratorio a la especie de bambu seleccionada, de preferencia

muestras de estas especies encontradas cerca de la zona donde se desea desarrollar el
proyecto, si no es posible de otra localidad.

e Disefio de un prototipo estructural de un sistema constructivo.

3.3.4 Método y técnicas de investigacion

Toda metodologia requiere de un método que permita plantearse una serie de pasos concretos a

seguir para llegar a un resultado esperado. Con la finalidad de validar esta investigacién.

El método que pretende seguir este estudio, por un lado debe ser inductivo “Consiste en observar,
estudiar y conocer las caracteristicas generales o regulares que se aprecian en una diversidad de
hechos o realidades para formular, a partir de ellas, una proposicion o ley cientifica de cardacter

general” Caladuch, C. R (2008)

El método inductivo me permitird hacer una clasificacion de especies de bambu y la localizacion del
proyecto, esto con la finalidad de encontrar la pertinencia al mismo. La meta es encontrar un lugar que
por sus caracteristicas fisicas y climatoldgicas permitan la produccién de una especie de bambu. Misma

que debe permitir su introduccidn a la localidad.

Para el disefo estructural, también se debe seguir un método inductivo, que permita caracterizar el

bambu desde el punto de vista de resistencia de materiales.

Por otro lado puedo utilizar el método dialéctico que en palabras de Caladuch, C. R (2008) “Consiste
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en descubrir las contradicciones o antagonismos que existen entre los diversos elementos que forman
parte de la realidad investigada para conocer las proposiciones o leyes que explican la dindmica de esa
realidad y poder deducir las posibilidades y formas en que producira el cambio a otra realidad
superadora”. Este método me permitird acercarme a la comunidad, conocer sus aspiraciones, suefios

deseos y necesidades.

El método de inferencia de contradictorio-sintetizadora serd utilizado con la intencion de plantear el
uso del bambu en construccién de vivienda en lugar de cualquier otro material. Tomando la primer

condicién meta cientifica: “la realidad ademas de dindmica también es evolutiva” Caladuch, C. R (2008)

El seguir un método permitira a mi investigacion llevar a cabo una serie de pasos que tracen el camino

para poder comprobar la hipdtesis de mi investigacion.

3.3.5 Metas

Comprobar la factibilidad del uso en autoconstruccion del bambu en Mezcala. A través de la
construccidon de un modelo en bambu corroborar si es posible construir con bambu. Considerando
desde la recoleccion del bambd, fabricaciéon del mismo y adopcion del sistema por parte de la

comunidad.

3.3.6 Alcances

En primera instancia este proyecto pretende determinar la posibilidad del uso del bambu en
construccidon en una zona geografica especifica, por lo tanto en primera instancia se buscara su
aplicaciéon en la zona buscando apoyo de la comunidad como recursos humanos. Para facilitar

posteriormente la adopcién del uso del material.
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3.4 Cuadro de operacion de variable

D) Recopilacisn de informacién Vinculacion de
—_— la informacion
Q ' ' 1 ' I ' ' 1
' I ' ' I ' 1 i 1
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C : : : Econémicos para : : : (ITESO) ' !
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1
' ' ' 1 1 1 '
q) ! 1 1 1 1 1 1 :
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3 1
' ' ' ' ' I 1
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Tabla 7. Cuadro de operacion de variables. Elaboracion propia.



3.5 Modelo Heuristico

Recuperar e innovar antiguas
practicas con materiales naturales

Estructura en bambu
___.---;-_"J“_""_“'"ar, -
Individuos

Reapropiacién

, "=, Vivienda
1 -
: -

{ T,
K
R

o Grupo social N

" wmaey
",
"
"

4
I\

Autoconstruccién Uso concienzudo del Bambu Mezcala de la Asuncién

Diagrama 1. Elaboracidn propia
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4. Resultados

4.1 Encuestas percepcion, conocimiento y usos del bambu

4.1.1 Encuestas

La encuesta fue aplicada en la comunidad de Mezcala de la Asuncidn, que seguln el censo poblacional
de INEGI en 2010, contaba con 5005 habitantes, el muestreo se realizé en un rango de edades entre
los 15 y 49 afos. El corte de edad se hizo pensando que estas personas pueden estar interesadas y
tengan la capacidad econdmica y fisica de autoconstruir su vivienda. Datos del INEGI del mismo censo
nos dicen que habia un total de 2,346 hombres y mujeres en este rango. El tamafio de la muestra es

el 10% de 2,346 es decir 234. Para obtener una muestra probabilistica estratificada.

4 1,192

1,15
3 l*? HOMBRES MUJERES
‘ El tamafio de la muestra sera

Seglin g\»c?nso poblacional de lNEG_‘ 2010 Habitantes entre 15y 49 afios: dando como resultado! 2345
el municipio contaba con 5005 habitantes 2346 e ;

Diagrama 2. Elaboracion propia.

Los encuestados son seleccionados al azar, ya que no se cuenta con un registro como pudiera ser una
guia telefénica. Se tomo la plaza principal como centro de un radio en el cual se fueron aplicando las
encuestas. Ya sea a habitantes de la zona, trabajadores de los negocios. O alguno que otro

transelnte.

El objetivo principal de la encuesta es: conocer que tanto se practica la autoconstruccion, de que
materiales construyen sus viviendas y que percepcion se tiene sobre el bambu. La encuesta aplicada
contiene preguntas abiertas y cerradas cuyos datos recibiran diferente tratamiento, a continuacion

una imagen de la encuesta.
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Edad,
Sexo

1. ¢ Alquila o es propietario de su casa?
Alquilo

Soy propietario
Otro (especifique)

2. ¢Esta interesado en adquirir una vivienda?
si

no

3. Si contesto afirmativamente la pregunta pasada ¢ Estaria dispuesto a participar en su
construccion?

si

no
¢ Por qué?

4. ; Sabe de que materiales se conforma el sistema estructural de la vivienda qué
habita?

Si

no
Si contesto si, describirlo a continuacion

5. ¢ Es la autoconstruccion una practica qué se lleva a cabo en su comunidad?
si

no
¢ A qué cree que se debe esto?

6. ¢ Usted o alguno de sus familiares ha practicado la autoconstruccion?
si

no

7. ¢Conoce alguna vivienda qué utilice el bambu en su estructura?
si

no

llustracion 1. Hoja 1 encuestas.
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Puede describirla

8. ¢Usaria el bambu en el sistema estructural de la casa qué le gustaria habitar?

\\Si

J no

¢Por qué?

9. Si el construir un sistema estructural en Bambu le permitiera ahorrar dinero ¢lo
usaria?

s

\\no

¢ Qué tanto deberia ser el ahorro?

10. ¢ Existe alguna razén por la cual no le gustaria vivir en una vivienda con un sistema
estructural en Bambu? Describirla a continuacién

llustracion 2. Hoja 2 encuesta.

4.1.2 Analisis cuantitativo

Los datos cuantitativos son capturados en el Paquete Estadistico de para las ciencias sociales (IBM

PSPP). Con la finalidad de generar tablas estadisticas.

CXOXC) *mezcala.sav [DataSet2] — PSPPIRE Editor de Datos
. Archivo Editar Vista Datos Transformar Analizar Utiidades Ventanas Ayuda
B 22209 2T
Caso | Genero vivienda | adquirir autoconst | material | comunida | practicé | bamb( utilizaria | diferente | RGenero | Rviviend | Radquiri | Rautocon | Rmateria | Rcomunid | Rpractic
1 2.00 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00| 168.000 52500 192,500 204.500 98.000| 110.500( 105.000
2 2.00 2,00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200| 168.000| 121.500( 192.500| 158.500 98.000| 110.500( 105.000
3 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 2,00 1.00 1.00| 168.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500| 232.000
4 2.00 1.00 2.00 3.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00( 168.000 52500 192.500( 204.500| 217.000| 110.500| 105.000
5 2.00 1.00 2,00 2,00 3.00 1.00 200 1.00 2.00 2.00| 168.000 52500 192.500( 158.500| 217.000| 110.500| 219.500
6 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 168.000( 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000 b
7 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 200| 168.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
8 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2,00 1.00 1.00 1.00| 168.000 52.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 219.500
9 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 51.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
10 2,00 1.00 2,00 3.00 1.00 1.00 1.00 2,00 1.00 1.00( 168.000 52500 192.500( 204.500 98.000| 110.500( 105.000
1 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 1.00( 168.000 52500 192.500( 158.500 98.000| 226.500( 232.000
12 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2,00 2.00 1.00 1.00( 168.000( 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 219.500
13 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00| 168.000 52500 192.500( 158.500 98.000| 110.500( 105.000
14 1.00 3.00 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 51.000| 186.500 76.500 71.500| 217.000| 110.500| 105.000
15 1.00 1.00 2,00 3.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 51.000 52500 192.500( 204.500 98.000| 110.500 105.000
16 2.00 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00| 168.000( 186.500| 192.500| 158.500 98.000| 110.500( 105.000
17 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2,00 2.00| 168.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
18 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 168.000( 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
19 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00| 168.000| 186.500 76.500 71.500| 201.000| 110.500| 232.000
20 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 200 2,00| 168.000( 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500 105.000
21 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00 2.00 1.00 51.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 232.000
22 2.00 3.00 2.00 2,00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00( 168.000( 186.500| 192.500| 158.500 98.000| 110.500( 105.000
23 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00| 168.000( 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
24 2.00 3.00 1.00 1.00 3.00 2.00 1.00 1.00 2.00 200| 168.000| 186.500 76.500 71.500| 217.000| 226.500| 105.000
25 2.00 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 200 1.00 1.00| 168.000 52.500| 192,500 204.500 98.000| 110.500( 105.000
26 1.00 1.00 2.00 3.00 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 51.000 52500 192.500( 204.500| 201.000| 110.500| 105.000
27! 1.00 200 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 51.000| 121.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
28 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00| 168.000( 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
29/ 2.00 1.00 2.00 3.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 168.000 52500 192.500( 204.500| 217.000| 110.500| 105.000
30 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2,00 51.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
31 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00| 168.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
32 2,00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00( 168.000( 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
33! 2.00 3.00 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00| 168.000( 186.500 76.500 71.500| 217.000| 110.500| 105.000
34/ 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00 1.00 51.000 52500 192.500( 204.500 98.000| 110.500( 105.000
35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2,00 51.000 52500 233.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
36 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 51.000| 186.500 76.500 71.500 98.000| 110.500( 105.000
a7 2.00 1.00 200 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 2.00| 168.000 52.500| 192,500 204.500 98.000| 110.500| 105.000
B BT T ' e Y B T T T Y T

Vista de Datos [ Vista de Variables |

[ SINFilto_ | _SIN Ponderar NO Dividido

llustracion 3. Impresién de panta del programa PSPP .
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A continuacion las graficas generadas con los datos obtenidos en las tablas generadas en el programa
PSPP.

