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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Uso del bambu y su rentabilidad como material
de construccion en la ciudad de lquitos, Loreto, 2022”, de tipo descriptivo, esta
enfocado en resaltar las bondades del bambu como material apto para su uso
en la construccién, asi como su bajo costo y propiedades estructurales que lo
hacen un material alternativo en esta industria, sin dejar de mencionar que no
solo se trata de una propuesta de moda, si no, mas bien esta enfocado a cubrir
las demandas de viviendas en aquellas zonas de la ciudad donde el material
de construccién, supera el presupuesto que una familia tiene para construir y

donde se evidencie pobreza para cubrir estos gatos.

En este sentido, presentamos el panorama de la ciudad metropolitana de
Iquitos, que al 2017(INEI), presenta una demanda potencial de 8,808
viviendas y una demanda efectiva de 1,328 viviendas, con un valor promedio
de 5.2 habitantes por hogar, por lo que este estudio demuestra que, si bien,
existe una demanda de viviendas en la ciudad, el bambu no es un material
accesible en la ciudad, es decir, no existe un uso masivo del bambu como
elemento estructural de viviendas, por lo que predominan los de material noble

con un 92%,

Palabras Clave: BambU, rentabilidad, sostenible.



ABSTRACT

The research work "Use of bamboo and its profitability as a construction
material in the city of Iquitos, Loreto, 2022", of a descriptive type, is focused
on highlighting the benefits of bamboo as a material suitable for use in
construction, as well as its low cost and structural properties that make it an
alternative material in this industry, not to mention that it is not only a
fashionable proposal, but rather it is focused on meeting the housing
demands in those areas of the city where the construction material exceeds
the budget that a family has to build and where there is evidence of poverty

to cover these expenses.

In this sense, we present the panorama of the metropolitan city of
Iquitos, which as of 2017 (INEI), presents a potential demand of 8,808 homes
and an effective demand of 1,328 homes, with an average value of 5.2
inhabitants per household, so this This study shows that, although there is a
demand for housing in the city, bamboo is not an accessible material in the
city, that is, there is no massive use of bamboo as a structural element of

housing, so bamboo predominates. noble with 92%.

Keywords: bamboo, profitability, sustainable
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CAPITULO |

Introduccién

El bambu es una planta de gran importancia, por representar uno de los
mas grandes recursos naturales renovables, por proveer una gran variedad

de productos de usos mudltiples, y jugar un papel importante en la economia

(1),

Remontandose su uso desde la antigliedad, debido a la necesidad del
hombre por mejorar su calidad de vida, a la actualidad continda con su aporte
por representar una alternativa de construccion, frente a materiales mas

costosos, forjandose un futuro sostenible (2).

Debido a su uso y versatilidad, hoy se encuentra nuevamente en la mira
de arquitectos modernos, y las universidades investigan su comportamiento
estructural (3). Su uso en la construccion, se basa en un método tradicional,

por lo que se espera que, en este ambito, sea rentable y accesible.

En el Peru, se encuentra distribuido en el territorio en las margenes de
rios y riachuelos, y en zonas aledafias a asentamientos rurales, por lo que su
cultura de uso tradicional consta de construccion de casas, fabricacion de
tiles y de instrumentos musicales, satisfaciendo necesidades de subsistencia
y brindando una retribucién econémica por su comercializacion  (4). Asi
mismo, en el pais, es conocido con diferentes nombres segun la region donde
se encuentre, “llamada cafia Guayaquil o bambu macho en el distrito de mala,

Paca en Madre de Dios, Capiro en Satipo y Maroma en San Martin” (5).

Su aplicacibn como material alternativo en la selva del Perq,
especificamente lquitos, es una propuesta desarrollada en este trabajo
descriptivo, con el fin de incentivar su uso, evaluando su accesibilidad, bajo
precio, durabilidad como material de construccion, y sobre todo rentabilidad.
A fin de satisfacer las necesidades de miles de Iquitefios que no cuentan con
una vivienda, y a su vez, generar inclusion para lo cual se formula el problema

de la siguiente manera:



Problemas generales

= ¢ De qué manera resulta rentable para la poblacion en extrema
pobreza el uso de bambl como material alternativo de
construccion de viviendas en las areas periurbana de la ciudad
Metropolitana de Iquitos?

Problemas Especificos:

= ¢ De gqué manera el uso de bambu puede ser material alternativo
para la construccion de viviendas en las areas periurbana de la
ciudad Metropolitana de lquitos?

= ;,COmo contribuye a la sostenibilidad ambiental el uso
alternativo del bambu en la construccion de viviendas en las
areas periurbana de la ciudad Metropolitana de Iquitos?

= ¢ Cudl es el tipo de bambu que sera el mas adecuado y accesible
para su uso como material alternativo para la construccion de
viviendas en las areas periurbana de la ciudad Metropolitana de
Iquitos?

Objetivo General:

% Analizar qué tan rentable o viable es el uso del bambu en la
especie mencionada para la construccion en las areas
periurbana de la ciudad Metropolitana de Iquitos. Para ello se
realizara el metrado de perimetro de una vivienda simple.

