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RESUMEN

El objetivo logrado ha sido la experimentación del 
uso del bam bú com o m aterial de construcción en 
estructuras que generen espacios no convencionales. 
Esta investigación fue de nivel descriptivo, diseño 
transversal; se aplicaron mediciones de porcentaje 
de hum edad en el bam bú con el propósito de m edir 
su resistencia en climas de aire seco. Se escogió la 
ciudad de Chancham ayo com o fuente de m ateria 
prim a, y para el proceso constructivo se elig ió la ciudad 
de Huancayo, ambas provincias del departam ento 
de Junín. Com o resultados de este traba jo , se ha 
seleccionado m aterial para la construcción, luego se 
procedió a seccionar las muestras que presentaban 
un 80 % de hum edad en sus fibras, al fina liza r el 
proceso constructivo evidenciaba que la hum edad 
bajó a un 60 %; luego se construyó una estructura 
sencilla usando herram ientas m anuales para 
ensam blar un parabolo ide hiperbólico utilizando 
la especie de bam bú (Guadua angustifo lia Kunth). 
Entre las conclusiones a las cuales se arribó, 
podemos m encionar que, se logró construir una 
propuesta geom étrica no convencional de manera 
sencilla y ráp ida, proponiendo así una estructura no 
convencional; se desarro lló un ráp ido ensamble, y su 
edificación fue favorable al m om ento de construir; el 
material sufrió una pérdida de hum edad provocada 
por el clim a seco de la ciudad de Huancayo, 
situación que generó fisuras en las superficies del 
bam bú utilizado, esto demuestra que el m aterial es 
vulnerable a cambios de espacio geográfico y clima.

Palabras clave: Bambú, guadua, construcción,
estructuras, no convencional.

ABSTRACT

The study aim  was to experiment with bam boo as 
a bu ild ing m aterial to assemble structures that 
generate unconventional spaces. This paper was 
o f descriptive level, and cross-sectional design; 
measurements o f hum idity in bam boo were applied 
in order to measure the ir strength in dry a ir climates. 
Chancham ayo city was chosen as a source of raw 
m aterial, and Huancayo city fo r the construction 
process, both provinces of Junin region. After 
selecting the construction m aterial, we sectioned the 
samples that presented 80% moisture on its fibers; at 
the end of the construction process it was evident that 
moisture lowered down to 60%. As a result; a simple 
structure made of the bam boo species (Guadua 
angustifo lia Kunth) was built using hand tools to 
construct a hyperbolic parabolo id . In this way, 
we m anaged to build a simple and fast geometric 
unconventional structure, o f quick assembly, and 
favorable construction when bu ild ing ; the material 
suffered a loss of moisture caused by the dry climate 
o f the city o f Huancayo, thus generating cracks on the 
bam boo surfaces, and this shows that the material 
is vulnerable to climate changes and geographical 
space.

Keywords: Bamboo, guadua, construction,
structures, unconventional.
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INTRODUCCIÓN

Esta investigación propone explorar ba jo la 
v iab ilidad de una estrategia m etodológica de 
observación y experim entación, las propiedades y 
virtudes del bam bú com o una alternativa de sistema 
constructivo no convencional, obteniendo la m ateria 
prim a de experimentación de la selva central del Perú, 
específicamente de la provincia de Chancham ayo, 
departam ento de Junín.

Plantea va lora r el conocim iento de nuevas alternativas
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F igura  N° 1: E squem a d e  G u a d u a  so m e tid a  a c o m p re s ió n .
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F igura  N° 2 : E squem a d e  G u a d u a  so m e tid a  a tra c c ió n .

constructivas, cuya propuesta considera ser sostenibles 
en su producción, en su aplicación a la construcción, 
pero que para ello es fundam ental prim ero conocer 
todas sus virtudes y defectos, y así entender sus 
posib ilidades en el cam po constructivo, abriendo 
un abanico de posibilidades com o en lo industrial, 
artesanal, agrícola, turístico y ecológico.