56.84

Grafica 1. Porcentaje por genero. Elaboracion propia

Porcentaje por genero, el 43.16% de los entrevistados son mujeres y el 56.84% hombres.

14.53

Grafica 2. Vivienda propia. Elaboracion propia

El 44.44% de los entrevistados viven una vivienda propia, el 41.03% viven con algun familiar y el

14.53% rentan una casa.

Grafica 3.¢Le gustaria adquirir una vivienda?. Elaboracion propia

A la pregunta ¢les gustaria tener una vivienda propia? el 65.81% respondié siy el 34.19% respondio

no, algunos de ellos ya cuenta con una vivienda, segun las respuesta de las preguntas abiertas.
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Grafica 4. é¢Estaria dispuesto a construir usted mismo su vivienda?. Elaboracion propia

A la pregunta ¢ési estarian dispuestos a construir su vivienda? el 60.68% respondié con un si, el 25.64%

respondid que ya lo habia hecho y el 13.68% respondio no.

2.99
8.97

4.70
R

Grafica 5. éDe qué material esta construida su vivienda?. Elaboracién propia.

El 83.33% de las viviendas son construidas con el sistema tradicional (Entendiendo por sistema
tradicional, tabique rojo y bdéveda catalana). El 4.70% son construidas con adobe, el 8.97% de los
materiales de la vivienda son una mezcla de adobe y sistema tradicional, o sistema tradicional y
lamina. —se debe tener en cuenta que la mayoria de los habitantes de Mezcala construye de manera

progresiva-. El 2.99% no supo describir el material del que se construye su vivienda.
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Grafica 6. ¢éEs la autoconstruccidn una practica comun en Mezcala?. Elaboracion propia.

El 94.87% de los encuestados consideran que la autoconstruccidn es una practica regular mientras

que el 5.13% consideran que no es una practica comun.
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Grafica 7. ¢ Autoconstruyo su vivienda?. Elaboracion propia

El 89.32% de los encuestados construyo su casa, mientras que el 2.14% sefialan que algin familiar

suyo lo ha hecho, solo el 2.14% dice no haber construido su vivienda ellos mismos ni un familiar.

Grafica 8. ¢Sabe de alguna vivienda que tenga su estructura en bambu?. Elaboracién propia
El 79.60% no saben de alguna vivienda con estructura en bambu, el 20.90% dicen conocer viviendas

gue contienen bambu ya sea en techo o en muro. El 0.85% dice conocer viviendas que utilizaron un

tejaban en bambu.

043
7.26 '\

35.90

Grafica 9.¢Utilizaria bambu en la estructura de su vivienda?

El 56,41% dice que utilizaria el bambu en la estructura de su vivienda, mientras que el 35.90% dice
que no lo utilizaria, el 7.26% dice que lo utilizaria en una tejaban y el 0.43% dice que lo utilizaria solo

como mobiliario o decoracion.
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Grafica 10. ¢Utilizaria el bamb si la seguridad y el ahorro estuvieran garantizados?

El 73.08% dice que utilizaria el bambu en la estructura de su vivienda si la misma ofreciera la
seguridad de una vivienda con una estructura en sistema tradicional, mientras que el 26,92% dice que

de ninguna manera utilizaria el bambu en la estructura de su vivienda.

4.1.3 Analisis cualitativo

Los datos cualitativos fueron capturados en Excel , tomando como categorias opinion de los
materiales utilizados, la autoconstuccién y el bambu. Después se le asigna un color a comentarios
recurrentes para asi conocer las doxas que se tienen en el poblado acerca de ellos. Ver Anexo 1 para

visualizar correctamente toda la informacion.

Estos datos cualitativos son muy importantes por que nos dan a conocer de manera mas certera la
percepcion del bambu, las razones por las que se practica la autoconstruccion y sus preocupaciones

con respecto a una vivienda en bambu, entre otras cosas.

Cabe sefialar que fue a través del acercamiento con las personas que logramos localizar las especies
de bambu que crecen en la zona y los usos que les han dado con el paso del tiempo. Otro punto
importante que logramos conocer a través de ella fue, la regularidad con la que construyen una
vivienda al casarse o vivir en amasiato. Muchas de estas preguntas abiertas dieron pie a que los
pobladores se expresaran acerca de diferentes temas. Siempre relacionados con el bambu y la
construccion, que algunas veces se convirtid en una entrevista. De las cuales me gustaria mencionar

algunos datos interesantes:

* Existe una plantacién de bambu en la isla, esta fue inducida y esta sobreexplotada.
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* El otate fue un recurso importante para la construccion de muebles y canastos pero debido a
su floracion, que lo hace un recurso de temporadas se va de poco en poco olvidando y dejando
de lado su uso.

* Personas mayores relacionan el corte del bambu con la luna menguante.

* Existe interés en la existencia de un modelo construido en bambu para tomar como ejemplo

en futuras construcciones.

tiene una vision positiva del bambd adobe tiene una casa hecha con adobe
asocia el bambi con insectos blogue de jalcreto ‘tiene una casa hecha con bloque de jalcreto
el bambi es flamable bambu utilizé el bamb en su vivienda
= ] el bambd no aguanta las inclemcias del tiempo. resistencia cree que el bambi no es resistente
otate involucran
ndm. materiales autoconstruccién bambu otros

o deteriorar

los que saben, la mano de obra sale més
barata

conoce la téenica de muros con otate ,
como juntito y con laso lo van tejiendo

a2 woN ok

vivienda de adobe, ladrillo, lamina

solo aquellos que trabajan en fabricas

5 tienen el recurso econémico para mandar
ahacer su casa

tiene el conocimiento de construir por su

papa encim:

5 1as personas prefieren trabajar elos | el viento fuerte te quita la vivienda de D o
mismos su casa bambii i)

8 por necesidad le tocd ver paredes de Otate

por economia se autoconstruye, no hay

el bambii después de cierto tiempo hay
que reconstruirlo

9 para pagar Ppara apoyar
10 te permite pagar mejores materiales habria que estarlo cambiando

: i prefiere Ia viga de acero algo que se sienta
1 vivienda de adobe, techo de ladrillo, vigas de cemento 10 lo usarla por temor a que se Galga (o de'cle e va s durar toda la vida.
12 para tener, ahorrar més dinero

13 el bamb se pudre.
108 autoconstruiria por que es donde viviria

para terminar prontoy hacerse de una

s = ==
16 mas barato el bambii solo para detalles o adornos
17 uno mismo sabe, para hacer Ias cosas bien [ 12 “m;"':“' [RED
e o o e e Otate en pared, unidos unos con otros. En el
18 4 i el tiempo de lluvia se pone muy feo. ¥ en eso
se aprende y se puede trabajar en eso. ] e
uno piensa, que no hay como el material
19 vivienda de adobe fme gitada hacerio por ol
Para no gastar en s nt
para ahorrar un dinerito. Para ;
&) independizarse 0 jo.conean
por los hijos, hacer un esfuerzo para tener 1
= vivienda de adobe lo primero, después lo hicieron de  algo propio. No hay apoyo de infonavit, las no hay como construir con ladrilloy.
ladrillo. personas aqui son muy territoriales. NO cemento.
dejan entrar apoyos extraios
= se realiza por costumbre, trabajarlo  aqui no hay viviendas con ese material.
propio. Hacer su casa cada persona. Nunca lo he trabajado (es albai
23 Johacen para hacer su propla casa.  [[REEERUNESECIESIEUE

destruir en las lluvias.
para hacerlo a mi manera y a mi gusto. Me
2 gustaria disefiarlo. Yo le ayude a mi papd a
construir donde vivimos.
lamayoria lo hacen para saber y se
ahorran un dinero.

el bambi es muy frégi, habria que estarlo

2 pora faita de dinero. cambiando a cada rato. Es mas probable.

que se incendie.

lo harfa porque ya me interesa tener algo

27 propio. La gente lo hace por la falta de

dinero.

no lo utilizarfa por el frio y las lluvias.

28 para ahorrar lo de un peén y maestro.

la gente lo hace porque saben de eso,

£ sacan todos sus ahorros y trabajan en ello.

o hacen por la necesidad de tener uno su
30 :

propia casa, hacerle su lucha.
o utilzaria para darle un efecto rustico,
31 Io har i)
a v todala casa no, porque es un material
débil

2 para ahorrar dinero. Se van por pedacitos.
3 vivienda de blogue y adobe por progresar, vivir en otro lado mejor.
3 Adobe por la falta de recursos

llustracion 4. Matriz de compilacion de datos cualitativos. Para su correcta visualizacion ver anexo 1.Elaboracién propia.
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Se hicieron dos levantamientos fotograficos, uno del poblado de Mezcala -Anexo 2- y otro de pueblos
cercanos -Anexo 3-, con la finalidad de caracterizar las viviendas que se construyen. Estas fotos
fueron insertadas en dos archivos de Power Point, en este archivo se acompaina cada foto de una
explicacidon escrita. Uno es exclusivo para las fotos de Mezcala, el otro contiene las fotos de los
poblados aledafios. Ambos archivos se anexan a este documento de manera independiente para su

revision.
4.1.4 Interpretacion de los resultados

De las graficas estadisticas provenientes de los 243 encuestados, podemos extraer que en el poblado
de Mezcala el 89.32% han practicado la autoconstruccion, el 2.14% dice tener un familiar que lo ha
hecho, y solo un 8.55% dice no haberlo hecho. Por lo tanto asumimos que le autoconstruccién es una

practica comun en la poblacion.

2.14

8.55
\

Grafica 7. ¢Autoconstruyo su vivienda?. Elaboracion propia

Otro dato importante que arrojan las encuestas es, que el 83.33% de nuestros encuestados dice tener
una casa de material, el 8.97% tiene una vivienda mixta, que puede ser bloque y lamina, adobe y
blogue (en algunas viviendas se construye un segundo nivel de tabique) el 4.7% tiene una vivienda de

adobe y el 2.99% no supo responder de que material esta construida su casa.

2.99
8.97

4.70
g

Grafica 5. éDe qué material esta construida su vivienda?. Elaboracion propia.
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La siguente grafica nos arroja que el 56.41% de la poblacién utilizaria bambu, mientras que el 35.90%
no lo utilizaria. El 7.26% lo usaria solamente en un tejaban y el 0.43% lo usarian como mobiliario o

decoracion.

Grafica 9 .¢Utilizaria bambu en la estructura de su vivienda?

Por otro lado se les pregunto si estarian dispuestos a utilizar una estructura en bambu si esta les
ofreciera la misma seguridad que una de material tradicional y ademas el uso de esta les permitiera
hacer un ahorro considerable. (por ahorro considerable ellos conideran que sea de por lo menos el

50% del gasto de material de una losa de material tradicional)

Grafica 10. ¢Utilizaria el bamb si la seguridad y el ahorro estuvieran garantizados?