Objetivos especificos

+ Determinar el aporte en los aspectos econémicos, sociales al
usar el bambu como material alternativo para construccion de
viviendas en las areas periurbana de la ciudad Metropolitana de
lquitos.

+« Describir el aporte en la sostenibilidad ambiental el uso como
material alternativo para la construccion de viviendas en las
areas periurbana de la ciudad Metropolitana de Iquitos

« Demostrar que una construccion simple con bambul puede
resultar mas beneficiosa y accesible para la construccion de una



vivienda simple frente a una vivienda empleando materiales
tradicionales del Peru.

R/

% Determinar la especie mas apropiada de acuerdo a las
investigaciones hechas por los especialistas (Investigadores).



CAPITULO I

Marco referencial

Antecedentes

Internacional:

Diversos estudios tratan de buscar alternativas de construccién que
minimicen los impactos en el ambiente, sobre todo las que son producidas por
las industrias, como la construccion. En este sentido, algunos autores, tratan

de presentar al BambU como una alternativa sostenible

Tras analizar la creacion de una estrategia para el uso alternativo del
bambu en la industria de la construccion debido a sus multiples ventajas como
material estructural, este investigador, llego a la conclusion que “el Bambu, es
un material con infinidad de usos y que a su vez permite una amplia gama de
productos, su composicion generalmente fibrosa que permite modificarla
mediante cortes transversales, longitudinales y parciales. Asi mismo, al tener
la caracteristica de poseer un interior hueco, es un material muy ligero, pero
igualmente resistente que logra desarrollar estructuras livianas y de facil
transporte permitiendo la construccion de viviendas es zonas apartadas,
donde la llegada de los materiales convencionales se dificulta, teniendo el plus

de ser natural, lo cual crea un ciclo sostenible” (6).

Algunas investigaciones, buscan proponer “un nuevo material que
reemplace los materiales tradicionales empleados en las construcciones
civiles, debido al fuerte impacto ambiental [...]Jque cumpla con un buen
comportamiento fisico- mecanico, asi como caracteristicas que evidencien
una mejora en el tiempo de ejecucion, costo, trabajabilidad, confort, etc. Es
asi que se propone el uso del bambu [...] sus resultados les permitieron
concluir que el bambu es un material adecuado, viable, alternativo, sostenible

y ecologico que puede usarse en construccion”(7).



“El bambu como alternativa de construccion sostenible”, es el tema de
investigacion que desarrollaron tres investigadores con el fin de resaltar su
capacidad para secuestrar carbono, la reduccién del impacto ambiental que
aporta a los sistemas constructivos, sus propiedades estructurales y sus
posibles aplicaciones arquitecténicas. Concluyendo que su rapido crecimiento
lo hace candidato para para disminuir el CO2 atmosférico, sin embargo, a nivel
mundial, el bambi mantiene su huella de carbono negativa; debido que aun
no tiene un programa de uso masivo, que garantice su sembrio. Afirmando
gue aungue sus propiedades mecdanicas estan por encima de la media, el
bambu es muy susceptible al fuego, la humedad e insectos, por lo que se

necesita investigar y educar mas respecto al disefio (8).

Otros, sin embargo, buscan determinar que el Bambu puede ser utilizado
como material alternativo para la implementacion de una propuesta
arquitectonica, en este caso especifico de investigacion, de un centro
recreativo en el Distrito de Morropdén. Con una investigacion descriptiva, con
un area es 15,100.00 m2 con un perimetro de 512.245 m2, se aplic6 como
técnica la observacion. Determinando que el bambu puede ser utilizado como
un material alternativo para la construccion [...] porque cumple con los

requisitos estructurales (dureza, traccion y flexibilidad) (9).

En un analisis completo del bambi “como recurso natural, desde su
crecimiento a los diferentes tratamientos para aumentar su durabilidad,
destacan las propiedades del bambu como especie (velocidad de crecimiento,
facil trabajabilidad, absorcion de carbono...) lo convierten en un gran recurso
natural renovable. Es un material con gran potencial, que presenta un gran
namero de ventajas y de posibilidades en su uso como material de
construccion, por su ligereza, flexibilidad, bajo coste y sobre todo su
resistencia ante la aplicacion de esfuerzos. Sin embargo, al ser un material
organico su durabilidad se ve afectada por el ataque de organismos vivos y la
exposicion al sol y a la lluvia. Esto hace necesario aplicar tratamientos para



alargar su vida util. [...] la falta de apreciacion de los beneficios significativos
representa un obstaculo para su uso. Su aplicacién en la construccién esta

mas alla, del &mbito estructural” (10).

Algunos, enfatizan que el bambu “representa una opcion, ya que destaca
por ser una de las hierbas gigantes de mas rapido crecimiento en el mundo y
por sus propiedades se ha considerado apto para construcciones sostenibles,
rapidas y de bajo costo que pueden sustituir al acero y la madera”. Por otro
lado, indican que su uso en la construccién se ha implementado en los Gltimos
afios tras desastres ocurrentes, considerandola por ese hecho, como el
“material para pobres” y no hay suficientes investigaciones realizadas para su
uso como material estructural principal (11).

