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RESUMEN

El presente trabajo busca incentivar el uso de bambi como material de construccion,
desde un punto de vista econdmico y ambiental. Ya que aborda la temética de viviendas de bajo
costo en una localidad de la zona norte del Pais donde habrd una demanda de vivienda los
proximos afios siendo este un escenario de aplicacion directa para los resultados de esta
investigacion a partir de una propuesta con bambid como material autéctono. El propésito de este
trabajo es informar sobre otras alternativas de materiales de construccion para viviendas de bajo
costo como el bambu, que no es tan caro y tiene un menor impacto ambiental, en comparacion
con otros materiales por ejemplo la madera. Por lo cual, se realizé un acopio de informacién de
diferentes fuentes de tesis y articulos cientificos relacionados a los costos e impactos ambientales

del bambu y de la madera.

Finalmente, se debe destacar que esta investigacion servira para promover el uso del
bambli como material constructivo con el cual se puede lograr edificaciones de gran riqueza
formal, de gran bienestar en sus usuarios y bajo costo. Asimismo, cabe destacar que es ventajoso
el uso en la zona de estudio y en contexto pues la zona norte del Pais cuenta con abundante

materia prima del bambdu.

PALABRAS CLAVES: bambU, madera, construccion, ambiental, , bajo costo.
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ABSTRACT

This work seeks to encourage the use of bamboo as a construction material, from an
economic and ecological point of view. Since it addresses the issue of low-cost housing in a
locality in the northern part of the country where there will be a demand for housing in the coming
years, this being a direct application scenario for the results of this research based on a proposal
with bamboo as a native material. The purpose of this work is to inform about other alternative
construction materials for low-cost housing such as bamboo, which is not so expensive and has
a lower environmental impact compared to other materials such as wood. Therefore, information
was gathered from different sources of theses and scientific articles related to the costs and

ecological impacts of bamboo and wood.

Finally, it should be noted that this research will serve to promote the use of bamboo as a
construction material with which it is possible to achieve buildings of great formal richness, of
great welfare in its users and low cost. It should also be noted that the use of bamboo is
advantageous in the study area and in context, since the northern part of the country has abundant

bamboo raw material.

PALABRAS CLAVES: bamboo, wood, construction, ecological, low cost.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad problematica

Juérez Gonzalez (2019) nos dice que actualmente vivimos en un mundo donde prevalece
el uso del plastico, el acero y hormigon, los cuales son el producto de suplir una de las mayores
necesidades de la humanidad, la de llegar a tener una propiedad. Debido a diferentes factores,
este problema no se puede resolver. Entre ellos, la falta de organizacion debido al crecimiento
descontrolado de la poblacién y su constante migracién en busca de un futuro mejor. ONU
HABITAT (2016) en su reporte ciudades del mundo 2016, afirma que las ciudades del mundo han
ido creciendo, tal es asi que, en el 2010, alrededor de 980 millones de hogares urbanos carecian
de una vivienda decente, asi como otros 600 millones lo haran otros entre los afios 2010 y 2030.

Asi mismo mil millones de nuevos hogares se van a necesitar para 2025.

La publicacion Un espacio para el Desarrollo realizado por BID (2012) nos expresa que
las ciudades mas urbanizadas son las de los paises en desarrollo de América Latina y el Caribe,
A pesar de los importantes avances logrados en las Gltimas dos como que estas ciudades posean
una alta tasa de propiedad de viviendas y un ingreso promedio familiar alto, las viviendas de
muchos residentes urbanos de la region sigue siendo inestable. De los 130 millones de familias
que viven en la ciudad, 5 millones se ven obligados a compartir casa con otra familia, de los
cuales 3 millones viven en viviendas irreparables, y otros 34 millones viven en viviendas
inadecuadas. Paradojicamente, la mayoria de familias que habitan en viviendas inadecuadas no

son pobres; provienen del sector de ingresos medios bajos.

Asimismo, el BID (2012) en su estudio ubico al Peru en el tercer puesto en Latinoamérica

como el pais con mayor déficit de vivienda. Por otra parte, segln estadisticas realizadas por el

Gutierrez Avendafio, J. Péag. 13
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INEI (2019) el Peru tiene una carencia de vivienda nacional del 1,9%. La misma que el censo del
2017 y 2007 gue era aproximadamente de 1.9 millones de viviendas. Es decir, el pais tiene una
Brecha de méas de 1 millén de viviendas, Brecha que sera dificil de cerrar debido al alto costo de
construccién de los sistemas tradicionales, sumandole a esto que el rubro de construccién ha
sido inestable este ultimo tiempo. CAPECO (2020) nos informa que el sector de construccion
cayo6 un 38% en los primeros siete meses del afio 2020 en nuestro pais, debido a algunos factores
entre ellos el brote de COVID-19, lo cual ha provocado pérdidas econémicas. Ocasionando
quesea mas dificil para la poblacion de escasos recursos tener acceso a una vivienda digna al

alcance de sus posibilidades econémicas.

La zona norte del Pais esta conformada por 8 departamentos, 6 costefias y 2 selvaticas,
asimismo desde hace algunos afios las actividades que corresponden a la construccién han ido
creciendo en estas zonas. Tanto en el sector publico como privado, en este dltimo gracias al
programa Techo Propio del Fondo Mi Vivienda el cual ha sido insuficiente, para resolver la
problematica. Esto corresponde a una baja priorizacion hacia la vivienda social, tanto en las
agendas politico gubernamentales como no gubernamentales. Las condiciones en la
infraestructura de viviendas es una de las problematicas méas usuales en las viviendas del pais,
muchas de estas son fragiles, debido a que muchas veces se realiza la autoconstruccion teniendo

asi una vivienda inadecuada.

De los datos que se observa en la TABLA 1, se puede analizar la disminucion paulatina
de los sistemas constructivos relacionados con el lugar y a su vez se percibe el aumento del uso
del ladrillo y bloques de cemento, materiales que tienen un alto costo de construccion en los
sistemas tradicionales, siendo esta la causa principal del déficit de viviendas y siendo asi también

estos materiales responsables de ocasionar una reduccién de materiales originarios de la zona

Gutierrez Avendafio, J. Pag. 14
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en la construccion de viviendas. Al cabo de los cuales puede citarse el bambu (tipo: Guadua
angustifolia), que es un material renovable, conocida en esta parte del Alto Mayo y la Regién San
Martin como “Maroma”. En la actualidad este material ya cuenta con norma técnica para su uso

en construccion. RNE - E-100 Bambu (Cachay Tenazoa, 2016).

Material de construccion predominante en las paredes

Tabla 1: Material de construccion predominante en las paredes

V: Material de construccion Casos % Acumulado %

predominante en las paredes
Ladrillo o bloque de cemento 4298 274 55.83% 55.83%
Piedra o sillar con cal o cemento 43170 0.56% 56.39%
Adobe 1791829 23.27% 79.66%
Tapia 356 665 4.63% 84.30%
Quincha (cafia con barro) 164 538 2.14% 86.43%
Piedra con barro 77 593 1.01% 87.44%
Madera (pona, tornillo etc.) 727 778 9.45% 96.89%
Triplay / calamina / estera 239 012 3.10% 100.00%
Otro material 41 0.00% 100.00%

Total | 7 698 900 100.00% 100.00%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017. Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEIl) — PERU.

Uno de los grandes problemas del Peri y demas paises es la autoconstruccion o
construccién informal y esto se debe a los altos costos de materiales tradicionales de
construccion, lo cual genera que las personas decidan ahorrar en mano de obra siendo asi que
contratan a personal no calificado, el cual muchas veces plantea soluciones estandarizadas y sin
relacion con el lugar, tanto en disefio, como en materiales a usar, situacion que no aporta a la
vivienda y bienestar del beneficiario, es asi que a la larga esto trae consecuencias en las
viviendas, desde malas conexiones eléctricas y de agua hasta elementos estructurales mal

construidos. Es asi también que los proyectos de vivienda para las localidades de la zona norte

Gutierrez Avendafio, J. Péag. 15
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del Pert, actualmente son construidos sin un andlisis, anticipado a la ubicacién de la vivienda,

negando de esta manera la importancia del disefio que colabore al bienestar de sus ocupantes.

El Pert es un pais que cuenta con una gran biodiversidad y dentro de este conjunto
encontramos recursos renovables que pueden ser aprovechados en la construccion y que al
mismo tiempo son amigables con el medio ambiente. Ahi entra a tallar el bambu, una de las
familias botanicas mas extensas e importantes para el hombre debido a la gran cantidad de
opciones que tenemos para utilizar este recurso asi contribuir a la mitigacion del cambio climatico
(Carpio Galvez, 2016). Caracteristicas fisicas y mecanicas del bambu para fines estructurales. A
eso le agregamos que la zona norte del Perl necesita un mejor manejo de criterio en la
construccién de viviendas, es decir que prioricen el uso técnico de los materiales existentes, asi
como el uso de una légica de disefio que se base en las caracteristicas geograficas, econdmicas,
ambientales, sociales y culturales del lugar para el confort de sus habitantes. Es asi que por todo
lo expuesto se plantea al Bambu como una opcién de material para la construccion de viviendas

en las localidades de la zona norte del Perd.

Justificacion

Justificacién econémica

Esta investigacion cuenta con dos tipos de vivienda, una vivienda de bambu y una
vivienda de madera, las cuales seran evaluadas mediante una comparacion de presupuestos.
Para de esta manera demostrar los costos para cada tipo de vivienda y asi poder elegir cual es

la mé&s accesible para la poblacion.

Gutierrez Avendafio, J. Pag. 16
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Justificacion social

La implementacion del bambi como material de construccién en viviendas, ayudaran a

mejorar la calidad de vida, tiempo y costo.
Justificacion Metodolégica

La presente justificacion es metodoldgica porque se esta proponiendo un método, un

proceso constructivo alternativo a la madera que es la utilizacion del bamba.
Bases Tedricas
Bambu

La palabra bambu ha sido usada en el mundo de distintas maneras durante varios afios.
Segun la pagina web franqui hogar la palabra proviene del malayo “Mambu” idioma de un pueblo
que habitaba la peninsula de Malaca (compuesta actualmente por territorios pertenecientes a
Myanmar o Birmania, Malasia, Singapur y Tailandia). Asimismo, los portugueses fueron los que

introdujeron esta planta en Espafia, en el siglo XVI, con el nombre de “bambu”.

Por otra parte, segun la (RAE,2020) indica que el bambl es una Planta de la familia de
las gramineas, originaria de la India, con tallo lefioso de hasta 20 m de altura, cuyas cafias,
aungue ligeras, son muy resistentes y se emplean en la construccién y en la fabricacién de

muebles y otros objetos.