A continuacién se hace una recopilacién de datos relevantes extraidos de las preguntas abiertas —

Anexo 1-y notas de campo:

* Se conoce el uso del otate en construccion

* Se tienen algunas doxas acerca del uso del bambu;

Se teme que no soporte las inclemencias del tiempo
Se cree que es un material que almacena insectos

Se cree que es un material débil

A

Aquellos que han trabajado en Estados Unidos en Construccidn, lo ven como un lujo
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5. Es un material utilizado para hacer techos temporales. Estos techos llevan como cubierta
final una I[dmina asfaltica.

6. Existen plantaciones de bambu. Mismas que son mal explotadas. No se corta en luna
menguante. Se corta sin regulacion. No se le aplica ningun tratamiento preventivo, que
pudiera disminuir la presencia de insectos, mejorar sus cualidades mecanicas o prolongar

su vida util.

Del levantamiento fotografico —Anexo 2 y 3- podemos extraer algunas imagenes que nos muestran la

vivienda como era construida hasta hace algunos afios y la nueva forma en que se esta construyendo.

Foto 7. Casa que construida con adobe. Carrillo, M.(2014)

Foto 8. Casa construida con adobe. Carrillo, M.(2014)
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Foto 9. Casa construida con adobe. Carrillo, M.(2014)

En estas imagenes podemos observar que la altura es determinada por la pendiente del techo, los
vanos son pequefios a causa del adobe. Es notable como la cubierta no tiene aleros que protejan los

muros.

Las siguientes imdagenes muestran como al introducir materiales nuevos, la construccién de las
viviendas se ve limitadas a los ingresos econdmicos. Por esta razon las viviendas se construyen

progresivamente. Cosa que se ve reflejada en las imagenes.

Foto 10. Casa construida progresivamente. Carrillo, M.(2014)
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Foto 12. Casas elaboradas en fechas recientes. Carrillo, M.(2014)

4.1.5 Conclusiones

Tomando como referencia las encuestas a pobladores de Mezcala podemos decir que la viabilidad de
la construccién del bambu esta sujeta a la percepcion que se tiene del material, tomando como los

factores mds importantes a considerar:

* Comprobar su resistencia

* Lograr una perfecta inmunizacion

* Preservar el material de la lluvia y los rayos solares a través de preservantes y un adecuado
disefio constructivo. Aqui debemos considerar que la construccion como cualquier
construccion que utilice materiales de origen natural debe estar perfectamente aislada del

piso. Y los aleros en techo deben ser mayores o iguales a 0.60cmes.

69



* Otro factor importante con respecto al uso del bambu es el conocimiento de quienes tienen
plantaciones de bambu de la edad ideal de corte del bambu, asi como de la importancia de
cortar en luna menguante. Sobre todo considerando que en la actualidad se utiliza el bambu

en la construccién de techos temporales.

4.2 Modelo estructural en bambu en Mezcala

La idea de construir un Modelo construido en bambu que nos ayude a cambiar la percepcidn que se
tiene del bambu asi como, mejorar las practicas y uso del bambu en la comunidad, surge a partir de la
aplicacion de las encuestas. Es a través de ellas que nos damos cuenta que en la actualidad se usa el

bambu pero de manera irracional.

“La comunidad de Mezcala para el afio 2010 se planteaba la construccién de comedores-restaurantes
comunitarios para los turistas” Moreno, R (2010). Uno de ellos es el Paraje Insurgente que tienen su
domicilio en camino hacia San Pedro nimero 20, en el barrio de la cuesta, Mezcala, Jalisco. Quienes
desde el restaurante con el mismo nombre venden productos agricolas al natural o semi-procesados,
como pueden ser: Chayotes, miel, pulque, agua miel, etc. Ademas de utilizarlos en las comidas

preparadas en el restaurante.

En acuerdo con ellos se vio la posibilidad de construir un modelo —aula de usos multiples- en bambu
que de servicio a los integrantes de este grupo, entre las multiples actividades que se busca
desarrollar ahi encontramos: clases, juntas comunitarias e integrar un grupo de masaje que recupere
el uso de herbolaria.

4.2.1 Caracterizacion de las especies encontradas.

A continuacién se hace una caracterizacion de la especie bambusa oldhamii, encontrada en la region

y utilizada para la construccion del modelo en el paraje insurgente. Se eligié hacer la caracterizacion
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de esta especie por ser la mas apta para la construccion, de entre las especies inducidas y especies

nativas.

Foto 13. Bambusa oldhamii. Fuente http://www.bambooweb.info/images/bamboo/B.oldhamii55.jpg

Descripcion

“Nombre comuin en México: Bambusa oldhamii- Bambu africano-

Sus ramas superiores péndulas y los culmos rectos y arqueados solo en la punta.

Caracteristicas generales

Tomamos para describir sus caracteristicas el Bambusa oldhamii, Morfologia: "Bambu con los rizomas

paquimorfos, difuso, culmos ligeramente separados. Culmos erectos, cubiertos por cera blanca,

paredes gruesas en la parte basal: nudos prominentes: entre nudos hasta 30 cm. De longitud. Se

ramifica en la parte superior, del culmo, la mayoria de las ramas fasciculadas y la rama principal es
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prominente. Hoja caulinar triangular, cubierta por pelos cafés en la parte dorsal". Bambues de

México. (2013)

“Es una de las especies mas ampliamente cultivadas en México como ornamental. El color verde
intenso de sus hojas combinado con el gris-verdoso de sus culmos o tallos, lo hacen ser una planta
estética, mas si éstos ultimos se mantienen verticalmente elevados hasta casi las puntas que muchas
veces son péndulas. Es considerado como el bambu que alcanza la mayor altura en México y se cultiva
ampliamente en el centro del estado de Veracruz, y en menor escala en otros estados del pais. Su
propagacion por estacas es relativamente facil de realizar, y gusta mucho del agua para tener un
mayor crecimiento. Plantas cuyos culmos crecen orientadas al sol y principalmente en regiones a nivel
del mar, presentan sus culmos mas delgados y en colores amarillentos con respecto a plantas que han
sido sembradas a altitudes mayores y con sombras aledafias. Crece caracteristicamente en forma
amacollada incluso teniendo hasta mas de 100 culmos en una sola planta”. Bambues de México.

(2013)

“Este bambu es originario de China, y es ampliamente cultivado en varios paises, fue recolectado por
primera vez por el colector de plantas de apellido Oldham. El autor del nombre cientifico fue el militar
y botdnico inglés William Munro, y publicado en su Monografia sobre Bambues en 1868”. Bambues

de México. (2013)

“El nombre comun en China es - /u zhu - , en México es conocido mas bien como - oldahmii-y en

Estados Unidos recibe el nombre de - Giant Timber Bamboo —*. Bambues de México (2013)

“El -oldhamii- es uno de los primeros bambues que fueron introducidos en México posiblemente en
los 1940s o 50s. Por muchos afios las plantas de esta especie sembradas en parques y jardines
permanecieron sin identificar con un nombre cientifico, y fue en 1999 cuando dos expertos
bambuseros procedentes de los Estados Unidos, Mr. Gib Cooper (Oregdn) y Mr. Jesis Mora
(California) visitaron Veracruz y recorrieron varias localidades con bambues, pudiendo reconocer a las
plantas de esta especie con su nombre correcto: Bambusa oldhamii . Es importante mencionar que la
palabra - oldhamii - es el latinizado del apellido Oldham, y no se refiere a la combinacién de palabras

inglesas que significarian al -viejo Ham”-. Bambues de México (2013)
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llustracion 2. Morfologia del bambu http://bambusa.es/bambu_caracteristicas/bambu-guadua
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Identificacion de las especies existentes en la zona

Adelante encontramos segun Cortés, R. G.R (2000) el estado de Jalisco, cuenta con cuatro especies
locales;

1 Chusquea circinata

Foto 14. http://www.bambooweb.info/images/bamboo/Chusquea-circinata.jpg

2 Guadua paniculata

Foto 15. http://www.bambooweb.info/images/bamboo/Guadua_paniculata.gif
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3 Otatea fimbriata

Foto 16. http://www.bambooweb.info/images/bamboo/Otatea-fimbriata.jpg

4 Rhipidocladum racemiflorum

Foto 17. http://www.bambooweb.info/images/bamboo/Rhipidocladum-racemiflorum.jpg

A decir de los pobladores en Mezcala se ha utilizado el otate en la fabricacién de muebles y
canastos. Asi como complemento en techos. Al ser el otate planta gregaria o de floracion de largos

periodos se han visto afectada su produccion.
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En afos recientes se han introducido algunas especies de bambu en la localidad como planta de

ornato. En municipios aledafios a Mezcala y ahi mismo se pueden encontrar plantaciones de

especies como;

e bambusa oldhamii

* bambusa vulgaris

a) Bambusa oldhamii

i

i\

Foto 19 http://ww.bamEooWeb.info/imagesbamboo/Bambusa vulgaris.jpg

En las fotos 11y 12 podemos ver plantaciones de bambt en la zona
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Foto 20. Mata de I;amba en Mezcala. Carrillo, M.(2014)

L AR N
Foto 21. Mata de Bambu en Mezcala. Carrillo, M.(2014)

Si bien es cierto el bamu introducido en el poblado no se esperaba fuera utilizado mas que como
planta de ornato. Los pobladores han encontrado en la resistencia del bambi, un material
propicio para la construccién de techumbres temporales. Aunque por falta de conocimiento, el
bambu se usa sin tratamiento previo, lo que ocasiona fallas mecénicas y mala percepcién del

material.
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Foto 23. Techo elaborado con bambu para una cocina. Carrillo, M.(2014)
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En Chapala el Bambu se usa en la venta de bebidas refrescantes. Representando competencia por
la ley de la oferta y la demanda para el uso en construccién. El bambu que utilizan es traido la
mayoria de las veces de Tepic y/o Colima. Los comerciantes compran el bambt a artesanos de
Tonala, quienes se lo llevan a domicilio. El costo de estos bambues oscila entre los $50.00 y
$60.00pesos el culmo de 2.00m y entre 7 y 10cms de didmetro. En una visita al vivero de Chapala
pudimos constatar que la plantacion de bambu de el mismo esta sobreexplotada, el bambu es

cortado muchas veces sin llegar a su edad de madurez.

Foto 24. Bambu utilizado para la fabricacién de vasos. Carrillo, M.(2014)

4.2.2 Recoleccion del bambu

Localizacidn de las especies encontradas

El bambu extraido para la construccién del médulo en Mezcala proviene en su totalidad de
Poncitlan, Jalisco. El mapa 4 nos muestra la localizacién de tres puntos de dénde se extrajo el

bambu.
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Mapa 4. Localizacidn de las especies extraidas para la construccion del Médulo en Mezcala. Elaboracion Propia.
La recoleccién del bambu se hizo en zonas préximas a la comunidad para facilitar el transporte y
aminorar el costo del mismo. Se encontraron dentro de la region dos especies de bambu utilizadas

como ornamento; Bambusa oldhamii y Bambusa vulgaris.
Primera extraccion

Fecha: 9 de abril del presente afio.