Al presentar un estudio sobre “El Bambu como Recurso Sustentable para
Construccion de Viviendas de Bajo Costo”, el autor, desarrollé6 su
investigacion presentando la problematica de Venezuela sobre la existencia
de un déficit habitacional sostenido, agravado en los ultimos afios, ante la
escasez de insumos de construccién (12). Planteando el uso del bambu como
material de construccion. Sin embargo, indica que “se debe influir en la cultura
de la poblacién para aceptar este tipo de vivienda y que el gobierno haga o

estimule inversiones, de modo que se pueda masificar su aplicacion” (12).

Nacional:

Tras una investigacion académica sobre el disefio y construccion de
elementos modulares de bambu para el distrito de Sicchez, el autor trabajo los
elementos para postes, cercos perimétricos, postes para instalacion de
paneles solares, murete para instalacion de caja metalica porta medidor y
vigas de bambu de 4.00 m de longitud para viviendas de la comunidad de
Sicchez, Ayabaca. Comprobando que los elemento tipo viga son durables y
econdémicos. Pero no es posible emplear vigas de 4.00 m de longitud con una
separacion entre vigas de 4.00 m, para cubiertas o techos de Eternit debido a

que su peso provocara esfuerzos y deformaciones mucho mayores a los



esfuerzos admisibles y deflexiones recomendadas por la norma E.100 del
bambu. Para los muretes, su uso es durable, rentable econdmicamente, con
un 33.5% de respaldo, respecto a muretes de concreto usados por Enosa.
Son ligeros, con un indicador de 60.33% que los muretes de concreto,
facilitando su transporte y colocacion. En cuanto a su uso para postes de luz,
resultaron estables, con 55.14% de rentabilidad sobre los postes de concreto,

asi mismo, para uso como cerco, son durables (13).

Es tanto la novedad del bambu, que al 2020 se estudié la “Evaluacion
de edificaciones de bambu para la construccion de caseta de triaje covid 19-
20207, por lo que tras revisiones de varios estudios, se concluyé que este
material se puede utilizar como elemento de “construccion en edificaciones
por sus caracteristicas sismo resistentes, que han sido demostradas en sus
ensayos en traccion, compresion, flexion, y por su peso ligero que los hacen
ser uno de los materiales con mayores expectativas para la construccion de

edificaciones” (14).

En este mismo sentido, se investigd un sistema aporticado (de bambu
reforzado con acero para los anclajes entre las vigas y columnas, incluidas
con las losas) para disefar el sistema estructural de una vivienda a base de
bambu, resaltando que su disefio fue optimo y su monitoreo se realizé con
Etabs. Al determinar sus fuerzas internas como material, se concluyé que su
resultado complica los requisitos minimos de seguridad estructural de acuerdo
a la norma E.30, lo cual se complementd con las caracteristicas fisicas y
mecanicas, ademas del procedimiento preventivo para la utilizacién de este

material (15).

Otros, sin embargo, tratan de conocer las caracteristicas fisico
mecanicas del Bambu (Guadua) como material estructural alternativo para la
construccion. Asi, tras su investigacion pueden afirmar que “el grado de
conductividad térmica del bambu es de 0,04 kcal/mh°c al igual que el
concreto”, pero siendo un material vegetal y con gran capacidad de



conductividad térmica, se podria suponer que es altamente inflamable, sin
embargo, en su corteza presenta un alto indice de contenido de silicio, el cual
proporciona propiedades de resistencia al fuego. Asi mismo que tiene mejor

comportamiento elastico (16).

Ante la busqueda de materiales alternativos para la industria de la
construccion, Juarez (2020), inicié una investigacion que busco demostrar la
mayor rentabilidad del bambu para la construccion de viviendas basicas en el
pais, tomando fuentes diversas a nivel latinoamericano y mundial. Sus
resultados indicaron que, para rentabilidad, el bambu es 35% mas rentable
que los materiales tradicionales para una vivienda simple de un piso, tomando
en consideracion que es 33% mas rapido su construccion. Por otro lado, en
aspectos estructurales, se determind que su masa genera mayor refuerzo
estructural, considerandose de menor peligro ante un evento sismico,
contrario a una construccion de adobe o albafileria. En cuanto Proceso
Constructivo, es de facil manipulacion y acondicionamiento. El autor enfatiza
gue construir con bambu, va mas alla de estos aspectos, considerando que
su extraccion y transporte no genera un impacto en el medio ambiente y que

su aplicacion mano de obra ayudando a mitigar la pobreza (17).

Para la construcciéon de bamblu debe contarse con un profesional
responsable si, de darse el caso, no se siguieron al pie de la letra algunos
puntos referentes al disefio con bambu, el cual se sustenta debidamente en
la Norma Técnica Peruana E.100. Sin embargo, se sugiere que todo proceso
constructivo para las viviendas de un solo nivel en si debe contar con
asistencia calificada. La construccion no es un procedimiento mecanico
durante toda su aplicacion, y pueden darse casos que, de no realizarse con el
debido detenimiento y atencion de un profesional, podrian presentarse fallas

estructurales importantes.