El origen del bambl se remota a unos 40 millones de afios, pero su uso data
aproximadamente del afio 5.000 a.C., Neolitico de la Edad de Piedra, en China, donde aparecen
los primeros productos fabricados en bambu, como flechas o materiales de construccién. Es por

€s0 que se piensa que tiene su origen en China, aunque no hay pruebas de ello.

Gutierrez Avendafio, J. Pag. 17
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Durante afios el bambu fue considerado como &rbol, pero cientificamente hablando, no
es arbol sino una planta. Es una graminea (Poaceae) como el maiz, el arroz o el trigo y
pertenecen a la subfamilia de las Bambusoideas. Comprende méas de 115 géneros y 1,400
especies y tiene un rapido crecimiento. El bambl es un material perenne, en casi todas sus

especies, y, en algunos casos, puede crecer hasta 30 cm por dia.

Finalmente, bambu es una planta de gran importancia para los pobladores de las zonas
rurales de varias regiones del mundo. Se usa para construccion de casas, antenas de television,
postes de tendido eléctrico, escaleras, envases, juguetes, muebles, manualidades y para otros

usos.
BambuU como material de Construccion

El mercado constructor conforme pasa el tiempo evoluciona de manera constante, aquello
genera una innovaciéon en lo que se refiere a los materiales, acordes con el tema del cuidado
ambiental y el impacto que estos materiales pueden generar en el medio donde se utilizan, es
asi que materiales innovadores y ecol6gicos surgen como una alternativa que se puede
aprovechar muy bien, dentro de los cuales destaca el uso del bambdu, un excelente material por
naturaleza que estd logrando acaparar la atencién del mercado constructor por todos los

beneficios que se pueden aprovechar de este material.

Se considera al material como una alternativa muy econémica y segura, es por ello que
se han ejecutado grandes proyectos en el mundo con este material, utilizando distintas
metodologias constructivas, como el Pabellon Seri en Alemania, Puente Jenny Garzén en
Colombia, Museo N6mada en México, Kontum Indochine Café en Vietnam, etc. proyectos
imponentes que representan la majestuosidad del bambu. Es asi que (Hongyun, Jianfeng, Zhibin,

Ling, & Xiaopeng, 2019) recalca que entre el 30% a 40% representa el bambu utilizado en el
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sector construccion del total del valor que se utiliza en china, priorizando sus beneficios como
material de construccion y accesorios para el hogar, desde tableros, mesas, pisos, elementos

netamente estructurales.

Debido a las propiedades que posee el bambd, lo convierten en un material idoneo para
gque sea utilizado en zonas altamente sismicas, esto se debe a su comportamiento ante este
fendmeno natural, debido a lo liviano y a su vez resistente que resulta ser, lo que le permite
disminuir la carga sismica, absorbiéndola y disipandola (Torres Franco) asi también el bambu se
puede utilizar como material decorativo, resaltando la belleza de la estructura, que desde el

enfoque estructural tiene buena respuesta.(Gémez, Rodriguez, Ramal, 2020)
El bambu en el Peru

En el Perd, el uso del bambu evidencia un amplio crecimiento, debido a esto el ministerio
de vivienda, construccién y saneamiento creo una norma que contemple los criterios basicos para
el uso del bambd, es asi que en el 2012 se publica la NORMA E100, asi también en el afio 2008
se promulg6 una ley por parte del ministerio de agricultura, mediante decreto Supremo N° 004-
2008- AG, gue declara de interés nacional la instalacion de Plantaciones de Bambu y Cafa brava.
Es asi que en el pais se es consciente del gran valor que simboliza este material, no solo en
construccién sino también en distintos campos donde se pueda trabajar. Por tal motivo (Barnet &
Jabrane, 2017) “Asi ha cambiado bastante su papel en la construccién, pasando de un material
gue tuvo un papel importante en la quincha de viviendas de clases sociales media y alta, a un

material destinado a la autoconstruccion de las clases sociales bajas”
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Tipos de bambu en el Peru

El Pert es uno de los paises andinos con mayor riqueza en diversidad de bambues.
Segun el inventario de bambues realizado en Londofio (2002) para América Latina y en particular
para el Perd, se reportaron 37 especies y 8 géneros. Las regiones de Pasco y Cusco son los que
albergan la mayor diversidad, mientras que las regiones de Madre de Dios y Amazonas son las

que tienen mayor cubierta por bambues (Takahashi & Ascencios 2004).

En el suroriente de la Amazonia, se registran extensas areas de bosques tropicales
himedos dominados por bambues lefiosos espinosos de genero Guadua, nativos, alcanzando
un area de estimada de 180, 000 km2 (Nelson, 2004). La parte que corresponde al Per, se
encuentra entre las regiones de Ucayali, Junin, Cusco y Madre de Dios, con mas de 30, 000 km2
de bosques dominados por bambu (CONAM, 1998), y son considerados cmo una formacion

vegetal Unica en la Amazonia Peruana (Rasanen et al. 1993, INRENA 1995).
Algunos tipos de Bambu que crecen en el Peru son las siguientes:
Guadua angustifolia

Es la especie mas investigada e importantes en el mundo, posee un gran potencial para
el desarrollo de la industria de la construccién por sus propiedades fisico mecénicas, resistencia,
flexibilidad y durabilidad. Por lo cual es el mejor material para la construccion de estructuras
ademas de ser una gran alternativa para construcciones sismo resistentes. Este tipo de bambu
puede llegar a los 3 meses al 80% - 90% de su altura definitiva la cual varia entre 17 a 24 m de

altura.
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Figura 1. Guadua angustifolia
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Fuente:https://mjcaroferneine.wixsite.com/nuevosterritoi
os/singlepost/2015/03/01/material-de-
construcci%C3%B3n-guadua-angustifolia

Guadua superba Huber

Bambu originario de la Selva Amazénica de Colombia, Pera y Brasil, puede llegar a tener
una altura de 15 a 20m y un didmetro de 9 a 12cm. Posee una pared gruesa de 13 a 43 cm de
longitud. Este tipo de bambu es utilizado por los nativos para ciertos tipos de construccion.

Asimismo, los culmos densos pueden ser potenciales para la industria del papel y piso.
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Figura 2: Guadua superba Huber
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Guadua sarcocarpa Londofio & P.M. Perterson

Bambu originario de la Amazonia de Peru y Brasil, puede llegar a tener una altura de 20
a 25m y un diametro de 5 a 10cm. Este tipo de bambu es en actos ceremoniales, flechas y para
la elaboracién de instrumentos musicales. También a sido utilizada en viviendas temporales de
comunidades nativas peruanas como en Santa Rosa de Huacaria y techos permanentes como

cafa chancada en Cusco.
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Figura 3: Guadua sarcocarpa Londofio &
P.M. Perterson

Fuente:https://issuu.com/sencico_docuentos
digitales/docs/manual_de_construcci_oacute
_n_de_es

Bambusa vulgaris
Bambu actualmente cultivado en la Selva Central del Per, puede llegar a tener una altura
de 6 a 21m y un diametro de 5 a 12cm. Este tipo de bambu es cultivado segun dos tipos, el
primero tallo verde y el otro tallo verde con estrias amarillas, sus fibras son medianamente
delgadas y fuertes, susceptibles de ser atacadas por insectos. Es la especie mas cultivada de su
género por sus diversos usos, por ejemplo, en entubamiento para riego, combustible,

construcciones rurales, papel, entre otros usos.
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Flgura 4 Bambusa vulgarls

Fuente:https://www. monaconatureencyclopedla c m/bambusa-
vulgaris/?lang=es

Guadua weberbaueri Pilger
Bambu originario de la Amazonia de Peru, Colombia, Venezuela y Brasil, puede llegar a
tener una altura de 20 a 25m y un diametro de 7 a 10cm. Este tipo de bambu posee entrenudos
largos de hasta 1m de longitud y espinas numerosas. Es utilizado en actos ceremoniales, flechas
y para la elaboracion de instrumentos musicales. También ha sido utilizada en viviendas
temporales de comunidades nativas peruanas como en Santa Rosa de Huacaria y techos

permanentes como cafia chancada en Cusco.
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Figura 5: Guadua weberbaueri Pilger
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Fuente:https://www.monaconatureencyclopedia.com/bambusa-

vulgaris/?lang=es
Propiedades fisicas y mecénicas del bambu

El bambU posee una gran cantidad de tipos existentes, es asi que se tendria que hablar
de las propiedades fisicas y mecanicas de todas estas, lo cual generaria realizar una mayor
cantidad de investigaciones y un gran gasto de tiempo ademas de sumarse que muchas de las
especies no cuentan con un estudio realizado. Sin embargo, si existe una gran cantidad de
informacion sobre estudios realizados al bambl de Guadua Angustifolia, que como lo

mencionamos anteriormente es uno de los mas usado y que mejor se adecua para la construccion

de viviendas debido a sus diversas propiedades.
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En el siguiente cuadro se muestra los resultados obtenidos de una investigacion realizada
al bambu de Guadua Angustifolia obtenida de la Tesis Doctoral de Eduardo Salas Delgado,
Actualidad y Fututo de Arquitectura de bambu en Colombia, Universidad Politécnica de Cataluiia,
Barcelona, 2006. Se tiene que tener en cuenta que, para el caso de Bambdu, las propiedades
mecanicas dependen de las caracteristicas fisicas del material en particular que es utilizado y no
corresponde a valores absolutos o comparables con otras muestras, debido a que normalmente
las condiciones varian notablemente. Es asi que el siguiente cuadro corresponde a un cuadro
comparativo general.

Tabla 2: Propiedades Fisicas y Mecanicas del Bamb

PROPIEDADES FiSICAS

Unidad en , -
kg/cm2 MODULO DE MODULO DE ELASTIDICAD A MODULO DE
MATERIAL ELASTIDICADA COMPRESION ELASTIDICAD A

TRACCION FLEXION
Guadua 190 184 174

Entre 90 - 180 Entre 96 - 169 Entre 108 - 128

PROPIEDADES MECANICAS

Otras maderas

Unidad en |

kg/cm2 RESITENCIA A RESISTENCIA A COMPRESION ]

TRACCCION RESISTENCIA FELXION

MATERIAL PERPENDICULAR |PARALELO

Guadua 430 560 650 740

Aliso 108 68 357 460
Arbolico Entre 500 - 150 132 405 390
Otras maderas 1000 Entre 50 - 144 400 Entre 500 - 720

Fuente: Tesis Doctoral de Eduardo Salas Delgado, Actualidad y Fututo de Arquitectura de bambu

en Colombia, Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, 2006
Sistemas constructivos
Los sistemas constructivos con bambu tienen como materia prima el bambu tipo guadua
angustifolia, el cual previo a su uso como material constructivo debe pasar por un proceso de

inmunizacién que se inicia desde su cosecha, continuando con su seleccion, corte, curado,
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preservacion y terminado en su secado, con el fin de asegurar su vida Util y conservar sus

cualidades estructurales.