Numero de personas que realizaron el trabajo: 3

Material con el que se corté: motosierra a gasolina

Transporte de material: pick up de 4 cilindros

Tiempo de Corte, traslado y descarga de material: aproximadamente 5 horas.

Especies encontradas: Bambusa Oldhamii y Bambusa vulgaris. —se eligié cortar Unicamente Bambusa
Oldhamii por su morfologia y propiedades fisicas-.

Estado de las especies encontradas: El bambu encontrado estaba en un perfecto estado.

La altitud de este sitio es menor a los 1,600msnm.

Particularidades: Es facil localizar y llegar al sitio, se encuentra a unos 600 m de la carretera 104 Jal. El

camino es de terraceria pero esta en buen estado. Si no es época de lluvia no hay ningin problema
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para llegar. El bambu esta dentro de un predio privado por lo que hay que solicitar permiso para
cortar, de preferencia con tiempo para que las personas organicen sus actividades.

Recurso econdmico: $500.00 -Se contempla el gasto de gasolina mas una suma otorgada a las
personas que participaron en el corte y carga del bambu-.

Del sitio se extrajeron 5 varas cortadas el mismo dia, y trasladadas al paraje para su secado al natural

en el sitio. Mas 3 que habian sido curadas al natural en el sitio.

Segunda extraccion

Fecha: 12 de abril del presente afio.

Numero de personas que realizaron el trabajo: 4

Material con el que se cortd: Cortarramasy machete

Transporte de material: pick up de 4 cilindros

Tiempo de Corte, traslado y descarga de material: aproximadamente 6 horas.

Especies encontradas: Bambusa Oldhamii

Estado de las especies encontradas: El bambu encontrado estaba en un perfecto estado.

La altitud de este sitio es mayor a los 1,900 msnm.

Particularidades: A pesar de que el tronco tenia la edad para el corte su didmetro fue menor de aquel
encontrado en los tejabanes. Se deduce puede ser por la falta de riego pues la mata de bambu esta
localizada en un terreno poco accesible, que los duefios visitan una vez por semana.

Recurso econémico: $300.00 pesos. gasolina

Del sitio se extrajeron 4 tramos cortados el mismo dia para dejar curar al natural en el paraje

insurgente. —Estas varas fueron cortadas en luna menguante como es recomendado.-

Tercer extraccion

Fecha: 9 de abril del presente afio.
Numero de personas que realizaron el trabajo: 6 Colaboracion por parte de los Alumnos de PAP
Enriqgue Romo, Yesica Peiia, Vicente Gonzalez, M Antonieta O Farrill y Dr. Nayar Cuitldhuac

Material con el que se cortd: Cortarramasy machete
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Transporte de material: pick up de 4 cilindros

Tiempo de Corte, traslado y descarga de material: aproximadamente 2 horas.

Especies encontradas: Bambusa Oldhamii

Estado de las especies encontradas: El bambu encontrado estaba en un perfecto estado.

La altitud de este sitio es menor a los 1,600msnm.

Particularidades: Es facil localizar y llegar al sitio, el

Recurso econdmico: $250.00 gasolina. Transporte al lugar de corte y posterior transporte al paraje
insurgente.

Del sitio se extrajeron 3 varas cortadas el mismo dia, y trasladadas al paraje para su secado al natural

en el sitio.

Se eligio el curado al natural en el paraje por que permitia tener todo el material reunido para la
construccion, ademas encontramos con base a la experiencia por parte de los alumnos del semestre
pasado que el secado a las brasas puede ser muy delicado ya que es dificil controlar la temperatura. Y
los bambues corren el riesgo de rajarse. Por otro lado conseguir un horno permitiera el largo de las
varas cortadas era muy complicado, al comunicarnos con madereras que cuentan con horno, decian
gue no era opcion secar el bambu. Pues desconocen el material asi que seria muy dificil un secado
optimo. Esto considerando que para el secado en horno los principales factores que determinan el

tiempo y temperatura de secado son: la cantidad de material y la humedad relativa del mismo.

Estos bambues posteriormente se les aplicd xyloprot plus como preservante e inmunizante. Cabe

sefialar que la aplicacion de este aceite es recomendada una vez por aio.

Aparte de la extraccién del bambu se compraron 5 tramos de 3.50metros y 3 tramos de 2.00 metros,
al Sefior Javier, quien es artesano de Tonald, de origen Nayarita. El mismo se ha dedicado a la venta
de artesania con bambdu, en su tienda se pueden encontrar macetones con bambu, palos de lluvia

entre otras cosas. Este bambu que vende es tratado con bromuro de etileno.
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4.2.3 Elterrenoy las necesidades

Después de valorar la posibilidad de construir un médulo, se considero que este puede dar servicio a
las juntas comunitarias, clase y hacer las veces de salén de masaje en fines de semana. Se cuenta

dentro del terreno donde esta localizado con areas libres de construccion.

CONSTRUCCION
DENTRO

4.60 0.90

TABACHIN

TERRENO
COLINDANTE

CAJETE

TABACHIN T
8]

ALCANTARILLA

Plano 1. Levantamiento del terreno para la construccion de el Modelo. Elaboracién propia.
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4.2.4 Proyecto

Los alumnos de PAP Enrique Romo, Yesica Pefia, Vicente Gonzalez, M Antonieta O Farrill, presentaron

una propuesta la cual se tomo como base del proyecto.
NPT +1.20

CONSTRUCCION
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° % muro
7| BAHAREQUE

7 ventana
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marco de madera
CAJETE / celosia de bambu

-

NPT +0.00
Plano 2. Planta proyecto. Elaboracién alumnos de PAP
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Plano 3. Seccion del médulo. Elaboracién alumnos de PAP

Cubierta de
Palma
Celosia de
Carrizo
Muro de Puertas y
Bahareque Ventanas de
Madera con
Bambu
Estructura
de Bambu

Suelo compactado
Mejorado con

Cal y discos de
Bambu

Cimentaciéon de
Piedra

Isométrico 1. Despiece del modelo. Elaboracién por alumnos de PAP
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oracién por alumnos de PAP

El disefio del mddulo parte de tres podrticos localizados a lo largo del modelo. Como base del aula
tenemos una cimentacién de piedra que sale 0.45 centimetros de la superficie con la finalidad de

proteger los bambues de humedad proveniente del suelo.

El proyecto inicial indicaba bambues enterrados en la cimentacidn, cosa que no es favorable por el
origen natural del bambu, por lo menos Minke, G (2012), Ordofiez, C. V. R (2002) y Prieto, R. S. D. &
Mogollén, S. J. & Fabiarz, F. J. & Hurtado, G. J. E (2001) sefialan no es conveniente enterrar los
bambues. Por lo tanto los bambues fueron unidos a la cimentacion mediante una varilla de 3/8”
doblada que fue colada en el sitio. Este sistema es facil, econdmico y abraza perfectamente el
bambu. Se colocé como aislante una lamina galvanizada entre el bambu y la cementaciéon. Es
importante que la varilla este perfectamente doblada para facilitar ser sujetada por con las roldanas y

varilla roscada.

Las conexiones disefladas consistian en una lamina galvanizada fijada por tres pijas. Este sistema
resultd muy poco practico y dificil de adoptar. Por lo que se opto por utilizar un sistema tradicional
como lo es la varilla roscada en combinacién con armellas, tuerca y roldana. Este sistema a su vez

tuvo una mayor aceptacién por parte de la comunidad.

Por ultimo en cuanto respecta al techo optamos por poner lamina galvanizada R-101 por ser mas

impermeable y de facil colocaciéon, en el lugar de la palapa para techar el modelo. Por un lado no
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encontramos mano de obra especializada para su construccion y no teniamos un facil acceso a la hoja
del palma para el techo. Otro cambio que alcanzamos a ver entre el proyecto y la construccion es la
inclinacion del techo. Decidimos cambiar la inclinacién con la inclinacidon natural del terreno para

evitar encharcamiento de agua al mandar las aguas pluviales antes del médulo.

Como parte del aprendizaje y recomendaciones acerca de trabajar con alumnos de PAP seria que los
alumnos vean en el maestrante al cliente. Por que esto permitiria buscar satisfacer los requerimientos

solicitados, ademas de atender a los cambios sefialados en los planos y el calendario del maestrante.

En la primera reunién con los alumnos de PAP se les mostré un calendario que ha decir de los
alumnos no empalmaba con las actividades sefialadas por los asesores del PAP. Por lo tanto se
pospusieron las dos primeras fechas de corte de Bambu. En fecha podemos decir que entregaron un
ante proyecto que fue muy cercano al que entregaron al final del PAP. Entre las cosas que se
solicitaron en la primera reunion estaba una salida para corte de material en febrero. No asistieron.
La entrega de un anteproyecto, un proyecto ejecutivo —para revision de detalles-. No entregado. Y

una cuantificacién de materiales. No entregada.

A pesar de no seguir el calendario propuesto los alumnos de PAP decidieron atender dos domingos a

la construccion del modelo. Esto se puede tomar como un acierto.

4.2.5 Levantamiento fotografico

o - ; 7

Foto 26. Armado de los >dos primeros pértico. Foto Alumnos de PAP
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Isométrico 2 . Tipo de conexion. Le Gallic, R (2015)

iy, ° % ﬁ'

Foto 30. Colado con varillas para bambues. Carrillo, M (21

5)
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Foto 32. Reforzamiento de porticos con elementos horizontales. Carrillo, M (2015)
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Foto 36. Desplante de muros. Carrillo, M (2015)
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Foto 39. Muro bahareque con carrizo. Carrillo, M (2015)
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El Trabajo realizado se llevé a cabo los fines de semana, debido a su localizacion —hora y media de la
ciudad de Guadalajara-. Se conté con la colaboracién de alumnos PAP, varias personas de la
comunidad, ademas de otros ciudadanos de Guadalajara interesados en conocer el uso del bambu en
la construccion. La construccién desde el principio hasta el comienzo del primer muro de bahareque

tomé aproximadamente 360 horas.

El proceso de construccién del modelo resulté ser muy provechoso. El estar en contacto con el
material permitid conocerlo mejor y tomar mejores decisiones para la elaboraciéon del modelo de
vivienda propuesto posteriormente. Logramos constatar que tecnologias son facil de adoptar por
parte de los locales y que sea econdmico. Hasta donde hemos construido del mddulo los pobladores
involucrados estdn satisfechos y han cambiado la percepcién que tenian del bambu. Como se ha
mencionado en capitulos anteriores el bambu es utilizado por los pobladores de Mezcala pero su mal

uso ha ayudado a tener una mala percepcién del mismo material.