Los materiales de construccion, como madera, acero, mortero,
concreto, etc. que vayan a emplearse junto con el bambu deben escogerse y
trabajarse segun sus normas respectivas. El bambu debe recibir proteccion
de la humedad y del sol, y es por ello que se aconseja emplear un
recubrimiento exterior de mortero, asi como cubiertas con volados, como por
ejemplo aleros anchos en los techos que sobresalgan por encima de los
muros, y poseer sobrecimientos que protejan al material de la humedad del
suelo. (SENCICO, 2012)

Aspecto Ambiental

El mundo de la construccion nos da muchos beneficios, bien sabido es
que va a ser para la poblacién o algun fin necesario, pero a su vez esta afecta
a otros campos tal es el caso del Medio ambiente, ya sea directa o
indirectamente se dan estos perjuicios a mayor y menor escala, desde

contaminacion de maquinarias pesadas hasta extraccion de minerales.

Un claro ejemplo sobre estos cambios es la “urbanizacion”, si hacemos
un poco de memoria, recordaremos que en la ciudad de Iquitos hace unos 10
o 15 afios, la mayoria de calles aun no eran urbanizadas, estos contaban con
grandes areas verdes y menor contaminacion entonces cuando se da el
proceso de la urbanizacion (actualidad) podemos notar que hay una gran
diferencia ya que las areas verdes son reducidas entre otros aspectos que

hacen que sea menos saludable.

El desarrollo de una obra de inicio a fin da muchas etapas donde se va
a generar una gran cantidad de desechos como: retazos de tuberias, restos
de fierros, bolsas de cemento, emision de gases téxicos, entre otros que ya
conocemos. Recordemos también que para el proceso de ciertos materiales
de construccion se dan situaciones que dan paso a la contaminacion

ambiental tal es el caso de la elaboracion del cemento, etc.

Los estudios indican que el arbol tropical promedio secuestra 22,6 kg de

carbono por afio durante un periodo de 10 afios, mientras que una cepa
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promedio de Guadua Bambu secuestra 77 kg de carbono al afio durante un
periodo de 7 afios. Sin embargo, una plantacion de arboles tropicales cuenta
con un promedio de 600 arboles por hectarea, mientras que la plantacion

promedio de Guadua solo contard con 278 cepas.

Si simplificamos los datos anteriores traduciendo los numeros a toneladas por
hectarea, entonces la Guadua secuestra un promedio de 150 toneladas de
carbono por hectarea (7 afios después de la siembra), en comparacién con
los arboles tropicales con un promedio de 95 toneladas de carbono por

hectarea (7 aflos después de la siembra).

En produccién neta de oxigeno, esto significa 400 toneladas de Guadua frente
a 253 toneladas de arboles tropicales. Entonces, en esta comparacion se

puede concluir que el bambu produce un 58% mas de oxigeno que los arboles

Ante todos estos hechos es necesario buscar disminuir el impacto
ambiental que ciertos materiales de construccion producen (desde su
extraccion hasta estar puesto en obra y ser usados), ahora, si comparamos el
bambu con estos materiales al instante sabremos que hay una gran diferencia
respecto a la contaminacion ambiental desde su extraccidon hasta ser utilizado
en obra, no olvidemos que también presentan otras ventajas como su bajo
costo, manejo, propiedades estructurales, en resumen, una gran opcion a ser

tomado en cuenta para la construccion de viviendas.

Efectos positivos en el medio ambiente.
Produccién de biomasa.

Al ser una planta de rapido crecimiento natural, se logra producir mayor
cantidad de biomasa seca por hectarea, inclusive mas que el eucalipto. Segun
un articulo publicado en la revista Journal of the American Bamboo Society, a
partir de un cultivo desde cero, la guadua en el valle de Cauca en Colombia,
produce aproximadamente 100 toneladas por hectarea en solo seis afos.
(Riafo, 2002)

10



Otras fuentes indican mayores cantidades, como una época en la que
en una plantacion de guadua en el mismo pais se generaron 594 toneladas

por hectarea en siete afios. (Cruz Rios, 2009)

Absorcion del di6éxido de carbono

La asimilacion del diéxido de carbono por medio de la fotosintesis
contribuye notablemente con la disminucion del impacto del cambio climatico.
El bambu, al ser una planta de rapido crecimiento necesita tomar mucho mas
diéxido de carbono que un arbol comun durante sus seis primeros afios de
crecimiento. Una hectarea de plantacién de guadua logra absorber alrededor
de 150 toneladas de diéxido de carbono durante sus cinco primeros afios de
vida. Asimismo, al ser una planta que se regenera por si misma, se tiene una
fuente de absorcion del diéxido de carbono permanente si se tiene un
adecuado mantenimiento agricola, algo que no sucede con otras especies
vegetales. (Cruz Rios, 2009) (Londofio, 2003)

Otros datos

Reduce la erosion del suelo: Las raices del bambu crecen de cierta
manera que forma una red densa que sujeta el suelo, lo que
proporciona mayor resistencia a la erosion que se produce debido a la

lluvia y a las inundaciones. (Minke, 2012)

Retencién de agua: Una hectarea de bambl guadua puede llegar a
retener cerca de 30,000 litros de agua, que pueden ser aprovechados

en una emergencia. (Sabogal, 1979)

Baja de temperatura: Las hojas del bambu tienen una gran capacidad
de evaporacion del agua, lo que ayuda a reducir la temperatura del aire

en los bosques de bambu. (Minke, 2012)
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Definiciones tedricas

El Bambu

El bambU es una planta auto sostenible, de rapido crecimiento que

trabaja en red (18). Con 1.642 especies en el mundo (19).