Se adopta la definicion dada por la Norma Andina para disefio y construccion de casas

de uno y dos pisos en bahareque encementado, que indica:

“El bahareque encementado es un sistema estructural de muros que se basa en la
fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de guadua, o guadua y madera, cubierto
con un revoque de mortero de cemento, que puede apoyarse en esterilla de guadua, malla de
alambre, o una combinacion de ambos materiales. El recubrimiento se fabrica con mortero de
cemento aplicado sobre malla de alambre. La malla puede estar clavada directamente al

entramado sobre esterilla de bambu, o sobre un entablado”.
Estructura
Tipos de corte para la unién de piezas de bambu

Segun el Reglamento Nacional de Estructuras — E.100 Bambu (RNE - E.100 Bambd) los
cortes basicos que se pueden utilizar son corte recto, pico de flauta, a bisel y boca de pescado,
siendo estos dos ultimos usados para efectos de esta investigacién. FIGURA N° 6

Figura 6: Tipos de Corte

TIPOS DE CORTE PARA LA UNION DE PIEZAS DE BAMBU
4 /': \ \
Recto A Bisel Boca de Pescado| Pico de Flauta

Fuente: RNE - E.100 Bambu
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Tipos de uniones entre piezas de bamb

Segun el Reglamento Nacional de Estructuras — E.100 Bambu (RNE - E.100 Bambu)
existen cinco tipos de uniones entre piezas que se pueden utilizar, estos son uniones zunchadas

0 amarradas, uniones con tarugos o pernos, unién con mortero, uniones longitudinales y uniones

perpendiculares y en diagonal.

Figura 7: Tipos de Uniones

TIPOS DE UNION
HUKCHAYTUERCA
. —— '~J-‘ VARRILLA ROSCADA
n - CON GANCHO
—_— t
1A INTERIOR QUITADD e
Union o — e
perpendicular con B
perno WARRILA ROSCADA
E CON PERNOS
p—= /'/
Unidn diagonal # Ve
. £ &
Simple ‘ [\
=i — PERNO
CORTE PICO DE FLAUTA
=
PICO DE FLAUTA j
- C ¥
SR
Uni6n diagonal con | "o | r % Pemo con odo
7’ | 4/"
bambu de apoyo / u ' ARANDELA Y
t .L) \( TUERCAS pemo
/ ‘ |
\ | )‘ PICO DE FLAUTA
& =
Fuente: RNE - E.100 Bambu
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Pero para efectos de esta investigacion solo se usaran los tipos de uniones con perno y

uniones perpendiculares y en diagonal. FIGURA N° 7

Columnas, muros estructurales y tabiques (elementos constructivos verticales) Antes de
pasar al desarrollo de los elementos constructivos verticales es necesario acotar que en los tres
casos es muy importante que los elementos estén apoyados sobre un sobrecimiento, que para
la zona de estudio debera ser de 50 cm. como minimo (para evitar la humedad), el cual debera

tener un tipo de impermeabilizante que asegure el buen estado del elemento estructural.

Columnas

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Estructuras — E.100 Bambu, las columnas
deben conformarse de una pieza de bambu o de la union de dos o mas piezas de bambu,
colocadas de forma vertical con las bases orientadas hacia abajo. Por otro lado las columnas
compuestas de mas de una pieza de bambu, deben unirse entre si con zunchos o pernos, con

espaciamientos que no excedan un tercio de la altura de la columna.

Asi mismo las columnas simples o compuestas deben estar ancladas a su base mediante
varillas corrugadas como minimo de 3/8” de diametro con terminacién en gancho, las cuales

estaran enganchadas a varillas roscadas de 2" diametro colocadas en la columna.

Unidn entre columna y sobrecimiento

Los sistemas constructivos con bambu presentan dos tipos de uniones entre columna y
sobrecimiento. Pero para efectos de esta investigacion solo se usara el tipo de unién con anclaje

interno, por permitir una continuidad en el acabado de los muros. FIGURA N° 8.
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Figura 8: Union entre columnas y sobrecimiento

UNION ENTRE COLUMNA Y
SOBRECIMIENTO

BAMBU

ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERO

Union con anclaje . : PASADOR
interno
i - SOBRECIMIENTO
p - FIERRO © 9mm
. 1 e s CON GANCHO
UaY
Unidn con anCIaJe ﬁ ENTRENUDO RELLENO CON MORTERO
externo - PASADOR
,g< - VARILLAS O PLATINAS
p = BASE METALICA

SEPARADOR (AISLANTE DE HUMEDAD)

Fuente: RNE- E.100 Bambu

Muros estructurales

Segun lo revisado en el Reglamento Nacional de Estructuras — E.100 Bambu, se definié
gue los sistemas constructivos con bambu presentan dos casos de muro estructural: Panel muro
doble de esterilla de bambu y Panel muro doble de esterilla de bambu relleno con tierra. Asi
mismo para ambos casos la norma presenta dos tipos de solera (FIGURA N° 9). Pero para

efectos de esta investigacion solo se usard el tipo de muro estructural con solera de madera, ya
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que en la zona de estudio son frecuentes las lluvias y la estructura deberé estar protegida de la
humedad a la vez que requiere una menor seccién de sobrecimiento como base del muro.

Figura 9: Muros estructurales

MURO ESTRUCTURAL POR TIPO SOLERA

~— CAPA EXTERIOR
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PIE DERECHO DE BAMBU CLAVADA

TARRAJEADO CON

Panel de muro con un ORTERO SOBRE
solera de madera

TARRAJEADO CON
MORTERO CEMENTO

CAPA EXTERIOR
eX ARENA (se puede afadir cal)

DE BAMBU CHANCADO

SOLERA BAJA DE MADERA
CLAVADA A LOS BAMBUES

PERNO ANCLADO —__
EN SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO

PERNO —

CAPA EXTERIOR
DE BAMBU CHANCADO

SOLERA ALTA DE BAMBU —

MALLA METALICA
PIE DERECHO DE BAMBU
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AL SOBRECIMIENTO

Y

SOBRECIMIENTO

Fuente: RNE - E.100 Bamb
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Tabiques

Existen diferentes muros tabique, pero por tratarse de elementos de division interna de
los espacios en la vivienda en el primero piso y el entrepiso y para efectos de esta investigacion

solo seran citados. Los cuales son:

El panel muro simple, muro Ipirti, panel Romero, panel con latillas de bambu y con cafa

chancada (Manual de Construccién de Bambu - INBAR)

Unioén entre cimientos y muros

En este caso las soleras se fijan a los cimientos con barras de fierros roscadas, fijadas a
éstas, con tuercas y arandelas. La madera debe separase del concreto o de la mamposteria con
una barrera impermeable. (FIGURA N°10). Asi mismo para la zona de estudio (ciudad de Rioja)

la altura del sobre cimiento debe ser como minimo 0.50 m.
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Figura 10: Uni6n cimiento - muro

TIPO DE UNION CIMIENTO - MURO
Con varilla de
PIE DERECHO
acero anclada DE BAMBU
SOLERA DE MADERA
! VARRILLA DE ACERO
SOBRECIMIENTO — ANCLADA
Con varilla de PIE DERECHO
DE BAMBU
acero roscada
SOLERA DE MADERA 5
7' ARANDELA Y TUERCA
SOBRECIMIENTO o VARRILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

Fuente: RNE - E.100 Bambu

Vigas

Los sistemas constructivos con bambu presentan 2 tipos de vigas compuestas. (FIGURA

N° 11). No obstante, para efectos de esta investigacion solo se usard la viga compuesta Tipo A.
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Figura 11: Tipo de Vigas

TIPO DE VIGAS

Viga Compuesta e
Tipo A :

28

Viga Compuesta C
Tipo B B

Fuente: RNE - E.100 Bambd

Entrepisos

En la norma técnica E-100 Bambu se plantean dos tipos de entre piso, el Tipo 1 que es
un piso de cafia chancada revestida de un contrapiso de concreto y el Tipo 2 que es Piso con

entablado de madera.

En este caso se adoptara el entrepiso Tipo 1, en el cual las vigas de bambu reposan una
solera de madera adosada a la pared y se rellena el canuto superior de la del bambu superior
evitar su En esta configuracion no existe problema pandeo de las vigas y cargas de la pared del

segundo piso no sobre las vigas.
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MALLA DE FIERROS .

LOSA DE CONCRETO Sem —_

CAPA DE BAMBU CHANCADO —__ S
N
PERNOS —
ENTRENUDO RELLENO CONMORTERO —._ ™

VIGA COMPUESTA DE BAMBU —_

PERNOS —._

SOLERA DE MADERA —.

PIE DERECHO —

AN

Fuente: RNE - E.100 Bamb

Cubierta

La cubierta debe ser liviana. Los materiales utilizados para la cubierta deben garantizar

una impermeabilidad suficiente para proteger de la humedad a los bambues y a la madera de la

estructura de soporte.

La cobertura se sostiene por las cerchas principales de bambiu donde se apoyan las

viguetas de bambu y sobre la cuales se tiende el bambl chancado, dandole la forma curveada y

caida, sobre el bambu chancado van unas correas de madera de 2” x 1” espaciadas a cada

metro, que serviran de apoyo, donde se asegurard las planchas de cobertura. (Oyague, 2017)
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Sostenibilidad del bamb

Existe una necesidad urgente de establecer un nuevo paradigma para promover la
conservacion y la sostenibilidad ambiental. Para conseguirlo se necesita considerar en los
productos la disponibilidad suficiente, capacidad de renovacion, caracteristicas fisico-mecéanicas
adecuadas, eficiencia de costos, facil acceso, produccién simple, tecnologia local adaptada a las

condiciones locales y durabilidad.

Asimismo, en la publicacién del Informe Brundtland (WCED, 1987) - también llamado
Nuestro Futuro Comun (Our Common Future) representa un hito en dicho proceso. En el mismo,
la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU define el desarrollo

sostenible como “...el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion actual sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.”