Entre los puntos a considerar para el disefio de la vivienda en Mezcala estdn los siguientes:

* Es recomendable que todos los bambues necesarios para la construcciéon sean cortados el
mismo dia . Facilitando asi el curado y el tratamiento.

* Los bambues deberian tener el mismo didmetro y ser de la misma especie, de las especies
encontradas en la zona el bambusa oldhamii es el mas adecuado por ser recto hasta la
sobrebasa.

* Acerca de las conexiones aprendimos que es muy importante que sean facil de ejecutar, que

en la medida de lo posible no se necesite utilizar herramienta especializada.
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* Eluso de varilla en cimentacidn resulta facil y practico.

* Eluso de lalamina galvanizada R-101 es practico, de facil colocacién y se puede acompafiar de
otate o carrizo en la parte baja por estética y para aminorar la alta temperatura. Y por encima
se puede colocar teja de barro, o paja amarrada con alambrén, para mejorar su termicidad,

estética y acustica. Otras ventajas de su uso es la impermeabilizacion.

5. DISENO DE UN MODULO EN BAMBU

El disefio en bambu ha sido explorado como una alternativa para satisfacer las necesidades de
vivienda. En Colombia podemos encontrar manuales enfocados en el disefio estructural de vivienda
tal es el caso de el Manual de construccidn de viviendas en bahareque encementado y el manual de
construccion con bambu de Oscar Hidalgo, que de manera grafica y muy explicita muestran paso a

paso el uso del bambu en estructuras de vivienda.

Por otro lado en México el manual para la construccién sustentable con bambu es un primer
acercamiento a la promocién del uso del bambu en estructuras en México. Si bien es verdad que en
muchas partes de México el uso del bambu no es una novedad, desafortunadamente estas practicas y
conocimiento se han ido perdiendo. La desvalorizacién de antiguas practicas como el bahareque, han
provocado que viviendas construidas de esta manera sean descuidadas hasta caerse. Ademas de que

el conocimiento no se ha transmitido de generacién en generacion.

Es por esta razdn que es importante generar disefios en bambu que devuelvan la confianza y

seguridad a quienes podrian verse beneficiados con el uso del bambu en su vivienda.

5.1 Necesidades de los habitantes de Mezcala

En Mezcala podemos observar un fendmeno particular. Existe una necesidad de vivienda que es
satisfecha por cada particular. Extrapolando datos del INEGI, con respecto a la demanda de vivienda

respecto a los pobladores, podemos sacar un aproximado de demanda de vivienda, en el caso de
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Mezcala estamos hablando de 35 viviendas por afio. Como podemos observar en la tabla 2. Al hacer
una extrapolacion de datos entre la demanda de vivienda de Jalisco y Mezcala podemos deducir que
al afio aproximadamente 26 viviendas son requeridas. Los pobladores no dudan en construirlas ellos
mismos. Después de la elaboracion de la encuesta observamos como los matrimonios jéovenes por lo
regular buscan independencia, asi la pareja se dispone a construir una vivienda. Por lo regular se lleva
a cabo en el terreno familiar, se comienza por una habitacién que hace las veces de dormitorio,
comedor y estancia. Conforme la familia va creciendo y las necesidades de espacio con ella. La familia
se dispone a construir espacios alrededor de esta primera habitacién. En Mezcala es muy comun
encontrar estufas de lefia que muchas veces son localizadas al exterior de la vivienda. Cuando el
matrimonio joven se instala en un terreno familiar por lo regular empiezan compartiendo la estufa de

lefia existente —cocina- y bafo.

Jalisco 7350682.00 50660 2.40% 39,350
Mezcala 5005 34.49384697 5130 26.79299009

Tabla 8. Demanda de vivienda por afio. Elaboracion propia con datos del conteo INEGI 2010

5.2 Prototipo de vivienda

El sistema constructivo con bambu que se busca implementar en Mezcala toma conocimiento del
resultado de las encuestas y de la construccién del modelo construido en el paraje insurgente,
descrito en el capitulo anterior. Se busca implementar las técnicas que resultaron econdmicas y

de mayor aceptacion.
Como parte del aprendizaje obtenido en la construcciéon del aula de usos multiples en el paraje, se

logro hacer el disefio de una pieza en acero que permite facilitar la colocacidn de las columnas, y

vigas principales. Su funcidn principal es crear un marco que de rigidez a la vivienda.
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A continuacion se hace una descripcion detallada del proceso constructivo sugerido para la

fabricacion del modelo de vivienda:

* Lacimentacidn, hecha a base de piedra braza aventada y mortero de cal.

* Los Muros de bahareque, consolidados por marcos de bambu con una trama de otate o
carrizo —el material disponible que se localice lo mas cercano a donde se desea construir-.

Mismos que serdn posteriormente enjarrados con un lodo compuesto de arcilla y paja.

* Columnas unidas ya sea al entrepiso o techo por la conexion -el prototipo disefiado-. Estas
columnas estan compuestas por 4 culmos de bambu y serdn ligadas a la cimentacion
mediante unas abrazaderas fabricadas en obra de varilla de 3/8”. La unién con el bambu se
logra con varilla roscada, tuerca y roldana. Se recomienda el uso de un aislante entre el

bambu y la cimentacion.

* La conexién hecha segun las especificaciones del plano 15 de este mismo documento. La
fabricacién del prototipo fue de $500.00. Los bambus son unidos a la conexién mediante
tornillos y tuercas estructurales. El anexo 4 nos permite ver un andlisis de la resistencia a

compresion del prototipo.

* El entrepiso descansa sobre un par de bambues que estan ligados a la conexion, sobre el se
coloca la cercha de bambués —detalle 3- ver el plano 5y 7. Sobre estas cerchas se propone
una cama de carrizo, para posteriormente poner un entortado de cemento aligerado. Para

la posterior colocacién de un piso.

* El techo esta compuesto por una cercha de bambues —detalle 4- planos 5 y 6, sobre ella
descansa una lamina galvanizada R-101 calibre 26 unida mediante pijas hexagonales para
exterior punta de broca. Se recomienda poner una cama de otate o carrizo antes de la

lamina, por estética y confort. Asi como la colocacion de algin material aislante encima. Ya
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sea teja de barro o zacatdn o paja amarrada a las laminas mediante alambron galvanizado

para evitar la corrosién.

La propuesta planteada para el caso especifico de Mezcala de la Asunciéon, contemplando la forma
en que se construye —se comienza construyendo un cuarto de dimensiones aproximadas- ademas
de aquello que ponderan: seguridad, se pueda construir un segundo piso y que este protegida
ante los vientos y lluvias. El disefio propuesto cuenta con dos posibles puertas, asi como unos

vanos que buscan la orientacidn sur y oriente.

Ventajas que ofrece la construccidn con la conexidn propuesta:

* Permite por un lado construir de entrada una habitacién, que como se hace
usualmente en Mezcala hace las veces de recamara y estancia. Los planos que
vemos adelante se plantearon para un modulo de 4.5 x 6.5.

* Esta habitacién se puede incluso construir encima de un cuarto ya hecho con
materiales tradicionales soldando la mitad de la conexidon al excedente de varillas
de un castillo de la planta baja.

* La conexién nos permite remplazar facilmente un culmo en el caso de que alguno
se dafie.

* La conexién permite a su vez construir un segundo nivel utilizando la techumbre
que fuera techo del primer nivel y agregando culmos para formar la planta bajay
el entrepiso.

* La conexidén permite ademas construir un modulo anexo ya que cuenta con

perforaciones para agregar bambus en el sentido horizontal.
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5.3 Disefio de conexion de la vivienda
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plano 14. Disefio de conexion. Carrillo, M & Le Gallic, R (2015) Elaboracion del plano Le Gallic, R

Isométrico 4. Disefio de conexion. Carillo, M & Le Gallic, R (2015) Elaboracién del plano Le Gallic, R
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plano 15. Isométrico 4. Carrillo, M & Le Gallic, R (2015) Elaboracién del plano Le Gallic, R

Foto 40. Foto prototipo de conexion. Carrillo, M (2015)
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6. ANALISIS DEL PROYECTO

6.1 Analisis costo beneficio

Se hicieron dos presupuestos que engloban solamente el costo de materiales para la construccién de
el sistema estructural. Se tomaron en cuenta las dimensiones de los planos del médulo propuesto en
el capitulo anterior. Para el sistema estructural tradicional se contempld una cimentacién de piedra
brasa, el uso de concreto y varilla en dala de desplante, castillos y dala de corona, para el techo se
pensod viga IPR con ladrillo de azotea. Para el presupuesto con materiales naturales se tomaron los
rendimientos de Rodriguez, R. C (2005) mientras que para el presupuesto en bambu se toméd en
cuenta la experiencia de la construccion del médulo en Mezcala de la Asuncidn. Lo cual fue de utilidad

para la cuantificacion de materiales.

Las tablas 6 y 7 nos muestran ambos presupuestos.

Presupuesto de conceptos médulo en bambu

Nam. Concepto Unidad Cantidad Costo unitario Importe
Cimentacién y dala
1 Cal hidra (para cimentacién con piedra brasa) costal 8.00 $43.00 $344.00
2 Varilla de 3/8 fijar Bambues pieza 5.00 $91.00 $455.00
3 Varilla 3/8 para dala pieza 9.00 $91.00 $819.00
4 Bultos de cemento costal 6.00 $130.00 $780.00
5 Clavos caja 1.00 $574.00 $574.00
6 Grava m3 1.00 $240.00 $240.00
Suma partida $3,212.00
Conexidn elementos verticales y techo
b | Conexién pieza 4 $500.000 $2,000.00
2 Varilla roscada esparrago 3/8 pieza 8 $15.970 $127.76
3 Tuerca hex. 3/8 galvanizada pieza 48 $0.498 $23.90
4 Lamina R-101 C/26 a 7.32 pieza 5 $742.330 $3,711.65
5 pija Hex. 1/4xx1" punta de broca pieza 460 $0.710 $326.60
Suma partida $6,189.91
Gran total $9,401.91

Tabla 9. Presupuesto de conceptos médulo estructural en bambu. Elaboracién propia.
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Valor presente neto de modelo estructural en bambu

Afos inversid inicial costo de mantenimiento valor presente valor presente neto

0 $9,401.91 $0.00 $0.00 $9,401.91
1 $313.50 $300.00 $9,701.91
2 $327.61 $300.00 $10,001.91
3 $342.35 $300.00 $10,301.91
4 $357.76 $300.00 $10,601.91
) $373.85 $300.00 $10,901.91
6 $390.68 $300.00 $11,201.91
7 $408.26 $300.00 $11,501.91
8 $426.63 $300.00 $11,801.91
9 $445.83 $300.00 $12,101.91
10 $465.89 $300.00 $12,401.91
11 $486.86 $300.00 $12,701.91
12 $508.76 $300.00 $13,001.91
13 $531.66 $300.00 $13,301.91
14 $555.58 $300.00 $13,601.91
15 $580.58 $300.00 $13,901.91
16 $606.71 $300.00 $14,201.91
17 $634.01 $300.00 $14,501.91
18 $662.54 $300.00 $14,801.91
19 $692.36 $300.00 $15,101.91
20 $723.51 $300.00 $15,401.91
21 $756.07 $300.00 $15,701.91
22 $790.10 $300.00 $16,001.91
23 $825.65 $300.00 $16,301.91
24 $862.80 $300.00 $16,601.91
25 $901.63 $300.00 $16,901.91
26 $942.20 $300.00 $17,201.91
27 $984.60 $300.00 $17,501.91
28 $1,028.91 $300.00 $17,801.91
29 $1,075.21 $300.00 $18,101.91
30 $0.00 $0.00 $18,101.91

Tabla 10.Calculo de valor presente neto de estructura en bambu contemplando mantenimiento. Elaboracion propia

La tabla 10 nos muestra un ejercicio de valor presente neto de el sistema estructural en bambu a 30
afios considerado como el valor inmobiliario Util posible. —Considerando el mismo para el sistema

tradicional-. Como costo total en valor presente neto a 30 afio tenemos $18,101.91 pesos.
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Num.