Pertenece a la familia de pastos, categorizada en la Sub-familia llamda
Bambuséacea, un grupo de la gran familia de las gramineas en la cual también
se encuentra el maiz, la cebada, el trigo, y plantas de alimento diario. Sin

embargo, por la caracteristica que presenta su tallo es llamado lefioso (20).

Estas plantas, son faciles de cultivar, utilizar, transportar, cortar y moldear,
tienen un rapido crecimiento y alcanzan la madurez relativamente en un

periodo de tiempo corto (1).

Estructura de la planta

Esta constituido por un sistema de ejes vegetativos segmentados, rizomas,
tallos y ramas. Ambas estructuras forman una serie de nudos (solidos) y
entrenudos alternados (huecos). En algunas especies los entrenudos son
sélidos o semisolidos. Variando también entre una especie y otras, los nudos

y entrenudos, y los tallos (20).

Método de preservacion y secado

Segun la Red Internacional de Bambu y de Ratan — INBAR, hay dos grupos

de métodos para preservar y secar el Bambu (21):

- Con componentes quimicos (con equipos de nivel artesanal o

industrial)
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- Con conocimientos tradiciones (tradicional de proveniencia étnica y

experiencia)

Problema Habitacional en el Peru

Al 2005, en el Perd, existia ya, una necesidad de mejoramiento de la
vivienda, el llamado déficit cualitativo, es un elemento sustancial del problema

de la vivienda, afectando al 74 por ciento de la poblacion (22).

Hacia el aflo 2017, del total de viviendas particulares ocupadas, se
registraron 7 millones 698 mil 900 con personas presentes (76,2%), 793 mil
216 con personas ausentes (7,8%) y 726 mil 183 viviendas de uso ocasional
(7,2%) (23).

“Segun departamentos, los hogares con siete y mas miembros se
presentan en mayor cantidad en la provincia de Lima con 140 mil 771, La
Libertad con 33 mil 147, Piura con 31 mil 277 hogares, Lambayeque con 25
mil 379, Loreto con 25 mil 18, Junin con 18 mil 398 y la Provincia
Constitucional del Callao con 17 mil 945 hogares, con esta caracteristica” (24).

El promedio de miembros del hogar por area de residencia (24):

2007: Urbano 4.8 miembros y rural 5.2 miembros - Promedio: 5.0

2017: Urbano 4.2 miembros y rural 4.4 - Promedio: 4.3.

Demanda de viviendas en Iquitos:

Iquitos por su parte, registra una poblacion de 144 463 habitantes segun
el Censo Nacional del INEI del 2017, con 27 796 viviendas particulares con
personas presentes (25). Es decir, solo el 19.24% de la poblacién cuenta con
viviendas. Restando un 80.76% (116 667 personas) sin viviendas. Existiendo

5.2 miembros por hogar.
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Al 2018, “Existe en la ciudad de Iquitos una demanda potencial de 8,808
viviendas y una demanda efectiva de 1,328 viviendas. Por estratos
socioeconémicos se observa una mayor demanda tanto potencial como
efectiva entre los nucleos familiares no propietarios de vivienda en el estrato
C” (26).

Caracteristicas de las viviendas en Iquitos

Segun un estudio de demanda elaborado por Fondo Mi Vivienda, “el material
predominante en las paredes exteriores de las viviendas es el ladrillo o bloque
de cemento (92.0%), respecto a los pisos predomina el cemento (85.8%) y en

los techos planchas de calamina (98.5%)” (26).
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CAPITULO 1lI

Material y métodos

Tipo de investigacion:
Descriptivo

Disefo:

M —> O
Poblacion de referencia:
El universo de poblacién vulnerable en extrema pobreza que no cuenta con
vivienda en la ciudad de Iquitos.
Muestra:

% de poblacién vulnerable con falta de viviendas en Iquitos

Criterios de inclusion:

- % de poblacion vulnerable con falta de viviendas en Iquitos

Criterios de exclusioén:

- No ser poblacién vulnerable con falta de viviendas en Iquitos

Tamano de la muestra:

El tamafio de la muestra esta enfocado en el 80.76% de la poblacion,

que aparentemente no cuentan con vivienda propia.
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Tabla 1. Tamafio de muestra segun poblacién que no cuenta con vivienda

Calculo del tamano de muestra

Introducir valores:

Nivel de confianza deseado (Z) = 95 %
{ingrese numeno entre 90% y 99%)
Tamario del universo (N) = 116667
Proporcion de poblacion (p) = 0.5
Error deseado (e) = +/- 5%

Resultado:

Muestra (n)= 384

Sin embargo, como el estudio es descriptivo, no se necesita calcular el
tamafo de la muestra real, solo tomamos un valor referencial, segun datos

estadisticos del INEI y presentamos un célculo basado en el valor de Z.