(WCED, 1987: 8)

Es asi que el bambu se presenta como una alternativa a este paradigma, debido a que
se encuentra en todas las regiones del mundo y sus 1.600 especies estan repartidas en 33 paises
en un area aproximada de 31,5 millones de hectareas. Presentan un rapido crecimiento y
propagacion sin que haya necesidad de replantarlo después del aprovechamiento adecuado, lo
que representa ventajas productivas, econémicas y ambientales. Se lo utiliza en alimentacion,
construccioén, artesania, papel, paneles, tableros, laminados, suelos, entre otros. En América
Latina tiene gran presencia: existen 20 géneros y 429 especies de bambues lefiosos que se
distribuyen desde México hasta Argentina. Dentro del género guadua en América se destaca la
guadua angustifolia Kunth, nativa de Colombia, Ecuador y Perq, por sus excelentes propiedades
fisicas y mecanicas, que tiene una tasa de crecimiento de 10 cm por dia, llegando a alcanzar los

30 m de altura'y 25 cm de diametro.
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Frente al calentamiento global, la crisis energética y las tensiones socio- ambientales, el
uso de energias renovables, los materiales y tecnologias sostenibles no convencionales se
convierten en un gran aliado para minimizar el impacto de los convencionales y fomentar cambios
en las actitudes de los profesionales involucrados. La industria del bambu actualmente esta en

auge en Asia, y se extiende rapidamente a otros continentes como Africa y América.

El bambU es considerado un material ecoldgico debido a la capacidad que tiene para
secuestrar carbono a altas tasas en funcion de su rapido crecimiento y produccién de biomasa,
esta considerado dentro del grupo de plantas C4. Se regenera por si solo a partir de rizomas, no
necesita ser replantado. Puede crecer en terrenos no aptos para otros cultivos, lo que lo convierte
en un complemento conveniente y Util para sistemas agricolas y agroforestales diversificados,

grandes y pequefios.
Madera

La madera es un elemento natural duro y resistente extraido del tronco de un arbol, de
gran resistencia y versatilidad Unica, permitiendo su uso para una gran cantidad de trabajos, tanto
para fines estructurales como de carpinteria. Es uno de los principales materiales mas utilizados
en las construcciones, ya que es un recurso natural y renovable, que tiene buenas propiedades
estructurales a través del tiempo. Para ser utilizada en el sector construccion, primero debe
someterse a un proceso de secado, por su gran contenido de humedad, se debe realizar dicho
proceso antes de la colocacién en obra. El tiempo que le toma a la madera en secarse depende
de la calidad de la madera, mientras mas dura, mas tiempo requerira para su secado, en este
caso la investigacion de presente tesis denominada es de la madera denominada “Capirona” que
presenta una excelente dureza, permitiendo su colocacion sin necesidad de secado total. 33

Actualmente, ha crecido el interés sobre el empleo de materiales no contaminantes y de bajo
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consumo de energia en la ejecucion de proyectos, por ello la madera en investigacion resulta ser
un material ventajoso frente a otros materiales, disminuyendo la contaminacién ambiental y

reduciendo la crisis energética.
Ventajas de una vivienda de madera
Eficiencia energética

La madera es un aislante natural y es muy eficaz para aislar frio y calor. Esto significa
ahorrar una gran cantidad de energia, si se compara con las casas de piedra, hormigén y ladrillo.
Ademas de ser un buen aislante térmico la madera es aproximadamente unas seis veces mas
eficiente que el muro de ladrillo de barro cocido, quince veces mas que el concreto o la piedra y

400 veces mas que el acero.
Respeto al medio ambiente y producto natural

Por su funcionamiento cuando ya estan acabadas: las estructuras de madera contribuyen

activamente con el medio ambiente por su absorcion y almacenamiento del CO2 atmosférico.
Construccion rapida
Se acorta el tiempo de ejecucion de la obra.
Peso bajo

La madera tiene una relacion resistencia-peso méas favorable que el acero, y mucho mas

gue el concreto. Es decir requieren menos cimentacién que otro tipo de estructura.
Resistencia sismica

Posee una gran flexibilidad en sus elementos estructurales de madera por su naturaleza

fibrosa y por su poco peso por lo que se disminuye al minimo los efectos sismicos.
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Versatilidad del montaje y prefabricacion.

La construccibn con madera puede llevarse a cabo con distintos sistemas de
prefabricacion, los cuales se diferencian por la cantidad de trabajo en fabrica (planta) o en la obra,
desde la transformacion de la madera a piezas secciones y tamafios hasta la fabricacion

completa de elementos volumétricos.
Sostenibilidad de la madera

La superficie total de las plantaciones forestales existentes en el mundo oscila entre 120
y 140 millones de hectareas. Las plantaciones estdn aumentando tanto en los paises templados
como en los tropicales. Especialmente en los tropicos, el ritmo de establecimiento de plantaciones
(2-3 millones de hectareas al afio) duplica el de los afios sesenta y setenta (FAO, 1992; Evans,
1992). La finalidad de las plantaciones es la produccion industrial o la utilizacion doméstica de la

madera en forma de pastes para la construccion, lefia y forraje.

La cuestion de la sostenibilidad, al menos en el sentido bioldgico estricto, es desde hace
tiempo un motive de preocupacion en la agricultura, particularmente en el case de los cultivos
temporales. Se han llevado a cabo experimentos a largo plazo en distintos paises, el mas antiguo
de los cuales es el efectuado en Broadbalk Field, en el Centro Experimental de Rothamsted
(Inglaterra), donde desde 1843 se han cultivado y evaluado constantemente campos de trigo.
Durante un largo periodo, los rendimientos de las parcelas sometidas a control, en las que no se
utilizaron fertilizantes y sélo se aplicé algun tratamiento para la eliminaciéon de las malas hierbas,
han permanecido bajos pero estables (Johnston, 1994). En esta experiencia, se ha observado
gue aun después de 150 afios la tierra no ha sufrido efectos negativos para el cultivo del trigo y

que los bajos rendimientos se deben a la escasez de insumos externos (que sin embargo estan

Gutierrez Avendafio, J. Péag. 39



Andlisis de costo e impacto ambiental para una vivienda de

1 e bambu y una vivienda de madera en la zona norte del pais, 2023
DEL NORTE

aumentando, especialmente para lo que respecta al nitrégeno de origen humane presente en las

precipitaciones, actualmente hasta 30 kg/ha-1/afio-1).

En cambio, los dates relativos a la productividad a largo plaza de las plantaciones
forestales siguen siendo escasos, y sin ellos los forestales no pueden demostrar adecuadamente
hasta qué punto son idéneas sus técnicas silvicolas y no pueden refutar las afirmaciones de que
la existencia de rotaciones sucesivas de especies arbéreas de crecimiento rapido ocasionan
inevitablemente el deterioro del suelo. En el presente articulo se examinan los dates de que se
dispone acerca del descenso de los rendimientos y se describen de forma pormenorizada las
mejores series de dates que existen en el mundo, relativos a los resultados de tres turnos
sucesivos de la misma estacién (Evans, 1996). Este tema fue examinado par el autor en el VIII
Congreso Forestal Mundial celebrado en Yakarta en 1978 (Evans, 1978). Desde ese momento

ha aparecido informacion importante relacionada con la cuestién de la sostenibilidad.
Antecedentes

Para el desarrollo de la presente tesis se revisaron tesis de pregrado, en donde se
abordaron los temas que son variables en este trabajo de investigacién: Analisis de costo e
impacto ambiental para una vivienda de bambu( y una vivienda de madera en la zona norte del

pais, 2023.

a. Melendez, Hernandez y Martinez (2013) Propuesta de disefio arquitectonico
de vivienda de bajo costo utilizando principalmente el bambu.

b. (Tesis de Pregrado). Universidad del Salvador, El Salvador. Se centra en la
realidad nacional con la que cuenta El Salvador, esto debido a que mucha

de la poblacién no cuenta con vivienda que les ofrezca la solucion bésica a
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sus necesidades, muchas comunidades llamadas ‘“ilegales” se vuelven
comunes y se tiene el concepto denigrante excluyente de ser “marginales”
gue son personas y grupos de personas que van en busca de un espacio en
el que puedan “vivir’ y relacionarse con sus demas individuos. Muchas de
esas viviendas son elaboradas con materiales que no son aptos para la
construccion de una vivienda, sin embargo, son las herramientas con la que
cuenta este tipo de personas en su diario vivir.

C. Ingrid Vanessa Dussan Villamil & Monica Alexandra Rincon Herrera (2014)
Uso de la madera como materia prima de construccion para una solucion de
vivienda en un sector socioecondémico medio de la poblacion en la ciudad de
Villavicencio. (Tesis de Pregrado). Universidad Cooperativa de Colombia,
Republica de Colombia. El presente trabajo de grado se ha realizado con el
objetivo de evaluar una nueva alternativa para la solucion de vivienda en un
estrato socioeconémico medio de la poblaciébn en Villavicencio -
Meta, usando la madera como materia prima de construccion. Lo anterior
evaluando un contexto econémico, técnico y ambiental que nos permita
determinar si es viable o no realizar proyectos de construccion de vivienda
en madera en nuestra ciudad. Para enfocar mas nuestro proyecto
consideramos plantear dos proyectos de vivienda, siendo la primera
disefiada en mamposteria confinada y la segunda en madera. Se concluyo
al final que entre los presupuestos de dos sistemas constructivos, el primero
en mamposteria confinada y el segundo en el sistema entramado liviano con

tableros OSB en madera, se logr6 demostrar que la vivienda construida en
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madera tiene un incremento del 9% mas en comparacion con el sistema
convencional mamposteria confinada

d. Calva (2015) Disefio de un modelo de vivienda ecolégica con bambu para la
zona rural de Yantzaza. (Tesis de Pregrado). Universidad nacional de Loja.
Loja, Ecuador. El presente trabajo tiene como objetivo disefiar un modelo de
vivienda ecoldgica con bambu para la zona rural de Yantzaza. Para el
desarrollo del proyecto se recopilo informacion, recurri6 a proyectos,
investigaciones, normas de construccion con guadua de Ecuador, Colombia
y Peru; para el proceso de disefio se utilizé software AutoCAD 2010.
Finalmente se concluyé que la guadua es un material de importantes
caracteristicas en su comportamiento fisico mecanico en estructuras, la
relacién resistencia peso la hace tan importante como las mejores maderas,
con una ventaja a su favor y es la de ser un recurso natural renovable de
rapido crecimiento y facil manejo, que ademas aporta a importantes
beneficios ecolbégicos durante su crecimiento.

e. Juérez (2019) Uso y rentabilidad del bambu como material estructural de
construccioén. (Tesis de Pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Peru.
Lima, Perl. Se centra en demostrar una mayor rentabilidad del bambu para
la construccion de una vivienda basica en nuestro pais, tomando en cuenta
los datos tedricos de diversas fuentes, estudios y referencias bibliogréaficas,
tanto de América Latina como a nivel mundial, asi como la consulta a
profesionales expertos del medio local. Una vez hecha una sintesis y analisis
de las caracteristicas del bambl como material de construccién, con

evidencias reales, y realizado un reporte de las pautas a tomar en cuenta
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para emplearlo adecuadamente se realiz6 un disefio estructural y su
respectivo metrado y presupuesto. Finalmente, el bambl resulta ser un
material mucho mas rentable si se emplea para la construccion de una
vivienda simple, en comparacién a una vivienda de caracteristicas similares
hecha de materiales tradicionales, como el acero, el concreto y los ladrillos
de arcilla.