Presupuesto de conceptos mddulo material tradicional

Concepto

Cimentacién y dala

1

v s wN

Castillos
1

2
3
4

Cal hidra para cimentacién con piedra brasa

Varilla 3/8 para dala
Bultos de cemento
Clavos

Grava

Varilla 3/8
Cemento
Clavos
Grava

Dala de coronacién

i
2
3
4

Varilla 3/8 para dala
Cemento

Clavos

Grava

Techo, terrado , enladrillado y escobillado

1

v A wWwN

Viga lIpr 6x4 de 17 0 23 kg/ml
Ladrillo de azotea

Ladrillo recocido

Cemento

Cal hidra

costal

pieza

costal
caja
m3

pieza

costal
caja
m3

pieza

costal
caja
m3

pieza
millar
millar
costal
costal

8.00
12.00
6.00
1.00
1.00

= N O

9.00
6.00
1.00
1.00

W= N O

Unidad Cantidad Costo unitario

$43.00
$91.00
$130.00
$574.00
$240.00
Suma partida

$91.00
$130.00

574
$240.00
Suma partida

$91.00
$130.00
$574.00
$240.00
Suma partida

$1,652.40

$1,650.00

$1,300.00
$130.00
$43.00
Suma partida

Gran total

Tabla 11 . Presupuesto de conceptos médulo estructural en un sistema tradicional. Elaboracion propia.

Importe

$344.00
$1,092.00
$780.00
$574.00
$240.00
$3,030.00

$1,092.00
$780.00
$1,148.00
$240.00
$3,260.00

$819.00
$780.00
$574.00
$240.00
$2,413.00

$9,914.40

$3,300.00

$1,300.00
$390.00
$860.00
$15,764.40

$24,467.40

La tabla 12 nos muestra un ejercicio de valor presente neto de un sistema estructural en materiales

tradicionales a 30 afios considerado como el valor inmobiliario util posible. Como costo total en valor

presente neto a 30 afio tenemos $ 35,267.40 pesos.
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Valor presente neto de modelo estructural tradicional

Afos inversion inicial costo de mantenimiento valor presente valor presente neto

0 $24,467.40 $0.00 $0.00 $24,467.40
1 $0.00 $0.00 $24,467.40
2 $0.00 $0.00 $24,467.40
3 $1,369.40 $1,200.00 $25,667.40
4 $0.00 $0.00 $25,667.40
5 $0.00 $0.00 $25,667.40
6 $1,562.71 $1,200.00 $26,867.40
7 $0.00 $0.00 $26,867.40
8 $0.00 $0.00 $26,867.40
9 $1,783.31 $1,200.00 $28,067.40
10 $0.00 $0.00 $28,067.40
11 $0.00 $0.00 $28,067.40
12 $2,035.06 $1,200.00 $29,267.40
13 $0.00 $0.00 $29,267.40
14 $0.00 $0.00 $29,267.40
15 $2,322.34 $1,200.00 $30,467.40
16 $0.00 $0.00 $30,467.40
17 $0.00 $0.00 $30,467.40
18 $2,650.17 $1,200.00 $31,667.40
19 $0.00 $0.00 $31,667.40
20 $0.00 $0.00 $31,667.40
21 $3,024.29 $1,200.00 $32,867.40
22 $0.00 $0.00 $32,867.40
23 $0.00 $0.00 $32,867.40
24 $3,451.22 $1,200.00 $34,067.40
25 $0.00 $0.00 $34,067.40
26 $0.00 $0.00 $34,067.40
27 $3,938.41 $1,200.00 $35,267.40
28 $0.00 $0.00 $35,267.40
29 $0.00 $0.00 $35,267.40
30 $0.00 $0.00 $35,267.40

Tabla 12. Valor presente neto estructura con material tradicional contemplando gasto por impermeabilizacion. Elaboracién propia.

Como podemos observar hacer un moédulo similar en Bambu utilizando las conexiones disefiadas en el
presente estudio resulta menor a la mitad del costo del mismo en material tradicional. Sin embargo
podemos considerar como desventajas que el médulo en bambu requiere un mayor mantenimiento a

los culmos de bambu.
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Aqui es importante recalcar que el uso de la conexidn aqui disefiada permite un facil remplazo de

piezas dafiadas, ventaja que no encontramos en otras conexiones. Este reemplazo considerando las

condiciones climaticas y la exposicion de un bambu tratado podria ser en un tiempo limite de hasta 15

afios segun la tabla 13. Como otro punto favorable de esta conexidon es que no se hace otro gasto

econdémico en el remplazo solo es de la pieza de bambdu.

Tabla 13. Durabilidad natural del bambu en diferentes condiciones. Tabla extraida de Ordofiez C, V R (2002)

6.2 Analisis ecologico

La tabla 9 nos muestra una tabla de decision multicriterio que considera varios aspectos importantes

englobados en tres ramas, econdmico, social y ambiental. En ella se ponderan estos aspectos

considerando el bambu y el concreto. Podemos observar como el bambu obtiene una mejor

calificaciéon en cuanto a las tres ramas y por ende en la calificacién final.
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ambiental

econémica

Disponibilidad de los materiales
Disminucién del consumo energético
Disminucién del consumo de agua
Fuente de energia naturales
Disminucién de residuos

Mitigar riesgos ambientales

Cuidado de la biodiversidad
Desempefio atmosférico
Desempefio hidrico

Emporderamiento
Inclusién
Adaptable
Saludable
Seguridad
Usabilidad

Calidad estética
Patrimonio cultural
Educacién
Identidad
Aumento de la calidad de vida de los ocupantes

Costo

Patrimonio

Patrones de consumo y produccién
Equidad/asequibilidad

Eficiencia y eficacia

Conocimiento y tecnologias
Valoracién de lo ambiental

ponderacién
absoluta relativa

10 12.05%

10 12.05%

8 9.64%

10 12.05%

¢ 10.84%

10 12.05%

9 10.84%

9 10.84%

8 9.64%

Subtotal 83 100.00%
9 8.49%

10 9.43%

10 9.43%

10 9.43%

10 9.43%

9 8.49%

9 8.49%

10 9.43%

10 9.43%

9 8.49%

10 9.43%

Subtotal 106 100.00%
10 14.49%

10 14.49%

10 14.49%

10 14.49%

9 13.04%

10 14.49%

10 14.49%

Subtotal 69 100.00%

Total 258

Tabla 14. Tabla de toma de decisién multicriterio. Elaboracion propia.

sustentable

concreto bambd
ponderado ponderado

10 0.2008012 0.40160241
10 0.08032048 0.40160241
5 0.2008012 0.160640964
10 0.2008012 0.40160241
8 0.12048072 0.289153735
10 0.16064096 0.40160241
5 0.08032048 0.180721084
10 0.16064096 0.361442169
8 0.2008012 0.257025542
76

10 0.16981115 0.283018585
10 0.18867906 0.314465094
0.31446509 0.251572075
10 0.18867906 0.314465094
10 0.31446509 0.314465094
0.28301858 0.169811151
10 0.22641487 0.283018585
0.22012557 0.251572075
0.15723255 0.251572075
0.05660372 0.198113009
0.25157208 0.251572075
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6.2.1 Analisis del ciclo de vida del bambu

El analisis de ciclo de vida de los materiales es un punto importante a considerar ya que esto puede

darnos una pauta en el corto y largo plazo del dafio ecolégico provocado por los materiales.

“Debido a su rdpido crecimiento y facilidad de procesamiento el bambu se ha convertido en un
potencial recurso renovable que puede substituir a las maderas duras por su lento proceso de
crecimiento. Ademads el bambu tiene excelentes propiedades mecdnicas, es un material de bajo costo,
abundante y accesible en paises en vias de desarrollo. Su rapido crecimiento como su extensa red de
raices lo convierten en un buen fijador de carbono. Otro punto a favor del bambu es su capacidad de
controlar la erosidon vy preservarlos mantos freaticos”. Van der Lugt, P. & Vogtlander, J. & Brezet, H

(2009).

“La planta de bambu es ideal para reforestar, a menudo tiene un efecto positivo en el nivel de aguas
subterrdneas y puede mejorar el suelo a través de la materia organica que cae de la planta”. Van der
Lugt, P. & Vogtlander, J. & Brezet, H (2009). Debido a la rapidez de crecimiento, las plantaciones de
bambu se espera secuestren grandes cantidades de didéxido de carbono. Durante su crecimiento las
plantas convierte el CO2 mediante la fotosintesis en hidratos de carbono y emite oxigeno en el

proceso. Seglin comentan Van der Lugt, P. & Vogtlander, J. & Brezet, H (2009).

plantacién de curado .
bambu y S
tratamiento construccion
uso como fin de

CO ( combustibl ( vida

llustracion 5. El ciclo de CO2 en un nivel de producto. Elaboracién propia.

De la ilustracidn 10, podemos extraer que del cultivo y cosecha del bambu representa solo el 1.5 %
del 100% de un tablero de bambu laminado. Este dato es importante en la medida que el uso que

pretendo hacer del bambu es natural. Otro dato importante en esta tabla es la huella de carbono que
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proviene del transporte de la plantaciéon del bambu a el lugar donde va a ser procesada 1.4% del

100%. Se considera en este estudio que el bambu debe ser tomado de la zona donde se desea

construir. Para que el gasto econdmico y energético sea minimo.