ANALISIS DE COSTOS ENTRE BAMBU ¥ MADERA TRADICIONAL PARA CUBRIR EL
PERIMETRO DE UNA VIVIENDA SIMPLE

Perimetro total Aprox. LIr'.il:lar_] )
28.50 m
2850.00 cm

Ancho de madera tradicional es 20 cm

Ancho de Bambi es 10 om

En base el ancho del material a usar, se tendrd gue cubrir el perimetro aprox. De la casa

La medida en altura es considerada 2.50 m.

Sabemos que |a altura del bambd a usar pueden legar a medir de 10 m a 15m, por lo tanto podemos
darle un doble uso, siendo asi que, la cantidad total a cubrir el perimetro, serd reducido a la mitad.

Tabla comparativa (en base solo al perimetro)
Material Precio Cantidad Monto a pagar
Bambii 3. 100 142,501 §/ 997.50
I.".I'1dd-2r.'1 tradicional 5/. 20.00 142,50( 5/ 2,850.00

. Determinamos la rentabilidad del bambi frente a la madera tradicional

100%-{{Monto Bambi/Meonto Madera)® 100%)

Por 1o tanto tendremos que: 100%-{(997.5/2850)" 100%)] = B5%

En base a estos calculos, tenemos una rentabilidad del 65% para cubrir 2l mismo perimetro pero con
diferentes materiales, que fueron descritas en el analisis.
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Factibilidad:

La ciudad de Iquitos, cuenta con todas las condiciones, para este tipo de

analisis.

Intervencion:

Se selecciond la ciudad de Iquitos, por reportar un porcentaje alto de personas

sin viviendas.

Indicadores de eficacia:

De accesibilidad
- Facil crecimiento en la zona
- Cosechable

- Disponibilidad de material

De rentabilidad

- Econbémico
De versatilidad
- Facil manejo

- Multiuso

De estructura:
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- Resistencia
- Funcionalidad

- Durabilidad

De sostenibilidad
- Econbémico
- Medioambiente

- Deigualdad Social
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CAPITULO IV

Resultados

4.1.

Pais

Ubicacion del Proyecto:

: Pert

Departamento : Loreto

Provincia : Maynas
Ciudad . lquitos
4.2. Indicadores de eficacia:

De accesibilidad: SOBRE EL BAMBU

Ambito en Peru

Facil crecimiento en la zona:

Segun el Ministerio de Agricultura, en el Peru hace falta un estudio
profundo sobre identificacion y caracterizacion del bambu,
existiendo en nuestro pais, 50 a 60 especies representativas de los
géneros Guadua, Chusquea, Alounenia y Riphidocladum (27).

Programas para impulsar su desarrollo con tecnologias y manejo
sostenible para su transformacién en productos industrializados,
han fracasado. Mencionamos el impulsado por INRENA el afio
1999.

Cosechable:

El Plan Nacional de Promocion del Bambu 2008-2020, indica que al
2018, los bosques naturales de bambu de la selva central y noreste
del pais, han sido deforestados, sobre todo los de la especie

Guadua affin angustifolia
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El preciso mencionar que el bambu se desarrolla mejor en lugares

calidos.

Disponibilidad de material

Tras las descripciones lineas arriba sobre el manejo y la cosecha
del bambu, podemos decir que la disponibilidad del material es
menor. Por lo que si se desearia implementar un programa
relacionado a la construccion de viviendas con bambu, aun cuando
se presenta como una alternativa sostenible y novedosa, se deberia
realizar un analisis profundo sobre su disponibilidad en el pais y en
especial, sumanejo, produccion e industrializacion, y su disposicion

al lugar usuario.

Sin embargo, el Plan Nacional de Promocién del Bambu 2008-2020,
indica que, en el sureste de la Amazonia, en los departamentos de
Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Junin, existen grandes
extensiones de bosques naturales con bambu (informacion oficial
del INRENA).

De manera similar, en los departamentos del noroeste del pais,
especialmente en Amazonas, San Martin, Cajamarca y en menor
grado en Tumbes y Piura, se encuentran bosques naturales de
bambu, mayormente del género Guadua angustifolia y/o G. affin

angustifolia, ademas de diversas especies del género Chusquea
spp (28).

Segun AB SUSTENTA SAC, “no existen bosques realmente
dominados por bambu (71 — 100%). De igual modo manifiesta que
es necesario evaluar con mayor precision la informacion
proporcionada por terceros, que pueden ser ecosistemas que
albergan formaciones importantes de bambu, naturales o

plantaciones” (28).
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De rentabilidad:
- Econdmico: para comparar si una vivienda con bambu es mas
econdémico que una casa de material noble, se realiza un chalculo
con la siguiente férmula:

asta parva I vivienda 4
LCosta para io vivienda B

ficfice de ahorio ) = 1T| Lo
De versatilidad
- Facil manejo:
Para aspectos relacionados a la construccion, los bambus lefiosos
son los que toman notoriedad por su facil manejo y su adaptacion

para la construccion e industrializacion.

- Multiuso
Pueden ser usados para fines relacionados a la construccion,

artesania, industria y otros.