f. Paredes (2017) Uso del Bambu como material estructural caso vivienda
ecoldgica en Tarapoto -2017. Universidad Cesar Vallejo. Tarapoto, Peru. La
presente tesis busaca dar a conocer las posibilidades del uso del bambu
como un material estructural de mano con los diferentes reglamentos
nacionales. Se hizo el dimensionamiento de cada elemento, ademas de
plantearse bambi como una alternativa ecolégica en la construccién de una
vivienda debido a que su utilizacion no genera deforestacion y a su corto
periodo de crecimiento. La poblacién que se escogié para el trabajo fueron
10 terrenos ubicados en el sector de estudio. Los datos utilizados en este
trabajo fueron obtenidos del reglamento nacional de edificaciones
Finalmente se dio a conocer el uso del bambi como material estructural en
la construccién de una vivienda ecolégica en Tarapoto.

g. Ivan Enrique Chévez Alvitez & Edwin Jesus Salazar Campos (2018) Estudio
comparativo de material noble y madera capirona para optimizar el disefio
del mddulo de vivienda del programa techo propio Chiclayo - Pera.
Universidad San Martin de Porres. Lima, Perd. En la presente tesis se
promueve el uso de la madera Capirona como material de uso estructural

para las construcciones, enfocado a sectores de bajos
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recursos, demostrando mediante ensayos fisicos y mecanicos su resistencia
y evaluando un Mddulo de Vivienda del Programa Techo Propio para
demostrar su optimizacién al ser usada como material estructural, teniendo
en cuenta los conceptos basicos del proyecto y de las construcciones de
viviendas con madera, cumpliendo con los parametros y especificaciones de
la Norma Técnica Peruana E.010 y del Manual de Disefio para Maderas del
Grupo Andino. La problemética de este proyecto se analizé en base del poco
conocimiento que se tiene sobre las construcciones con madera, el
desconocimiento de sus propiedades y ventajas del empleo de este material
como uso estructural. Por otro lado, puesta en practica la hipotesis de la
solucion se corrobor6 que el disefio con madera Capirona es excelente para
las construcciones de viviendas sociales, reduciendo los costos y tiempos
de ejecucion, favoreciendo este material aparte de ser renovable y menos

contaminante.
Formulacién del problema
Pregunta general

¢, Cudl de los dos métodos resultara mas eficiente en la construccion de viviendas

econdmicas en una localidad de la zona norte del Pais?
Preguntas especificas

= ;Cudl sera el costo de una vivienda de bambu en una localidad de

la zona norte del Pais?
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= ;Cudl sera el costo de una vivienda de madera en una localidad de
la zona norte del Pais?
= ¢ Qué material de construccion bambu o madera, generara un mayor

impacto econémico y ambiental para una vivienda econémica?
Objetivos
Objetivo general

Identificar cual de los dos métodos resultara mas eficiente en la construcciéon de viviendas

econdmicas en una localidad de la zona norte del Pais.
Objetivos especificos

= Determinar el costo de bambu para una vivienda en la zona norte del
pais.

= Determinar el costo de madera para una vivienda en la zona norte
del pais.

= Identificar cual de los materiales de construcciébn bambu o madera,
genera un mayor impacto econémico y ambiental para una vivienda

economica.
Hipotesis
Hipotesis general

Se determinar4 que el bambu serd mas eficiente en la construccién de viviendas

econdmicas en una localidad de la zona norte del Pais.
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Hipodtesis especificos

= El costo de una vivienda de bambu serd menor que el costo de
vivienda de madera en la zona norte del pais por un 15%.

= El costo de una vivienda de madera sera mayor que el costo de una
vivienda de bambu en la zona norte del pais por un 15%.

= El bambu generara un mayor impacto tanto econémico y ambiental

que la madera en la zona norte del pais.
Definiciones tedricas
B

Bambu: Es una planta tropical herbacea lefiosa (Bambusoideae) perteneciente a la

familia de las gramineas o poaceaes de tallo flexible y largo.

Bajo costo: Se califica de esta manera a un negocio que consiste en vender productos

0 servicios con precios inferiores a la competencia.
c

Construccion: La construccion es el arte o técnica de fabricar edificios e

infraestructuras.
D

Déficit habitacional: Se define como el estado de carencia o insatisfaccion de la

necesidad de refugio y alojamiento de los hogares de un determinado territorio.
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M

Material de construccion: Es la materia prima o, con mas frecuencia, un producto

elaborado empleado en la construccion de edificios u obras de ingenieria civil.
Madera: Parte solida de los arboles cubierta por la corteza.
S

Sistema constructivo: Conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas,

procedimientos y equipos, que son caracteristicos para un tipo de edificacion en particular.
v

Vivienda: Lugar protegido o construccion acondicionada para que vivan personas.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Disefio de la Investigacion

La presente investigacion tiene un disefio tipo Descriptivo Correlacional, descriptivo
porque segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) “Se define un proceso descriptivo porque
tiene como fin indagar las incidencias de las modalidades, categorias o niveles de uno o mas
variables en una poblacién, son estudios puramente descriptivos. Es decir, como una institucién,

grupo, persona o cosa funciona en el presente”

Por otra parte seria correlacional porque segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2016)
“La Investigacion Correlacional tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion
que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en
particular’. Es decir, miden cada variable presuntamente relacionada y después también miden

y analizan la correlacion. Tales correlaciones se expresan en hipotesis sometidas a prueba.

La investigacion se valora como Descriptivo Correlacional, debido a que se presentaran
los hechos tal como sucedieron identificando las propiedades y caracteristicas propias de las
variables de analisis y estas a la vez seran analizadas para determinar la relacion que hay entre
ellas. Es asi como la presente investigacion busca identificar cual de los materiales de
construccion bambu o madera, genera un mayor impacto econémico y ambiental para una

vivienda econdmica.

El disefio correspondiente a la presente investigacion es no experimental, ya que segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2016)’Se podria definir el disefio no experimental como la

investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de
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estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para

ver su efecto sobre otras variables.”.

La unidad del presente trabajo es no experimental pues esta basada en una vivienda
netamente hecha a base de bambu y una vivienda de madera siendo ambas con las mismas
caracteristicas arquitectdénicas ubicadas en una zona marginal en la zona norte del pais, las

cuales se analiz6 los aspectos de costos e impacto ambiental.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, ya que segun
De Armas, Martinez y Luis (2010) “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis previamente hechas, confia
en la medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamiento en una poblacion”

Asimismo segun Maya (2014), “Se define a la investigacion aplicada como aquella que
aplica los conocimientos adquiridos y se orienta a buscar soluciones practicas a un problema de
estudio. En pocas palabras lleva los resultados de la investigacion basica a sus consecuencias

practicas”.

Por lo cual, el propésito para esta investigacion es de este enfoque cuantitativo y de tipo
aplicada, cuantitativo porque las variables seran medidas a través de una informaciéon numeérica,
es decir los resultados se expresaran de manera numérica y aplicada porque busca generar
consecuencias practicas con la informacion obtenida con el estudio de las variables. En este caso

las variable a estudiar es la vivienda de bamb( y de madera en la zona norte del pais.
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Poblacién y muestra

Poblacién

De acuerdo con Arias (2006) define poblacion como “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la

investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”

Por lo tanto para el presente trabajo de investigacion se consider6 como poblacion, las

viviendas en localidades marginales en la zona norte del pais.
Muestra

Segun Arias (2006) se define muestra como “un subconjunto representativo y finito que
se extrae de la poblacién accesible”. La muestra se divide en dos grandes ramas: la muestra

probabilistica, la muestra no probabilistica.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) nos dice que “Las muestras no probabilisticas,
también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccién informal. Se utilizan

en muchas investigaciones, y a partir de ellas, se hacen inferencias sobre la poblacién”

Asimismo las muestras por conveniencia segun (Battaglia, 2008) “Son aquellas que estan

formadas por los casos disponibles a los cuales tenemos acceso”

Segun las definiciones expuestas anteriormente podemos concluir que el presente trabajo
posee una muestra no probabilistica por conveniencia, ya que se estd analizando vivienda
tradicional en una localidad marginal de la zona norte del pais para convertirla en una vivienda

de bambu o de madera.
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Operacionalizacion de Variables

Para la realizacion del tema del presente trabajo de investigacion, se ha divido en variable

dependiente y variable independiente.
Variable Dependiente

Segun Villasis y Miranda (2016) la variable dependiente es considerada como la variable

principal, que representa el resultado de lo que se esta estudiando

Siendo asi que para el presente caso la variable dependientes serian: El andlisis de costo

e impacto ambiental
Variable Independiente

Segun Villasis y Miranda (2016) las variables independientes son aquellas que permite al
investigador predecir algln resultado ya sea positivo 0 negativo, tras realizarse un estudio

comparativo entre ambos.

Por lo cual, la variable independiente en el siguiente trabajo seria una vivienda de bambu
y vivienda de madera.

Tabla 3: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién Conceptual Dimensién Indicadores

Variables Dependientes

Es el proceso
o de evaluaciones
Anadlisis de  econdmicas mediante el cual  Presupuesto de
costo se identifican los recursos construccion
necesarios para elaborar un
proyecto.

Econdmicos
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Es el resultado de una
actividad humana que genera

Materiales

Impacto un efecto sobre el medio biental Bambu
Ambiental ambiente que supone una ambientales
aue supe . sostenibles Madera
ruptura del equilibrio medio
ambiental.
Variables Independientes
Recinto donde el sistema
o estructural esta construido Proceso
V|V|enda, de  con un esqueleto de guadua : Materiales
bambd (bambul) pensado para conjitsrggtévo y
habitarlo y destinado a su uso '
por una o varias personas.
Recinto donde el sistema
o estructural esta construido Proceso
Viviendade  con un por madera pensado constructivo Materiales
Madera para habitarlo y destinado a disefio y

SuU uUSO por una o varias
personas.

Fuente: Elaboracion Propia

Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos

Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se empleara un andlisis
de costos por el autor
en donde se busca
determinar:

e La diferencia de costos
de construccion entre
una vivienda de bambu y
una vivienda de madera
para una localidad de la
zona norte del pais.

Fichas de
Presupuesto de
Obra, graficos
comparativos
(elaboradas por el
autor) y Excel.