Process step amount

1. Cultivation and harvesting from plantation
Gasoline consumption 0.224
2. Transport from plantation to

strip manufacturing facility; a 5 ton

truck (transport of 23.1 FUs) 30

3. Strip making 1.38
4. Transport from strip manufacturing facility
to factory; a 10 ton truck (transport of

77.6 FUs). 600
5. Rough planing 8.62
6. Strip selection

7. Carbonization 4.73
8. Drying carbonized strips 9.66
9. Fine planing 5.8
10. Strip selection

11. Glue application (1-layer boards)  0.894
12. Pressing strips to 1-layer board 1.89
13. Sanding 1-layer board 1.62
14. Glue application (3-layer board) 0.983
15. Pressing three layers to one board  1.65
16. Sawing 0.29
17. Sanding 3-layer board 0.86
18. Dust absorption (during all steps)  8.67
19. Transport from factory to harbour  12.51

20. Transport from harbour to harbour  800.9736

21. Transport from harbour to

warehouse 4.7955

TOTAL carbon footprint

unit

litre / FU

km / truck
kWh/ FU

km / truck
kWh/FU

kWh/FU
kWh/FU
kWh/FU

kg /FU
kWh/FU
kWh/FU
kg /FU
kWh/FU
kWh/FU
kWh/FU
kWh/FU
ton.km/FU
ton.km/FU

ton.km/FU

Carbon fp
kgCO,e/unit

3.895/ litre

0.63/ km
0.805/kWh

0.825/km
0.805/kWh

0.805/kWh
0.805/kWh
0.805/kWh

224 /kg
0.805/kWh

0.805/kWh
2.24 kg
0.805/kWh
0.805/kWh
0.805/kWh
0.805/kWh
0.086/ton.km
0.011/ton.km

0.086/ton.km

Carbon fp
kgCO,e/FU

0.873

0.818
1.111

6.379
6.939

3.808
7.776
4.669

2.003
1.521
1.304
2.202
1.328
0.233
0.692
6.979
1.076
8.811

0.412
58.93

Carbon fp
kgCOsekg

0.0209

0.0196
0.0266

0.1530
0.1664

0.0913
0.1865
0.1120

0.0480
0.0365
0.0313
0.0528
0.0319
0.0056
0.0166
0.1674
0.0258
0.2113

0.0099
1.413

Carbon fp
%

1.5%

1.4%
1.9%

10.8%
11.8%

6.5%
13.2%
7.9%

3.4%
2.6%
2.2%
3.7%
2.3%
0.4%
1.2%
11.8%
1.8%
14.9%

0.7%
100.0%

llustracion 6. Tabla de huella de carbono de un analisis de ciclo de vida de un tablero de bambu laminado. Tomada de P. Van der
Lugth, J.G. Vogtlander, J.H. Van der Vegte, J.C. Brezet. (2012).

“El bambu es percibido como amigable con el medio ambiente. Hay muchos argumentos

cuantitativos, muchos alrededor de la producciéon de biomasa del bambu que justifican esta positiva

percepcion”. Van der Lugt, P. & Vogtlander, J. & Brezet, H (2009).
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der Lugt P, Vogtlénder J, Brezet H. (2009).

En la ilustracion 11 podemos observar como en “C” cuando se usa la plantalua de bambu sin

industrializacion se tiene una eficiencia del 100%, como es el caso del bambu que se pretende usar.

“Otra ventaja que presenta el bambu en cuanto al medio ambiente es: El bambu no necesita

fertilizantes ni pesticidas para su crecimiento”. Van der Lugt, P. & Vogtlander, J. & Brezet, H (2009).

Un estudio hecho por el Dr. Richard Murphy demuestra que el uso especifico de bambu en la
produccion de muros de bajareque con culmos de guadua, arena y cemento, comparado con una
vivienda hecha en concreto. El impacto ambiental de la casa hecha en bambu era aproximadamente
la mitad del impacto de la casa de concreto. Aparte del uso del bambu, el estudio excluye otros usos
industriales del bambu , y estaba basado en un consumo local del bambu. Se lee en Van der Lugt, P. &

Vogtlander, J. & Brezet, H (2009). Demostrando como el uso del bambu debe ser local.
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7. CONCLUSIONES GENERALES

En la actualidad en el poblado de Mezcala de la Asuncidn, no es viable construir una vivienda que

utilice el bambu cémo parte fundamental de su estructura. Su viabilidad depende en gran medida

de la disposicién del bambu en el sito. Que su produccion ademds sea hecha ex profeso.

permitiria tener caracteristicas mecdanicas y dimensiones estandarizadas.

No es viable por los siguientes aspectos:

Esto

* Es dificil conseguir suficiente bambu para toda la vivienda. Esto debido a que el bambu

deberia ser comprado, aunque hay especies ornamental como el bambusa oldhamii o

Bambusa vulgaris que son apropiadas para el uso en construccion en todo el estado de Jalisco,

se vuelve muy complicada y costosa la recoleccion. Ademads de que es casi imposible que los

bambues sean uniformes en su didametro, propiedades fisicas y mecanicas.

* La percepcion general que se tiene del bambu y las practica relacionadas con su uso. Seria

importante en primer lugar romper los paradigmas que se tienen acerca del bambu. Para esto

hace falta un trabajo de fondo en cuanto a las buenas practicas del curado y tratamiento del

bambu. Gracias a las encuestas nos dimos cuenta que algunos pobladores de Mezcala han

venido utilizando el bambu al reconocerlo como un material de alta resistencia. Pero su uso ha

sido espontaneo y sin planeacion. Lo cual ha ayudado a la mala percepcién que se tiene del

material. Otro punto importante es que también deberia el bambu ser un material que ellos

puedan asociar con seguridad.

* A pesar que los involucrados en la construccion del bambl comentaron que la construccién

del modulo cambié la percepcion que tenian acerca el bambu. El conocer el material y las

posibilidades que puede ofrecer, les hace contemplar su uso en construccién. También es

cierto que el camino a recorrer es mas largo. Pensando que en algunos paises de

Latinoamérica el bambu se ha logrado consolidar como un material util en la vivienda social y
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de autoconstruccion. En México en general y particularmente en Mezcala de la Asuncién los

pobladores estdn casados con el uso de ladrillo de lama para muros y bévedas.

Es viable en los siguientes aspectos:

* Eluso del bambu en construccién es viable por que es un material para construcciéon amigable,
es posible ejecutar la construccion facilmente ya que se puede lograr sin necesidad de

herramienta y conocimiento especializado.

Las personas involucradas en la construccion del modelo, mostraron interés en aprender las
técnicas que permiten su uso. No obstante es un grupo pequefio. Lo cual no se puede tomar

como un pensamiento general.

Tomando en cuenta el resultado del proyecto de un mddulo de vivienda para Mezcala, podriamos
considerar que este facilitaria el uso del bambu en construccién. El proyecto permite seguir una serie
de pasos que mientras se hagan sistematicamente podrian optimizar su uso. Ademds de ofrecer
seguridad en la construccién ya que al estar conformada la estructura por varios elementos de bambu

permite su reemplazo en caso de falla de alguno de estos.

De esperarse que el bambu fuera utilizado como un recurso en la construccion del la vivienda deberia
crecer en la zona para el propdsito. En Mezcala como en la mayoria del estado de Jalisco, el otate y el
carrizo han sido las especies con plantaciones mas abundantes. Muchas de estas crecen al pie de
arroyos o escurrimientos. Mi sugerencia seria entonces inducir especies de Bambusa oldhamii en
areas erosionadas o con agua contaminada. Ya que el bambu tiene las cualidades de restaurar la

tierra y limpiar el agua.

Pero hacer esta induccidon es mas complicado que esto por que entonces se puede poner en juego la

biodiversidad de la zona. Mas contemplando que el bambu es potencialmente una plaga.

120



Estas plantaciones deberian entonces ser programadas, contemplando todo un estudio que va desde
la silvicultura hasta un modelo de negocio que permitiera encontrar en el bambu no solo un recurso
para la construccion de estructuras en bambu. Este modelo podria aprovechar también que el tallo de
la bambusa oldhamii es comestible y la sobrebasa, como las ramas pueden ser utilizadas en la

fabricaciéon de muebles y canastos. Exprimiendo asi el potencial de la plantacidn.

Recomendaciones

Se sugiere hacer unas encuestas posterior a la terminacién del médulo en Mezcala para conocer si

cambié la percepcidn que se tenia anteriormente del Bambu.

Se sugiere hacer pruebas en el simulador del ITESO de un médulo a escala de un marco que contenga

2 conexiones o 4 para conocer la rigidez de la conexiones.
Se sugiere hacer un estudio silvicultural de la introduccién de bambu de la especie Bambusa oldhamii

en la regién para conocer la plantacién, produccién, manejo y posibles externalidades positivas y

negativas.
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tiene una vision positiva del bambu adobe
asocia el bambd con insectos bloque de jalcreto

el bambu es flamable bambu
] el bambU no aguanta las inclemcias del tiempo resistencia
otate conoce viviendas que involucran otate en su construccion
nam. materiales autoconstruccién bambu

es mas barato autoconstruir
los que saben, la mano de obra sale mas
barata

se puede quemar o deteriorar

A2 W N e

vivienda de adobe, ladrillo, lamina

solo aquellos que trabajan en fabricas
5 tienen el recurso econdmico para mandar
a hacer su casa
tiene el conocimiento de construir por su

6
papa

7 las personas prefieren trabajar ellos

mismos su casa
8 por necesidad
9 por economia se autoconstruye, no hay
para pagar

10 te permite pagar mejores materiales

11 vivienda de adobe, techo de ladrillo, vigas de cemento

12 para tener, ahorrar mas dinero

13

14 autoconstruiria por que es donde viviria

15 para terminar pronto y hacerse de una
casa

16 mas barato el bambu solo para detalles o adornos

17 uno mismo sabe, para hacer las cosas bien
18 para ahorrar, aunque no le sepa uno, asi
se aprende y se puede trabajar en eso.
- me gustaria hacerlo por mi propia cuenta.
19 vivienda de adobe 8 P . prop
Para no gastar en quien lo haga.

para ahorrar un dinerito. Para

20 a R no lo conozco
independizarse

por los hijos, hacer un esfuerzo para tener

2 vivienda de adobe lo primero, después lo hicieron de algo propio. No hay apoyo de infonavit, las
ladrillo. personas aqui son muy territoriales. NO
dejan entrar apoyos extrafios
2 se realiza por costumbre, trabajar lo aqui no hay viviendas con ese material.
propio. Hacer su casa cada persona. Nunca lo he trabajado (es albaiiil).