Figura 1. Uso del Bambu

UTILIZACION INTEGRAL DEL BAMBU

ET Wiitat it
2 fimjasn. [ Jugas
Frgrimiio Babidis
Encirhma
B Petimeuton Fopas
Aalion
Prilligy
1‘ L
Bupsrmt Ardaming
[T w——
[ mhl Teazing
LT T
5 Pare Mishies limimnstos
bidisthne
Piwesd

—~ 2 o cndigres — % Arsseens

Fuente: (28).
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En Iquitos, predominan las viviendas de ladrillo o bloque de cemento
(92.0%). Por lo que el uso del bambu, no se ha determinado como
material de construccion en esta ciudad.

- Resistencia: de estudios relacionados al tema, presentamos los

valores de resistencia y propiedades del bambu, segun especie.

Tabla 2. Esfuerzos admisibles del Bambu

ESFUERZOS ADMISIBLES
FLEXION | TRACCION | COMPRESION | CORTE COMPRESION
{fm) PARALELA | PARALELA (f) PERPENDICULAR
(f:) (fc) (Fe.)
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1.3 Mp
(50 (160 Kglem?) | (130 Kglem?) (10 (13 glem? )
K K
g/ g
c /
m? C
} m
2
)

Fuente: Norma E.100 Bambu. Tabla 8.4.1. Esfuerzos Admisibles (32).

Tabla 3. Mddulo de el asticidad

MODULO DE ELASTICIDAD (E)

Errom Emin
9500 Mpa 7300 Mpa
(95000Kgfcm®) (73000 Kg/cm?)

Fuente: Norma E.100 Bambu. Tabla 8.5. Mddulo de elasticidad (32).
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Tabla 4. Propiedades de Diseflo Estructural del Bambl en

comparacion con otros materiales.

RESISTEMCIA | MASA FOR MODULD DE A
- RELAGION DE RELACION
MATERIAL ok D“L:S,JEND UD'EEIHTEH RESISTEMCIA ELP.S}—'!_?DAD DE RIGIDEZ]
KGICMY) | (KGIW (M) (KGICHF] (B
Concreto 82 2 400 0.032 127 400 53
Acera 1830 7 800 0.209 2 140 000 274
Wadera 76 600 0.127 112 020 167
Bambii 102 600 0.170 203 500 240

Fuente: Candelaria, 1999 (29).

Tabla 5. Propiedades del Bambu Bambusa Blumeana en condicion

seca
Resistencia a compresion (kg/cm?) 825
Resistencia a flexion (kg/cm®) B56
Modulo de elasticidad (kg/cm?) 203873
Resistencia en cortante paralelo a la fibra (kg/om?) 23
Resistencia a tension {kg/cm?) 2038 -3058

Fuente: Janssen (1980), tomado de (29).

Tabla 6. Promedio de propiedades Mecanicas - Bambusa Blumeana-

condicion verde

EDAD
PROPIEDAD I ano 2 ancs 2 anos

E | M| E| B8 |M|E|B| M]|E
Cortante (kg'em™ 49 | 48 | 47| 24 | 47| 48| 47 | s0 | =
Caripfesan parmiel oon | 213 | 226 | 228 | 272 | 283 | 258 | 283 | 204
a la fibra (kg'om®)
Esfuerzo en &l limite = "
de propordonalidad (kgiomy | 218 [ 241 | 295 | 208 | 244 [ 403 | 243 | 245 | 431
et de: pielicliag 26 | 30 | 45| 31| 33| 46| 35| 38 | S0
¥ 1000 (kglom”)
Médulo de ruptura (kgicm®) | 1043 | 755 | 477 | 1345 | 931 | 638 | 1831 [ 1941 | 757

Fuente: Mohmod et.el (1980), tomado de (30).
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Funcionalidad: una casa de bambu es completamente funcional, al
igual que una casa de material noble. Sin embargo, presenta otros
factores que hacen que su uso sea mas conveniente, uno de ellos
es, que es un material natural y disminuye le calor. Por lo que seria

conveniente su uso en la ciudad de Iquitos.

Durabilidad

Presentamos, segun estudios realizados, la durabilidad del bambu.

] ] ] Tratamiento  con
Sin tratamienta Can tratamiento

conservanies fijos

Interno Z2-8 afios Mas de 30 anos Mas de 30 afios
Externo por encima B ) B
0.5-4 afios Z=-15 afins Mas de 30 afins
del suelo
Fxterno &en contacto
< 4 anos <1 anc Mas de 13 afos

con el suslo

Fuente: kamisnki, et.al 2016 (31).

La Norma E.100 Bambu, indica que el bambu estructural debe tener
una buena durabilidad natural y estar adecuadamente protegido
ante agentes externos (humos, humedad, insectos, hongos, etc.)
(32).

De sostenibilidad

Econdmico: creacion de trabajos
Medioambiente: Renovable

De igualdad Social: Inclusién
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CAPITULO V

Discusioén:

Coincidimos con DALAL (2021), SALES (2020), VILCHEZ (2020) y
TORRES (2019) al afirmar que el “el Bambu, es un material con
infinidad de usos y que a su vez permite una amplia gama de
productos”, inclusive su uso en la construccion, asi como proponerlo
como “un nuevo material que reemplace los materiales tradicionales
empleados en las construcciones civiles, debido al fuerte impacto

ambiental”.