Revistas

Gutierrez Avendafio, J. Pag. 52



Andlisis de costo e impacto ambiental para una vivienda de

PRIVADA
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD bambu y una vivienda de madera en la zona norte del pais, 2023

Se empleara un analisis
de beneficios ambientales

por el autor en donde Fichas

se busca determinar: comparativas _ i

 El material que genera| (elaboradas por el Tesis, Articulos
un  mayor impacto autor) y Excel.

ambiental positivo, si el
bambu o la madera

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento de tratamiento

El presente trabajo seguird un conjunto de pasos establecidos usando técnicas
necesarias para examinar y dar solucién al problema de esta investigacion. Dichos pasos se

darén a conocer en los siguientes parrafos de manera general.

Paso 1. Se realizara la busqueda de planos de viviendas tipicas no mayores a 2 pisos,

que cuenten con planos arquitecténicos y estructurales.
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Figura 13: Plano Arquitecténico

1

Fuente: Techo Propio 2018
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Figura 14: Plano de Estructuras (Cimentacion)
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Figura 15: Plano de estructuras
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Figura 16: Plano de Instalaciones eléctricas
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Figura 17: Plano de Instalaciones sanitarias
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Figura 18: Plano de Instalaciones de agua y Desague
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Paso 2: Se recolectara informacién para el proyecto. Blusqueda bibliogréfica de normas y
libros para conocer el comportamiento de la estructura usando materiales como bambu y madera,

ya que son los materiales que se usaran para la construccion de la vivienda tipica.

Paso 3: Se realizara el metrado de materiales para el presupuesto de ambas viviendas.

Tabla 5;: Medrado de Vivienda de Madera

Pa;;:"lda ESPECIFICACIONES METRADO
OE.0 GESTION Y GG (10%) glb 1.00
OE.1 OBRAS PROVISIONALES

1.1 | Trabajos Preliminares
1.11|Limpieza de Terreno manual m2 37.00
112 | Trazo y Replanteo m2 37.00
OE.2 ESTRUCTURAS
2.1 | Movimiento de Tierras
2.1.1 | Excavaciones
2.1.1.1 | Excavacion para cimientos hasta 1.00 m (Terreno normal) m3 5.46
2.1.1.2 | Nivelacion interior apisonado manual m3 33.00
2.1.1.3 | Relleno compactado con reposicion de material propio, R=7M3/D C/Pison m3 5.00
2.1.1.4 | Eliminacion de desmonte m3 6.10
2.2 | Obras de Concreto Simple
2.2.1 | Cimiento Corrido
2.2.1.1 | Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG m3 7.25
2.2.2 | Sobrecimiento
2.2.2.1 | Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM m3 1.50
2.2.2.2 | Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado m2 13.45
2.2.3 | Piso
2.2.3.1 | Falso Piso de 4" de concreto 1:8 m2 37.00
2.3 | MADERA CAPIRONA
2.3.1 | Columnas de Madera Capirona und 9.00
2.3.2| Vigas principales de Madera Capirona und 6.00
2.3.3| Vigas Secundarias de Madera Capirona und 26.00
OE.3 ARQUITECTURA
3.1 | Muros y Tabiqueria
3.1.1 | Soporte de madera capirona para muro
3.1.1.1 | Panel Capirona P1 und 1.00
3.1.1.2 | Panel Capirona P2 und 2.00
3.1.1.3 | Panel Capirona P3 und 2.00
3.1.1.4 | Panel Capirona P4 und 1.00
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3.1.1.5 | Panel Capirona P5 und 4.00
3.1.1.6 | Panel Capirona P6 und 2.00
3.1.1.7 | Panel Capirona P7 und 1.00

3.1.2| MURO DE FIBROCEMENTO
3.1.2.1 | Plancha de fibrocemento del P1 und 1.00
3.1.2.2 | Plancha de fibrocemento del P2 und 2.00
3.1.2.3 | Plancha de fibrocemento del P3 und 2.00
3.1.2.4 | Plancha de fibrocemento del P4 und 1.00
3.1.25 | Plancha de fibrocemento del P5 und 4.00
3.1.2.6 | Plancha de fibrocemento del P6 und 2.00
3.1.2.7 | Plancha de fibrocemento del P7 und 1.00
3.2 | Carpinteria de Madera
3.3.1| Puerta Contraplacada de 35 mm Triplay Lupuna 4mm und 2.00
3.3.2 | Puertas simples para dormitorio y bafios und 3.00
3.3.3| Ventana de aluminio con vidrio (e=4mm) und 4.00
3.6 | PINTURA
3.6.1 | Pintura Temple en Cielo Raso m2 19.00
362 Pintura muros interiores vinilica - 2 manos C/imprimante 2 15.41
P/GL
3.7 | Cubiertas
3.7.1| Listones de Apoyo de Madera Capirona und 8.00
3.7.2 | Entablados de Madera Capirona und 40.00
OE.4 Instalaciones sanitarias y agua potable
4.1 | Sistema de Agua Fria
4.1.1 | Codo PVC - SAP 1/2"X90 und 7.00
4.1.2 | Valvula Compuerta de Bronce 1/2" und 1.00
4.1.3 | Salida de Agua Fria PVC pto 4.20
4.14 | Red de Distribucion PVC CLASE 10 de 1/2" m 13.00
4.15|Tee PVC - SAP 1/2" und 3.00
4.2 | Sistema de Desague
4.2.1 | Tuberia PVC de 4" und 10.00
4.2.2 | Tuberia PVC de 2" und 10.00
4.2.3 | Salida de Desague PVC (incluye accesorios) pto 3.00
4.2.4| Salida de Ventilacion PVC 2" (Incluye accesrorios) pto 1.00
4.25 | Sumidero de bronce de 2" (Incluye accesorios) und 2.00
4.2.6 | Registro Rocado de Bronce 4" und 1.00
4.2.7| Caja para Conexion de Desague de 30.60 und 0.90
4.3 | Aparatos
4.3.1 | Inodoro tanque bajo und 1.00
4.3.2| Lavamanos (comercial blanco) und 1.00
4.3.3| Lavadero de Granito und 1.00
4.3.4| Lava platos und 1.00
QES Instalaciones eléctricas
5.1 | Salida para centro de luz pto 5.00
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Salida para toma corriente (incluido cableado y

llaves

5.2 to 4.00
entubado) P

5.3 | Llaves termomagnéticas Econémicas und 3.00

5 4 | Tablero Electronico de Distribucion Plastico para 3 und 100

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 6: Medrado de Vivienda de Bambu

Partida

NO

ESPECIFICACIONES

METRADO

OE.0 GESTION Y GG (10%) glb 1.00
OE.1 OBRAS PROVISIONALES
1.1 | Trabajos Preliminares
1.1.1] Limpieza de Terreno manual m2 37.00
1.1.2| Trazo y Replanteo m2 37.00
OE.2 ESTRUCTURAS
2.1 | Movimiento de Tierras
2.1.1 | Excavaciones
2.1.1.1 | Excavacion para cimientos hasta 1.00 m (Terreno normal) m3 5.46
2.1.1.2 | Nivelacion interior apisonado manual m3 33.00
2.1.1.3 | Relleno con material propio m3 5.00
2.1.1.4 | Eliminacion de desmonte m3 6.10
2.2 | Estructura de Concreto y Bambu
2.2.1 | Cimiento Corrido
2.2.1.1 | Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG m3 7.25
2.2.2 | Sobrecimiento
2.2.2.1 | Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM m3 1.50
2.2.2.2 | Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado m2 13.45
2.2.3| Piso
2.23.1 | Falso Piso de 4" de concreto 1:10 m2 37.00
2.2.4 | Columnas de Bambu und 9.00
OE.3 ARQUITECTURA
3.1 | Mamposteria
3.11| Paredes de blogue de concreto (39x19x9 cm) m2 8.95
3.1.2 | Paredes de bambu m2 34.00
3.3 | Carpinteria
3.3.1 | Puerta Contraplacada de 35 mm Triplay Lupuna 4mm und 2.00
3.3.2 | Puertas simples para dormitorio y bafios und 3.00
3.3.3| Ventana de aluminio con vidrio (e=4mm) und 4.00
3.4 | Cubierta
3.4.1 | Cubierta dura techo incluye perfil laminado m2 40.00
OE.4 Instalaciones sanitarias y agua potable
4.1 | Sistema de Agua Fria
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4.1.1 | Codo PVC - SAP 1/2"X90 und 7.00
4.1.2| Vélvula Compuerta de Bronce 1/2" und 1.00
4.1.3 | Salida de Agua Fria PVC pto 4.20
4.1.4 | Red de Distribucion PVC CLASE 10 de 1/2" m 13.00
415 | Tee PVC - SAP 1/2" und 3.00

4.2 | Sistema de Desague
4.2.1| Tuberia PVC de 4" und 10.00
4.22| Tuberia PVC de 2" und 10.00
4.2.3| Salida de Desague PVC (incluye accesorios) pto 3.00
4.2.4 | Salida de Ventilacion PVC 2" (Incluye accesrorios) pto 1.00
4.2.5| Sumidero de bronce de 2" (Incluye accesorios) und 2.00
4.2.6 | Registro Rocado de Bronce 4" und 1.00
4.2.7| Caja para Conexion de Desague de 30.60 und 0.90

4.3 | Aparatos
4.3.1 | Inodoro tanque bajo und 1.00
4.3.2| Lavamanos (comercial blanco) und 1.00
4.3.3 | Lavadero de Granito und 1.00
4.3.4| Lava platos und 1.00

OE.5 Instalaciones eléctricas
5.1 | Salida para centro de luz pto 5.00
- Salida para toma corriente (incluido cableado y oto 400
entubado)
5.3 | Llaves termomagnéticas Econémicas und 3.00
4 I':’:\E)éiro Electronico de Distribucion Plastico para 3 und 100

Fuente: Elaboracion Propia
Paso 4: Se calculara el presupuesto de ambas viviendas y se realizara un analisis

comparativo tanto econémico como ambiental.