23 lo hacen para hacer su propia casa.

para hacerlo a mi manera y a mi gusto. Me
24 gustaria disefiarlo. Yo le ayude a mi papa a
construir donde vivimos.
la mayoria lo hacen para saber y se

25 .
ahorran un dinero.

el bambu es muy fragil, habria que estarlo
26 por la falta de dinero. cambiando a cada rato. Es mas probable
que se incendie.
lo haria porque ya me interesa tener algo

27 propio. La gente lo hace por la falta de
dinero.
28 para ahorrar lo de un pedn y maestro.

la gente lo hace porque saben de eso,

29
sacan todos sus ahorros y trabajan en ello.
30 lo hacen por la necesidad de tener uno su
propia casa, hacerle su lucha.
31 lo haria para que quede como yo quiero

32 para ahorrar dinero. Se van por pedacitos.

Anexo 1

tiene una casa hecha con adobe
tiene una casa hecha con bloque de jalcreto
utilizé el bamb en su vivienda
cree que el bambd no es resistente

otros

conoce la técnica de muros con otate ,
como juntito y con laso lo van tejiendo

antes era comun usar bambu y ldmina
encima

le tocd ver paredes de Otate

habria que estarlo cambiando

Otate en pared, unidos unos con otros. En el
tiempo de lluvia se pone muy feo. Y en eso
uno piensa, que no hay como el material
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vivienda de bloque y adobe

Adobe

vivienda de ladrillo, castillos lamina galvanizada, canaleta

vivienda de adobe, techo de material

vivienda de bloques de jalcreto, béveda de cufia y catalana

vivienda de bloque de jalcreto y material

vivienda de ladrillo y lamina galvanizada

vivienda de bloque de jalcreto, lamina negra, bambu

vivienda de bloque y tierra

por progresar, vivir en otro lado mejor.

por la falta de recursos

solo construiria con Bamb si viendo. Se
notara la confiabilidad

antes habia techos de carrizo, lamina y teja
A la fecha se encuentran todavia
conoce viviendas con carrizo. Le parece no
por ahorro . . .
aguantan las inclemencias del tiempo
particip6 en la construccién de su
vivienda, para economizar

por que se tiene el conocimiento

se va comprando el material poco a poco, en Cancun, Quintana Roo. En fotos, chozas,
van creciendo, van mejorando tejido en muros
no conoce, se economiza o ahorra no tiene espacio para construir

se debe cortar en luna sazona

por que se hace por partes

autoconstruyeron, necesitaban mas rapido
tener lo propio. Se autoconstruye para no
gastar en mano de obra
para ahorrar, todo esta muy caro. Si las
personas saben construir, ni modo que
vayan a pagar
una casa autoconstruida esta mejor hecha,
si no, no se hace bien

utilizaria el bambu pero no lo conoce. No
sabe de amarres

autoconstruiria para tener algo propio y es
mds econémico

particip6 en la autoconstruccién ayudando
a los que la estaban haciendo

por aprender, por que se sabe y no se paga

las casas las hacemos nosotros, para no
pagar pedn

se hacen por tener bajos recursos

para ahorrar mano de obra se hacen tejabanes de Bambu

es lo mas facil para tener algo propio

por economia, no hay dinero

para vivir mejor, ahorrar
por que me ahorraria un dinero
para ahorrar
por necesidad
no puede por el trabajo

muchos son albafiiles

no tenia donde vivir

para no pagar pedn, se hace lo que se
puede

por que uno no tiene dinero para pagar

por que la casa es de uno y hace su propio
esfuerzo

no conoce el bambd, nunca ha trabajado
eso
solo lo usaria como en patio o jardinera. Es
muy delgado y lo que se usa para casa es
tabla

para no estar con otros

para tener un hogar, terminar mas rapido

por que no se tiene dinero. Ahorrar en
quien lo haga
por que nos apoyamos entre todos
usaria el Bambu solo en fachada, pues no
resiste peso
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por economizar

se autoconstruye para tener un espacio

ivienda de bl de jalcret
VINTETRE GRS CEEEE donde vivir, no hay dinero

como las personas saben de construccion
prefieren no pagar
se autoconstruye para no pagar renta
la mano de obra es muy cara
por que no hay trabajo
por que se tiene el conocimiento
para ahorrar

vivienda de adobe

por que se tiene el conocimiento

para ahorrar

para ahorrar
por economizar
por economizar

considera que es cara la mano de obra

por economizar
vivienda con techo de cartén

para ahorrar

por costumbre, por ser pueblo indigena

por que se tiene el terreno
para ahorrar

se construye poco a poco con lo que se
tiene
para ahorrar
vivienda de adobe
para ahorrar
para hacerlo bien
vivienda de bloques de jalcreto
por economizar
por que no se tiene para pagar el albafiil
para ahorrar

vivienda de adobe

por ahorrar

por que se tiene el conocimiento

para ahorrar
por que les gusta
por que les gusta
por que se tiene el conocimiento

por que es mas barato

por que es mas barato

con ayuda de un albafiil

por que no se tiene dinero. Ahorrar en
quien lo haga
para ahorrar

por que se tiene el conocimiento
comprando el material poco a poco, van
creciendo, van mejorando
para evitar el costo de mano de obra
se hace en familia
poco a poco
para ahorrar el albafiil
por necesidad
para ahorrar
para ahorrar
para ahorrar

para hacerse de un bien raiz

con ayuda de un albafiil
por ahorrar
por ahorrar

por que se tiene el conocimiento

utilizé bambd en algiin, momento se pudre

conoce viviendas que utilizan el bambu en
lugar de vigas
conoce viviendas que involucran la
utilizacion de carrizo

cree que el bambd es flamable

construiria con bambu si fuera seguro

no es resistente
utilizaria el bamb solo de no tener otra
opcién

no le parece tan seguro el bambu

conoce viviendas que utilizan otate en el
techo

desconoce que tan resistente es el bambu
considera que no hay bambu

conoce papalas que utilizan bambu

no es resistente

deteriora por ser natural

no es resistente

se deteriora

no es resistente

construiria con bambu de no tener para
material
utilizaria el bamb si ofrece la misma
seguridad que el material tradicional
se pudre

teme que la lluvia entre si hay bambu

utilizaria el bamb si no tiene otro material

utilizaria bambu si es mas barato que el
material

no conoce el bambu

considera que una construccién con
bambu deja pasar el frio
no sabe donde se puede conseguir el
bambu

utilizaria el bambu en un tejaban

no da opcidn para construir un segundo
piso
una vivienda de bambu no dura
no es resistente
no es durable el bambu

no hay bambu en Mezcala es caro traerlo
utilizaria el bambt como tejaban
no sabe si el bambu es seguro
no conoce el bambu
utilizaria bambu como tejaban

utilizaria bambu como tejaban

no conoce el bambu
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168
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170
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174
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177
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200
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204
205
206

para hace patrimonio
para hacerlo bien

para hacerlo a su gusto
por que se tiene el conocimiento
por que se tiene el conocimiento

por ahorrar
para tener algo propio
por que es mas barato

por que lo hacen de poco en poco, toda la

familia
por necesidad
se hace en familia
por necesidad

por que se tiene el conocimiento

por que no hay muchos recursos, se hace

despacio

por ser mas barato
por que se tiene el conocimiento
con ayuda de un albail
vivienda de adobe por que no tiene dinero

por que no tiene dinero
es una costumbre

para ahorrar

para ahorrar
para ahorrar
por que no hay dinero

por que es lo que estan acostumbrados a

hacer
para ahorrar
para ahorrar lo del albafiil
para ahorrar

por que no se tiene dinero para el albafiil
por que no se tiene dinero para construir

para ahorrar
para ahorrar
por que se tiene el conocimiento
para ahorrar
por economia

para ahorrar
para ahorrar
para ahorrar
por que no hay dinero
por que no hay dinero
por que no hay dinero
para ahorrar
para ahorrar
para tener algo propio
para hacerlo a su gusto
para hacerlo a su gusto
para ahorrar
por la falta de recursos
para ahorrar
por economia
para ahorrar
para ahorrar
por que sabe como se hace
para ahorrar el albafiil
por economia
por que sabe como se hace

por ahorrar
por que saben hacerlo

por economia

para ahorrar

para ahorrar
por que sabe como se hace

para tener un lugar para la familia

para economizar
se por necesidad
por la necesidad de una vivienda
se por necesidad
para hacerlo a su gusto
por que no hay dinero

por que no hay dinero

por que se tiene el conocimiento
para economizar
por que no hay empleo

por que no hay dinero

por que no hay dinero

es fragil, susceptible a la lluvia

el bambd se pudre
no tiene conocimiento del bambu
le da desconfianza el bambu
utilizaria bambu como tejaban
el bambu es flamable y cree que es caro
no conoce el bambu
el bambu no dura mucho

lo utilizaria de no haber otra cosa

utilizaria bambu como tejaban

utilizaria bambu como tejaban

de haber bambu lo utilizaria, teme que se
pudra, se pique y no aguante muchos afios

utilizaria bambu como tejaban

tienen bamby, lo utilizaria temporalmente

utilizaria bambu como tejaban

se usa como viga, encima se pone lamina

no es seguro
no es seguro

el bambu no resiste y se puede caer

teme que el techo en bambu se caiga

el bambu se puede caer con el viento

no es resistente
puede caerse
se puede podrir

no sabe si es resistente
no es resistente

deja pasar el agua el bambu

no cree que el bambu sea seguro

se pudre

teme que no sea resistente y se pueda caer

no resiste las inclemencias del tiempo

no es resistente

no es resistente

no es resistente
es bonito pero el clima lluvioso y frio no
ayuda
es bonito pero no es muy seguro
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por que hay ganas de trabajar

por la economia
para tener un lugar para la familia
por economia
por la falta de empleos
por la falta de recursos
por que es su profesion

por la necesidad de una vivienda
por la falta de recursos

para tener un lugar para la familia
por la ganas de trabajar

no conoce el bambu

las personas podrian quebrar la estructura

no es resistente

desconoce que tan resistente es el bambu

es bonito pero teme que no resista
es bonito pero teme que no resista
el bamb se cae facilmente

conexién con 46
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Anexo 4

Se ejecutaron las pruebas a compresion de la conexién disefiada en laboratorio de ingenieria civil.

De estas pruebas podemos extraer que la deformacién es provocada pasando los 14,000 kg. vy es

causada por la falla en uno de los bambues, no obstante podemos observar que la placa se

deformo presentando una curvatura desde el interior hacia abajo. Esto pudo ser provocado por

que el peso se aplicd puntualmente. Por eso se recomienda hacer una prueba posterior en el

simulador a un marco que contenga 2 conexiones minimo.
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Grafica 1. Prueba a compresion.



Foto 1. Prueba a compresion. Carrillo, M (2015) Foto 2. Prueba a compresion. Carrillo, M (2015)

Foto 3. Prueba a compresion. Carrillo, M (2015) Foto 4. Prueba a compresion. Carrillo, M (2015)



Foto 5. Prueba a compresion. Carrillo, M (2015)

Foto 7, 8, 9. Prueba a compresion. Carrillo, M (2015)
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