En la actualidad el Perú pertenece al INBAR 
(International Network fo r Bamboo and Rattan), y 
m ediante esta organización m undial se han dado 
pasos importantes en el desarro llo del bam bú en sus

diferentes usos. En nuestro caso lo llevamos al cam po 
de la construcción, que es un escenario de múltiples 
posib ilidades, ya el 2008  se dio  un gran avance en 
la legislación peruana, al conocerse la aprobación 
de Planes Nacionales de Promoción de Caña Brava y 
Bambú (1) Posteriormente, en el 2012  fue aprobada 
la N orm a Técnica E .0100 del Reglamento Nacional de 
Construcciones (2), docum ento de carácter oficial para 
todo tipo  de edificaciones en el país.

El problem a planteado fue: ¿Cuáles son las
lim itaciones para construir con bam bú estructuras no 
convencionales en Huancayo? El objetivo fue construir 
un m odelo geom étrico a escala real para ensayar los 
distintos ensambles y empalmes estructurales que se 
desarrollen dentro del clima de la ciudad de Huancayo 
y poder realizar mediciones de hum edad y de cálculo 
estructural en función de masa, d iám etro y porcentaje 
de hum edad por segmento.

La idea fue desarro llar un m odelo construido de 
una form a geom étrica com o la de un parabolo ide 
hiperbólico, el cual estará expuesto al medio am biente, 
y podrem os observar su com portam iento y variación 
de sus propiedades físico-mecánicas en función del 
clima.

En lo personal estos ensayos tam bién me perm itieron 
experim entar las posibilidades de transform ación de 
las cañas de bam bú en elementos estructurales, que 
son form ulados en gabinete de m anera teórica y que 
por interm edio de esta investigación fueron propuestos 
en una construcción real y sometida a las condiciones 
reales con lo que pude entender cóm o se com porta el 
m aterial en función de su disposición estructural y sus 
posibilidades espaciales.

MATERIAL Y MÉTODOS

El tipo  de investigación propuesto fue descriptivo. El 
m odelo construido a escala real fue realizado por 
estudiantes de la Escuela Académ ico Profesional de 
Arquitectura que nunca habían traba jado  con un 
m aterial com o el bambú.

Analizar los rendim ientos físicos mecánicos de acuerdo 
con los estándares de resistencia de la G uadua 
angustifo lia en función de los diám etros de cada caña, 
es im portante hacerlo en rendim ientos a los que serán 
sometidos estos elementos como son los esfuerzos de 
com presión, flexión, tracción corte e inercia. Estos 
esfuerzos son analizados de la siguiente manera:

C om presión : El esfuerzo de compresión es resultante 
de las presiones que existe dentro de un sólido 
deform able o medio continuo, caracterizada porque 
tiende a una reducción de volum en o un acortam iento 
en determ inada dirección (figura N° 1).

163



Uso de l b a m b ú  co m o  m a te ria l d e  construcc ión  en estructuras no convenciona les A p u n t. c ienc . soc. 2 0 1 5 ;  0 5 (0 1 )

Tracción: En el cálculo de estructuras e ingeniería se 
denom ina tracción al esfuerzo a que está som etido un 
cuerpo por la aplicación de dos fuerzas que actúan en 
sentido opuesto, y tienden a estirarlo. Lógicamente, se 
considera que las tensiones que tiene cualquier sección 
perpendicular a dichas fuerzas son normales a esa 
sección, y poseen sentidos opuestos a las fuerzas que 
intentan a la rgar el cuerpo (figura N° 2).

Flexión: Se denom ina flexión al tipo  de deform ación 
que presenta un elemento estructural a la rgado en 
una dirección perpendicular a su eje longitudina l. El 
térm ino "a la rg a d o " se aplica cuando una dimensión 
es dom inante frente a las otras. Un caso típico son 
las vigas, las que están diseñadas para trabajar, 
principalm ente, por flexión. De igual m odo, el concepto 
de flexión se extiende a elementos estructurales 
superficiales com o placas o láminas.

El rasgo más destacado es que un objeto som etido a

F igura  N° 3 : E squem a d e  G u a d u a  s o m e tid a  a es fue rzos de 
fle x ió n .

flexión presenta una superficie de puntos ta l, llam ada 
fib ra  neutra, que la distancia a lo la rgo de cualquier 
curva contenida en ella no varía con respecto al valor 
antes de la deform ación (figura N° 3). El esfuerzo que 
provoca la flexión se denom ina m om ento flector.