Por otro lado, cuando estos autores SOLER (2018), FLORES
(2020), JUAREZ (2020) y VILLA (2018), hablan de las propiedades
del Bambu, refieren que debe ser considerado apto para
construcciones sostenibles, de construccion rapida y de bajo costo,
gue pueden sustituir al acero y la madera. En este estudio, no
podemos aseverar estas expresiones de forma experimental, sin
embargo, nos remitimos a los estudios realizados en el tema y a la

Norma E.100.Bambu para afirmar dichas conclusiones.

Existe una gran diferencia entre una vivienda de material noble y
una de bambu, con componentes diferentes que también difieren
del proceso constructivo y precios en relacion a materiales y mano
de obra. Por lo discrepamos de forma descriptiva, la afirmacion de
JUAREZ (2020), que concluye en su investigacion, que para la
construccion de una vivienda simple de un piso el bambu presenta
ser un material estructural un 35% mas rentable que los materiales
tradicionales. Sin embargo, podriamos aseverar que esto se
cumpliria toda vez que el material esté disponible, y accesible en el

mercado.
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CAPITULO VI

Conclusiones:

De la investigacion descriptiva, realizada en base a revisiones bibliograficas y

estudios con diferentes métodos y disefios cientificos, concluimos lo siguiente:

- El bambu, es un material innovador que esta presentando su uso
en la construccion de viviendas, como un modelo econdmico,
sostenible, con propiedades y bondades que resultan atractivo a la

industria de la construccion.

- Su aplicacion en la construccion de Iquitos depende de su
disponibilidad y accesibilidad al material.

- En la ciudad de Iquitos, existe una demanda potencial de 8,808
viviendas y una demanda efectiva de 1,328 viviendas, por lo que la
insercion de viviendas ecologicas y alternativas a base de bambu

podria estar enfocado a cubrir estas demandas.

- El uso del bambi como material para construccion de viviendas no
se ha evidenciado en Iquitos, segun un estudio del 2018, de Fondo
Mi Vivienda, indica que predominan las viviendas de ladrillo o
bloque de cemento (92.0%). Por lo que su insercién en el area, seria
a base de programas de sensibilizacion y otros, para lograr cubrir

las demandas de viviendas.

- El Peru, debe impulsar programas para desarrollar tecnologias,
sostenibilidad y manejo del bambu.

- A diferencia otros materiales nobles, como el cemento, el acero o
los ladrillos, el bambu no requiere complejos sistemas de extraccion
y transporte, ni tampoco produce un alto impacto al medio ambiente
durante su fase de acondicionamiento, pues en la mayoria de los
casos Nno se necesitan procesos de combustion o emision de
guimicos dafiinos al medio ambiente. Usualmente los residuos son
meramente organicos.
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CAPITULO VI

Recomendaciones:

Se Recomienda que el Gobierno Regional de Loreto y las
Municipalidades Distritales promuevan o hagan camparfas sobre el
uso del bambu como un material de construccion mas rentable que
los tradicionales” (SOLER, 2018).

Se sugiere que la Universidad mediante el programa de extension
universitaria promueva y eduque a los pobladores sobre la
importancia del bambd como material de construccion y sus
diversos usos (TORRES 2019).

Bajo la investigacién realizada por JUAREZ (2020) se recomienda
gue los pobladores que habiten en la zona periurbana de la ciudad
de Iquitos y desean construir una casa basica de un nivel, opten por
este método de construccion ya que resultaria mas rentable en su

ejecucion y costo.
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ANEXO 1. PLANO BASICO PARA CONSTRUCCION DE
UN VIVIENDA DE UN NIVEL (JUAREZ 2020)
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ANALISIS DE COSTOS ENTRE BAMBU Y MADERA TRADICIONAL PARA CUBRIR EL
PERIMETRO DE UNA VIVIENDA SIMPLE

Perimetro total Aprox, Unidad
28.50 m
2850.00 cm

Ancho de madera tradictonal es 20 cm

Ancho de Bambu es 10 cm

En base €l ancho del material a usar, se tendra que cubrir el perimetro aprox. De la casa

La medida en altura es considerada 2.50 m.

Sabemos que |a altura del bambu a usar pueden llegar a medir de 10 m a 15m, por lo tanto podemos
darle un doble uso, slendo asl que, la cantidad total a cubrir el perimetro, sera reducido a la mitad.

Tabla comparativa (en base solo al perimetra)
Material Precio Cantidad Monto a pagar
Bambu 5. 7.00 142,50 5/ 997.50
Madera tradicional 5f. 20.00 142.50| §/ 2.850.00

. Determinamos a rentabilidad del bambd frente a la madera tradicional

100%-{{Monto Bambua/Monto Madera)® 100%)

Por lo tanto tendremos que: 100%-{(997.5/2850)" 100%)] = 65%

En base a estos calculos, tenemos una rentabilidad del 65% para culbrir el mismao perimetro pero con
diferentes materiales, que fueron descritos en el analists.
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ANEXO 2. IMAGENES REFERENCIALES RESPECTO AL
TRABAJO DESCRITO




ANEXO 3. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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En este informe se evaluaran las azpecies que se uhican en |a zona de estudio (Selva Cenfral del Pen) v se analizan las caracteristicas de la calidad da los productos de
bamba gue =2 producen ex 12 zoma
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