Tabla 7: Presupuesto de obra de una vivienda de madera

Partida N° ESPECIFICACIONES UNID. METRADO
OE.0 GESTION Y GG (10%) gl 1.00 o S/2,076.25
OE.1 OBRAS PROVISIONALES
1.1 | Trabajos Preliminares
1.11|Limpieza de Terreno manual m2 37.00 S/ 4.46 S/ 165.02
1.12|Trazoy Replanteo m2 37.00 S/ 4.39 S/ 162.43
OE.2 ESTRUCTURAS
2.1 | Movimiento de Tierras
2.1.1| Excavaciones
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2.1.1.1 | Excavacién para cimientos hasta 1.00 m (Terreno normal) m3 5.46 S/ 45.73 S/ 249.69
2.1.1.2 | Nivelacién interior apisonado manual m3 33.00 S/ 6.96 S/ 229.68
Relleno compactado con reposicién de material propio,
2113 R=7M3/D C/Pison m3 5.00 S/ 26.12 S/ 130.60
2.1.1.4 | Eliminacién de desmonte m3 6.10 S/ 35.89 S/218.93
2.2 | Obras de Concreto Simple
2.2.1| Cimiento Corrido
2.2.1.1 | Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG m3 7.25 212/20 S/1,581.95
2.2.2| Sobrecimiento
2.2.2.1 | Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM m3 1.50 32?69 S/ 488.54
2.2.2.2 | Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado m2 13.45 S/ 52.56 S/ 706.93
2.2.3 | Piso
2.2.3.1 | Falso Piso de 4" de concreto 1:8 m2 37.00 S/ 38.85 S/1,437.45
2.3 | MADERA CAPIRONA
. S/
2.3.1| Columnas de Madera Capirona und 9.00 10882 S/ 979.38
. .. . S/
2.3.2| Vigas principales de Madera Capirona und 6.00 266.94 S/1,601.64
233 | Vigas Secundarias de Madera Capirona und | 26.00 S/59.60 | S/1549.60
ARQUITECTURA
3.1 | Muros y Tabiqueria
3.1.1| Soporte de madera capirona para muro
3.1.1.1 | Panel Capirona P1 und 1.00 S/ 82.39 S/ 82.39
3.1.1.2 | Panel Capirona P2 und 2.00 S/ 85.07 S/ 170.14
3.1.1.3 | Panel Capirona P3 und 2.00 S/ 63.71 S/ 127.42
3.1.1.4 | Panel Capirona P4 und 1.00 S/ 66.39 S/ 66.39
3.1.1.5 | Panel Capirona P5 und 4.00 S/71.71 S/ 286.84
3.1.1.6 | Panel Capirona P6 und 2.00 S/ 63.71 S/ 127.42
3.1.1.7 | Panel Capirona P7 und 1.00 S/ 53.07 S/ 53.07
3.1.2| MURO DE FIBROCEMENTO
. S/
3.1.2.1 | Plancha de fibrocemento del P1 und 1.00 18357 S/ 183.57
. S/
3.1.2.2| Plancha de fibrocemento del P2 und 2.00 183 57 S/ 367.14
3.1.2.3| Plancha de fibrocemento del P3 und | 2.00 vinge | /48578
3.1.24 | Plancha de fibrocemento del P4 und 1.00 242'/89 S/ 242.89
3.1.2.5| Plancha de fibrocemento del P5 und 4.00 303/21 S/1,208.84
3.1.2.6 | Plancha de fibrocemento del P6 und 2.00 182_/57 S/ 367.14
3.1.2.7| Plancha de fibrocemento del P7 und 1.00 182_/57 S/ 183.57
3.2 | Carpinteria de Madera
s34 |PUerta Contraplacada de 35 mm Triplay und 200 s/ S/ 554.00
Lupuna 4mm 277.00
. L ~ S/
3.3.2| Puertas simples para dormitorio y bafos und 3.00 119.90 S/359.70
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3.3.3| Ventana de aluminio con vidrio (e=4mm) und 4.00 1591 S/ 682.84
3.6 | PINTURA
3.6.1| Pintura Temple en Cielo Raso m2 19.00 S/10.29 S/ 195.51
36,2 | Pintura muros interiores vinilica - 2 manos - 1541 /1337 S/ 206.03
Climprimante P/GL
3.7 | Cubiertas
3.7.1| Listones de Apoyo de Madera Capirona und 8.00 S/30.71 S/ 245.68
3.7.2 | Entablados de Madera Capirona und 40.00 S/ 85.73 S/ 3,429.20
OE.4 Instalaciones sanitarias y agua potable
4.1 | Sistema de Agua Fria
4.1.1| Codo PVC - SAP 1/2"X90 und 7.00 S/1.32 S/9.24
4.1.2 | Valvula Compuerta de Bronce 1/2" und 1.00 S/22.00 S/ 22.00
4.1.3 | Salida de Agua Fria PVC pto 4.20 S/ 24.00 S/100.80
4.1.4 | Red de Distribucién PVC CLASE 10de 1/2" | m 13.00 S/ 14.00 S/ 182.00
4.15|Tee PVC - SAP 1/2" und 3.00 S/ 1.50 S/ 4.50
4.2 | Sistema de Desague
4.2.1 | Tuberia PVC de 4" und 10.00 S/18.50 S/ 185.00
4.22| Tuberia PVC de 2" und 10.00 S/14.30 S/143.00
4.2.3 | Salida de Desague PVC (incluye accesorios) | pto 3.00 S/35.28 S/105.84
424 Salida de_z Ventilacion PVC 2" (Incluye oto 100 </ 26.00 S/ 26.00
accesrorios)
425 Sumlder_o de bronce de 2" (Incluye und 500 S/ 480 S/ 9.60
accesorios)
4.2.6 | Registro Rocado de Bronce 4" und 1.00 S/19.00 S/19.00
4.2.7 | Caja para Conexion de Desague de 30.60 und 0.90 S/ 49.00 S/ 44.10
4.3 | Aparatos
4.3.1 | Inodoro tanque bajo und 1.00 163’00 S/ 160.00
4.3.2| Lavamanos (comercial blanco) und 1.00 S/55.00 S/55.00
4.3.3 | Lavadero de Granito und 1.00 S/50.00 S/50.00
4.3.4| Lava platos und 1.00 S/50.00 S/50.00
OE.5 Instalaciones eléctricas
5.1 | Salida para centro de luz pto 5.00 S/ 41.00 S/ 205.00
- Salida para toma corriente (incluido oto 4,00 </ 36.00 S/ 144.00
cableado y entubado)
5.3 | Llaves termomagnéticas Econdmicas und 3.00 S/31.00 S/93.00
5 4| Tablero Electronico de Distribucion Plastico und 100 </ 2700 S/ 27.00
para 3 llaves
COSTO DIRECTO S/ 20,762.47
COSTO INDIRECTO S/ 2,076.25
RESERVA DE GESTION 2% S/ 456.77
UTILIDAD 15% S/ 3,494.32

TOTAL PRESUPUESTO VENTA (SIN IGV) S/ 26,789.82
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IGV18% S/ 4,822.17

TOTAL PRESUPUESTO VENTA (CON IGV 18% S/31,611.99
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Presupuesto de obra de una vivienda de bambu

Partida N° ESPECIFICACIONES UNID. METRADO
OE.O GESTION Y GG (10%) glb 1.00 10% C.D. | S/1,986.94
OE.1 OBRAS PROVISIONALES
1.1 | Trabajos Preliminares
1.1.1 Limpieza de Terreno manual m2 37.00 S/ 4.46 S/ 165.02
1.1.2| Trazo y Replanteo m2 37.00 S/4.39 | S/162.43
OE.2 ESTRUCTURAS
2.1 | Movimiento de Tierras
2.1.1 | Excavaciones
2.1.1.1 | Excavacion para cimientos hasta 1.00 m (Terreno normal) m3 5.46 S/ 45.73 S/ 249.69
2.1.1.2 | Nivelacion interior apisonado manual m3 33.00 S/ 6.96 S/ 229.68
2.1.1.3 | Relleno con material propio m3 5.00 S/26.12 S/ 130.60
2.1.1.4 | Eliminacion de desmonte m3 6.10 S/ 35.89 S/218.93
2.2 | Estructura de Concreto y Bambu
2.2.1 | Cimiento Corrido
2.2.1.1 | Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG m3 7.25 S/218.20 | S/1,581.95
2.2.2 | Sobrecimiento
2.2.2.1 | Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM m3 1.50 S/ 325.69 | S/488.54
2.2.2.2 | Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado m2 13.45 S/ 52.56 S/ 706.93
2.2.3 | Piso
2.23.1| Falso Piso de 4" de concreto 1:10 m2 37.00 S/23.00 | S/851.00
2.2.4 | Columnas de Bambu und 9.00 S/100.38 | S/903.42
OE.3 ARQUITECTURA
3.1 | Mamposteria
311 Paredes de bloque de concreto (39x19x9 o 8.95 /5654 | S/506.03
cm)
3.1.2 | Paredes de bambu m2 34.00 S/ 142.51 | S/ 4,845.34
3.3 | Carpinteria
331 Puerta Contraplacada de 35 mm Triplay und 500 $/130.00 | S/ 260.00
Lupuna 4mm
3.3.2| Puertas simples para dormitorio y bafios und 3.00 S/280.00 | S/840.00
3.3.3| Ventana de aluminio con vidrio (e=4mm) und 4.00 | S/280.00 | S/1,120.00
3.4 | Cubierta
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3.4.1| Cubierta dura techo incluye perfil laminado | m2 40.00 | S/124.37 | S/4,974.80
OE.4 Instalaciones sanitarias y agua potable
4.1 | Sistema de Agua Fria
4.1.1| Codo PVC - SAP 1/2"X90 und 7.00 S/1.32 S/ 9.24
4.1.2 | Valvula Compuerta de Bronce 1/2" und 1.00 S/22.00 | S/22.00
4.1.3 | Salida de Agua Fria PVC pto 4.20 S/24.00 | S/100.80
414 ?/39 de Distribuciéon PVC CLASE 10 de m 13.00 s/14.00 | S/ 182.00
4.15|Tee PVC - SAP 1/2" und 3.00 S/ 1.50 S/ 4.50
4.2 | Sistema de Desague
4.2.1 | Tuberia PVC de 4" und 10.00 S/18.50 | S/185.00
4.2.2 | Tuberia PVC de 2" und 10.00 S/14.30 | S/143.00
423 Salida d.e Desague PVC (incluye pto 3.00 S/35.28 | S/105.84
accesorios)
424 Salida dg Ventilacion PVC 2" (Incluye oto 100 <2600 | S/ 26.00
accesrorios)
425 S“m'defo de bronce de 2* (Incluye und 2.00 S/ 4.80 S/9.60
accesorios)
4.2.6 | Registro Rocado de Bronce 4" und 1.00 $/19.00 | S/19.00
4.2.7 | Caja para Conexion de Desague de 30.60 und 0.90 S/49.00 | S/44.10
4.3 | Aparatos
4.3.1| Inodoro tanque bajo und 1.00 S/160.00 | S/160.00
4.3.2 | Lavamanos (comercial blanco) und 1.00 S/55.00 | S/55.00
4.3.3 | Lavadero de Granito und 1.00 S/50.00 | S/50.00
4.3.4| Lava platos und 1.00 S/50.00 | S/50.00
OE.5 Instalaciones eléctricas
5.1 | Salida para centro de luz pto 5.00 S/41.00 | S/205.00
- Salida para toma corriente (incluido oto 4,00 <3600 | S/144.00
cableado y entubado)
5.3 | Llaves termomagnéticas Econémicas und 3.00 S/31.00 | S/93.00
54 Ta,ble_ro Electronico de Distribucion und 100 s/2700 | s/27.00
Plastico para 3 llaves
COSTO DIRECTO S/ 19,869.43
COSTO INDIRECTO S/ 1,986.94
RESERVA DE GESTION 2% S/ 437.13
UTILIDAD 15% S/ 3,344.03

TOTAL PRESUPUESTO VENTA (SIN IGV) S/ 25,637.53

IGV18% S/ 4,614.76

TOTAL PRESUPUESTO VENTA (CON IGV 18%) S/ 30,252.29

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 5: Finalmente, se realizara los analisis y conclusiones correspondientes a los

resultados de la investigacion.
Aspectos éticos

Para el presente trabajo de investigacion se estan considerando los aspectos éticos
pertinentes en cuanto a la citacion adecuada de fuentes respetando la autoria de las definiciones,
utilizando las normas de la guia APA de la version mas reciente (7° edicién) publicada en el 2019.
En ese sentido se declara que no existe plagio alguno ya que se esta citando de acuerdo a las

normas, por lo cual también se presentaran datos fidedignos, confiables y ajustados a la verdad.