Inercia: Es la capacidad de un cuerpo de permanecer 
en estado de reposo o movim iento. La inercia de la 
sección a m ayor distancia de la masa a su centro de 
gravedad, m ayor será su inercia

Conocer estas propiedades físicas de la guadua (3) 
o bam bú es muy im portante porque así podemos 
com prender los esfuerzos que tienen que soportar 
estos elementos cuando estén dispuestos en una 
estructura autoportante. Estos datos los analizarem os 
y ordenarem os en las siguientes tablas, la prim era es 
para calcular el área de la sección de cada bam bú 
(tabla N°1), con el resultado de este prim er cálculo se 
desarro lla el análisis de capacidades portantes (tabla

N° 2), en el cual se analiza las diferentes muestras 
de bam bú de acuerdo con un proceso m etodológico 
de tom a de datos que recom ienda los form atos de 
experimentación con guadua (4).

Tab la  N ° 1: C á lc u lo  d e  á re a  d e  secc ión  c irc u la r  d e  d ife re n te s
d iá m e tro s  d e  b am b ú e s .

G uadua R en cm . r en cm. Espesor Área  
en cm 2

1 4 ,1 0 3 ,6 0 1 ,0 0 1 2 ,1 0

2 4 ,2 5 3 ,8 0 0 ,9 0 1 1 ,3 8

3 4,31 3 ,8 5 0 ,9 2 1 1 ,7 9

4 4 ,8 2 3 ,9 8 1 ,6 8 2 3 ,2 2

5 5 ,1 2 4 ,2 5 1 ,7 4 2 5 ,6 1

6 5 ,4 2 4 ,61 1 ,62 2 5 ,5 2

7 5 ,8 0 4 ,9 8 1 ,6 4 2 7 ,7 7

8 6 ,2 0 5 ,3 6 1 ,6 8 3 0 ,5 1

9 6 ,4 0 5 ,5 8 1 ,6 4 3 0 ,8 6

10 6 ,7 8 5 ,91 1 ,7 4 3 4 ,6 8

11 6 ,9 8 6,21 1 ,5 4 3 1 ,91

12 7 ,2 8 6 ,4 9 1 ,5 8 3 4 ,1 8

Tab la  N ° 2: C á lc u lo  d e  res is tenc ias d e  cañas 
ca rg a  p u n tu a l d e  a c u e rd o  con  
a d m is ib le .

p a ra  una 
la c a rg a

G u ad ua Ag en 
cm 2.

Pu en Fc en 
kg. kg/cm 2

Estimado n .° de  
guaduas

1 1 2 ,1 0 5 0 0 0  1 3 0 3 ,1 7 9 3

2 1 1 ,3 8 5 0 0 0  1 3 0 3 ,3 8 0 3

3 1 1 ,7 9 5 0 0 0  1 3 0 3 ,2 6 2 3

4 2 3 ,2 2 5 0 0 0  1 3 0 1 ,6 5 6 2

5 2 5 ,6 1 5 0 0 0  1 3 0 1 ,5 0 2 2

6 2 5 ,5 2 5 0 0 0  1 3 0 1 ,5 0 7 2

7 2 7 ,7 7 5 0 0 0  1 3 0 1 ,3 8 5 1

8 3 0 ,5 1 5 0 0 0  1 3 0 1,261 1

9 3 0 ,8 6 5 0 0 0  1 3 0 1 ,2 4 6 1

10 3 4 ,6 8 5 0 0 0  1 3 0 1 ,1 0 9 1

11 3 1 ,9 1 5 0 0 0  1 3 0 1 ,2 0 5 1

12 3 4 ,1 8 5 0 0 0  1 3 0 1 .1 2 5 1

Para el segundo cálculo usamos la siguiente lógica, 
siendo el caso de soportar una carga tribu ta ria  de 5 
000  kg aplicam os la fórm ula de elementos sometidos 
a compresión para determ inar el número de guaduas 
para una columna.
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Pu
Nc =  -------------

Ag x Fc

Dónde:

Nc =  Num ero de guaduas en la columna.
Pu =  Carga tribu ta ria  de la columna 
Ag =  Área de las guaduas.
Fc =  Esfuerzo adm isib le a esfuerzos de compresión 

(130 kg/cm 2)

En su hábitat natural los bambúes pueden crecer de 
rizomas o raíces, que es muy im portante, porque esta 
planta no tiene un ta llo  central com o en el caso de los 
árboles que cuentan con una sola raíz, esta diferencia 
hace que los bambúes se sustenten en sus rizomas, 
com o un sistema subterráneo de soporte, esto permite 
un crecim iento acelerado de la especie, que una

vez conform ado sus sistema de rizomas, crece de 
m anera aleatoria dentro de la red subterránea, lo cual 
evidencia su crecim iento tipo  gram ínea (5).

Los bambúes en muchas partes del m undo pueden 
crecer hasta una altura cercana de 25 m con un 
d iám etro considerablemente muy estrecho, su madera 
es 25 % más dura que el roble y es más durable 
que muchas de las especies de maderas duras y de 
clasificación A. El in terior hueco hace que sea un 
m aterial altamente ligero y elástico, en prom edio de 
6 0 0 -8 0 0  kg/m 3.

La fuerza de flexión extrema y una resistencia a la 
tracción parecida a las estructuras de acero hace 
del bam bú una elección obvia com o un m aterial 
de construcción resistente a las fuerzas sísmicas, 
sin em bargo puede astillarse cuando se utiliza en 
espacios exteriores expuestos, tam bién es necesario

para proteger este producto natural de los efectos de 
la hum edad y proteger del ataque de los insectos y 
la descomposición por hongos. El bam bú no tiene 
ninguna resina o ácido tánico, por lo que es muy 
adecuado para p in tar (6).

Algunas especies de bambúes son las plantas 
terrestres conocidas de crecim iento más veloz ya 
que se observan bambúes que crecen 1 m en 24 h, 
pero en condiciones de laboratorio . A lgunos géneros 
importantes de bambúes leñosos son Bambusa (120 
especies), Chusquea (100 especies) y Phyllostachys (45 
especies) (7).

RESULTADOS

Se logró construir un parabolo ide hiperbólico de 4 m

de lado, el cual fue ensam blado con la participación 
de estudiantes de la Escuela Académ ico Profesional de 
Arquitectura de la Universidad Continental y dentro 
del campus universitario (figura N° 5 y 6).

Esta estructura traba jó  en un proceso de tres meses, 
in iciado con el traslado de las cañas de bambú 
desde la ciudad de La M erced, Chancham ayo, hacia 
la ciudad de Huancayo en un estado verde y con un 
alto porcentaje de hum edad, el cual se fue disipando 
ráp idam ente por el cam bio de clim a (figura N° 7).

Las estructuras se ensam blaron con facilidad por la 
ventaja del m aterial de ser liv iano sobre el volum en que 
ocupa. Esta característica se acentuó más con los días 
de traba jo  a razón de la deshidratación de las cañas 
de bam bú. Durante el traba jo  se usaron herramientas 
manuales con las que se transform ó los culmos de 
bam bú en latillas longitudinales, las cuales adoptan
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F igura  N ° 5 A  : C o n s tru cc ió n  d e  la es tru c tu ra  d e l p a ra b o lo id e  h ip e rb ó lic o .

F igura  N ° 5B : C o n s tru cc ió n  d e  la e s truc tu ra  d e l p a ra b o lo id e  h ip e rb ó lic o .

F igura  N ° 5 C : C o n s tru c c ió n  d e  la es tru c tu ra  d e l p a ra b o lo id e  h ip e rb ó lic o .
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F igu ra  N° 6 : V istas d e  la e s truc tu ra  d e l p a ra b o lo id e  
h ip e rb ó lic o .

una gran flexib ilidad con respecto a su configuración 
tubular. Posterior al traba jo  de habilitado de culmos 
y de latillas se utilizaron herram ientas eléctricas para 
generar perforaciones y usar pernos y varillas roscadas 
para em palm ar los componentes en la estructura. Este

m étodo de ensamble es recogido de las experiencias 
colom bianas y ecuatorianas (3) de técnicas de uniones 
ancestrales (8) y ba jo las recomendaciones en el 
desarro llo de uniones tecnificadas por las experiencias 
ecuatorianas de ensamble de estructuras de bambú.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos de esta experimentación de 
técnicas constructivas con bam bú fueron favorables en 
el aspecto de versatilidad y facilidad para desarro llar 
los ensambles, ello se pudo evidenciar al traba ja r con 
los estudiantes, quienes com prendieron y aprendieron 
ráp idam ente cóm o m anejar el sistema constructivo.

O tro  factor im portante es el com probar la relación 
peso versus volumen lo cual justifica lo liviano que es 
m aterial a pesar de tener un gran volum en (600-800 
kg /m 3), esta relación aum enta su valor.

La hum edad interna del bam bú fue variando con el 
tiem po, el m onitoreo se realizó durante el proceso 
de la experimentación, in icialm ente este es un factor 
muy favorable pero al pasar los días el factor de 
hum edad en el in terior de las fibras del bam bú se 
acrecienta y esta pérdida de hum edad causada por 
el clim a seco de la ciudad de Huancayo se manifiesta 
negativamente al generar fisuras en las superficies de 
los culmos (entrenudos) del bam bú, que prim ero son 
fisuras leves, pero al pasar las semanas estas fisuras 
se extienden por el resto de la caña. Este fenóm eno es 
causado por la deshidratación excesiva del bam bú y 
se acentúa con m ayor fuerza cuando está expuesto a 
lluvia y sol continuo.

Los bambúes que se encuentran en som bra sufren 
fisuras pero no en exceso, esto sin considerar 
que la m ateria prim a no fue preservada com o lo 
recom iendan los estudios de preservación técnica y 
ancestral del Arq. Jorge M oran Ubidia (9). Este caso 
fue muy im portante observar durante la construcción 
y tiem po de recolección de datos porque de esta 
m anera com prendem os m ejor que un m aterial como 
el bam bú es muy versátil pero no es óptim o en un 
clim a seco com o el de la ciudad de Huancayo, donde 
los cambios de tem peratura son muy bruscos y las 
estaciones climáticas bien marcadas. La experiencia 
nos encam ina a una lógica que los materiales de 
construcción de una determ inada latitud geográfica 
com o es la selva central , se com portan m ejor en 
su clim a de origen, para nuestro caso la m ateria 
prim a fue obtenida de la ciudad de La M erced, 
C hancham ayo, departam ento de Junín, y se traba jó 
con la especie de G uadua angustifo lia Kunth, que de 
acuerdo con los em padronam ientos realizados por 
INBAR en Latinoam érica, la selva alta del Perú en 
el departam ento de Junín es hábitat natural de esta 
especie de gram ínea.

F igura  N° 7: C a ñ a s  d e  b a m b ú  en  su es ta d o  p os tra s la d o .

F igu ra  N° 8 : B ib lio te ca  y  C e n tro  d e  In ve s tig a c ió n  d e  B am bú  
d e  la U n ive rs id a d  S a n tia g o  C a tó lic a  de  
G u a y a q u il,  Ecuador.
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El traba jo  perm itió experim entar de prim era m ano un 
m aterial no convencional en un escenario geográfico 
distinto al de su hábitat, construyendo una estructura 
autoportante y que se pueda observar sus cambios 
físicos durante la experimentación.

En conclusión, el bambú es un m aterial que demuestra 
sus propiedades físicas mecánicas y su am plia 
versatilidad en la aplicación constructiva de elementos 
estructurales y que deja muchos más campos de 
investigación en torno a sus propiedades y a su 
vulnerabilidades com o m aterial natural y orgánico. 
Es una rea lidad muy distinta la situación del bambú 
en nuestro vecino país del norte, el caso de Ecuador 
que dedica mucho tiem po y esfuerzos económicos a la 
investigación en bam bú (figura N° 8), les ha perm itido 
avanzar y proponer nuevas y propias tecnología. 
Nuestro caso es que contamos con una gam a m ayor 
de variedades y climas donde poder experim entar las 
diferentes posib ilidades del bam bú, es un reto que 
com o peruanos debemos alcanzar más aún que ahora 
ya existe un m arco norm ativo y legislativo.
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