Por otro lado los procedimientos expuestos han sido enmarcados de acuerdo al
reglamentos nacionales de edificaciones, Norma E.100: Construccion de viviendas de Bambu y

Norma E.010: Madera.

Finalmente, se ha respetado el cédigo de ética del colegio de ingenieros dentro del marco
de valores y principios que el CIP propugna, criterios y conceptos que deben poseer un
profesional en razon de los elevados fines de la profesién que ejerce. Por lo cual se declara que
no se esta manipulando de manera inadecuada las variables en la investigacion, ya que se esta
siguiendo los procesos adecuados definidos para la construccion de viviendas de bambu y

madera.
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Limitaciones

Las limitaciones que se ha tenido para realizar el presente trabajo fueron, los planos con
lo que se buscaba trabajar, ya que no hay muchos juegos de planos completos con respecto a
viviendas de bambul o madera. Posteriormente se tuvo algunas complicaciones con respecto a la
informacion acerca del disefio de viviendas de bambl y de madera, asi como sobre el impacto

ambiental de estos dos materiales.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

Costo de bambu
Luego de haber obtenido los planos referenciales, realizado el Metrados y andlisis de

costos unitarios de la vivienda, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 9: Ficha de presupuesto de una
vivienda de Bambu

- VIVIENDA DE
DESCRIPCION BAMBU (S/.)
Costo Directo (CD) S/19,869.43
Costo Indirecto (ID) S/ 1,986.94
Reserva de Gestion 2% S/ 437.13
Utilidad (15%) S/ 3,344.03
SUBTOTAL S/ 25,637.53
Impuesto (IGV 18%) S/ 4,614.76
Total de Presupuesto S/ 30,252.29

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 9, se observa la ficha de presupuesto resumen, conformada por costo directo,

gastos generales, utilidad, impuesto IGV y total de presupuesto de la vivienda proyectada,

encontrandose que la vivienda tiene un costo de S/ 30,252.29.

Tabla 10: Ficha de partidas de una vivienda de Bambu

COSTO DE VIVIENDA DE COSTO DE VIVIENDA DE
BAMBU POR PARTIDA

DESCRIPCION
BAMBU POR PARTIDA
(S1) (%)
Obras Provisionales S/ 327.45 2%
Estructuras S/5,360.73 27%
Arquitectura S/12,546.17 63%
Instalaciones sanitarias y S/ 1,166.08 6%
agua potable
Instalaciones eléctricas S/ 469.00 2%
Total de Presupuesto S/19,869.43 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Pag. 70

Gutierrez Avendafio, J.



Andlisis de costo e impacto ambiental para una vivienda de

1 yunvRsIoN bambu y una vivienda de madera en la zona norte del pais, 2023

DEL NORTE

Figura 19: % de incidencia de partidas de vivienda de Bambu

% de incidencia de partidas de vivienda de Bambu

B Obras Provisionales

B Estructuras

B Arquitectura

@ Instalaciones sanitarias y agua

potable
B Instalaciones eléctricas

Fuente: Elaboracion Propia
En la figural9, se observa el porcentaje de incidencia de cada una de las partidas tanto
de la vivienda de Bambu, observdndose que la partida de ARQUITECTURA tiene la mayor

incidencia con respecto a las demas partidas, con un 63% del total del costo directo.

Costo de madera

Luego de haber elaborado los planos, Metrados y andlisis de costos unitarios de la

vivienda, se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 11: Ficha de presupuesto de una vivienda de Madera

DESCRIPCION VIVIENDA DE MADERA
(/)
Costo Directo (CD) S/ 20,762.47
Costo Indirecto (ID) S/ 2,076.25
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Reserva de Gestion 2% S/ 456.77
Utilidad (15%) S/ 3,494.32
SUBTOTAL S/ 26,789.82
Impuesto (IGV 18%) S/ 4,822.17
Total de Presupuesto S/ 31,611.99

Fuente: Elaboracion Propia
Enlatabla 11, se observa la ficha de presupuesto resumen, conformada por costo directo,
gastos generales, utilidad, impuesto IGV y total de presupuesto de la vivienda proyectada,
encontrandose que la vivienda tiene un costo de S/ 31,611.99.

Tabla 12: Ficha de partidas de una vivienda de Madera

DESCRIPCION COSTO DE VIVIENDA DE  COSTO DE VIVIENDA
MADERA POR PARTIDA DE MADERA POR
(S/) PARTIDA (%)
Obras Provisionales S/ 327.45 2%
Estructuras S/9,174.38 27%
Arquitectura S/ 9,625.56 63%
Instalaciones sanitarias y S/ 1,166.08 6%
agua potable

Instalaciones eléctricas S/ 469.00 2%

Total de Presupuesto S/ 20,762.47 100%

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 20: % de incidencia de partidas de vivienda de Madera

% de incidencia de partidas de vivienda de Madera

BObras Provisionales

@ Estructuras

B Arquitectura

@ Instalaciones sanitarias y agua

potable o
B Instalaciones eléctricas

Fuente: Elaboraciéon Propia
En la figura 20, se observa el porcentaje de incidencia de las partidas de la vivienda
Madera, observandose que la partida de ARQUITECTURA tiene la mayor incidencia con respecto

a las demas partidas con un 46% del costo directo.

Analisis comparativo econdémico e impacto ambiental de una vivienda de

Bamb( y una vivienda de Madera

Analisis comparativo econémico

Tabla 13: Ficha comparativa de presupuesto de una vivienda de Bambu y Madera

DESCRIPCION VIVIENDA DE  VIVIENDA DE
BAMBU (S/.) MADERA(S/.)

Costo Directo (CD) S/19,869.43 S/ 20,762.47
Costo Indirecto (ID) S/1,986.94 S/ 2,076.25
Reserva de Gestion 2% S/ 437.13 S/ 456.77
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Utilidad (15%) S/ 3,344.03 S/ 3,494.32
SUBTOTAL S/ 25,637.53 S/ 26,789.82
Impuesto (IGV 18%) S/ 4,614.76 S/ 4,822.17
Total de Presupuesto S/ 30,252.29 S/31,611.99

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 13 , se presenta la ficha de presupuesto, de una vivienda de bambu y una
vivienda de madera y la diferencia que existe entre cada una de las viviendas, dicho resultado es
producto del pie de presupuesto que se obtuvo, encontrandose que la vivienda de bambu tiene
un costo de S/ 30,252.29, mientras que la vivienda de madera un costo de S/ 31,611.99, teniendo
una clara diferencia de S/ 1,359.70.

Figura 21: Costo total de una vivienda de Bambu y Madera

COSTO TOTAL DE VIVIENDA

S/ 32,000.00
S/ 31,500.00

S/ 31,000.00

Costo

S/ 30,500.00

S/ 30,000.00

S/ 29,500.00 )
VIVIENDA DE BAMBU (S/.) VIVIENDA DE MADERA(S/.)

Tipos de Vlvienda

mVIVIENDA DE BAMBU (S/.) mVIVIENDA DE MADERA(S/.)

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 21, se puede observar la diferencia de costos tanto de la vivienda de la
vivienda de bambu como de madera, observandose que la vivienda de bambu es menos costosa
gue la vivienda de Madera, con una diferencia de S/ 1,359.70.

Tabla 14: Ficha comparativa de partidas de una vivienda de Bambu y Madera

COSTO DE VIVIENDA COSTO DE VIVIENDA

DESCRIPCION DE BAMBU POR DE MADERA POR
PARTIDA (S/.) PARTIDA (S/.)
Obras Provisionales S/ 327.45 S/ 327.45
Estructuras S/ 5,360.73 S/9,174.38
Arquitectura S/12,546.17 S/ 9,625.56
Instalaciones sanitarias S/ 1,166.08 S/1,166.08
y agua potable
Instalaciones eléctricas S/ 469.00 S/ 469.00
Total de Presupuesto S/19,869.43 S/ 20,762.47

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22: Diferencia de costos por partida de una vivienda de Bambul y Madera

Diferencia de costos por partida
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Fuente: Elaboraciéon Propia

En la tabla 14 vy figura 22, se presenta el presupuesto por partidas, conformada por los
items de cada presupuesto de ambas viviendas, observandose que en OBRAS
PROVISIONALES de ambas viviendas tienen el mismo presupuesto, en ESTRUCTURAS la
vivienda de BAMBU es mucho menor que el de la Madera con una diferencia de S/ 3,813.65,
asimismo el costo de la ARQUITECTURA, la vivienda Madera es menor en S/ 2,920.61 respecto
a la vivienda de Bambd, y en las instalaciones tanto sanitarias como eléctricas, la vivienda

Ecoldgica tienen el mismo presupuesto
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Impacto Ambiental

Tabla 15: Ficha comparativa de beneficios ambientales de una vivienda de Bambu y Madera

BAMBU MADERA
Se regenera por si solo a partir de rizomas. Tiene que ser replantado.
Requiere de 5 - 7 afios de crecimiento Requiere de .20. - 25 afios de
crecimiento
Su mercado es eco-consciente Su comprador habitual no tiene
restriccion
Una hectarea de Bambu tiene la capacidad de Un &rbol absorbe aproximadamente
absorber 21.41 toneladas anuales de CO2 entre 10kg y 30 Kg de CO2 al afio

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 15, se presenta la ficha de comparacién con respecto al impacto ambiental,
de una vivienda de bambu y una vivienda de madera y la diferencia que existe entre cada una de
estos materiales, dicho resultado es producto de una buUsqueda bibliografica que se obtuvo,
encontrandose que el bambu posee mas beneficios al medio ambiente ya que produce un mayor

impacto ambiental positivo que la madera.

El bambu es uno de los materiales mas ecolégicos que hay en la actualidad, esto debido
principalmente a su crecimiento rapido. Algunas de las especies pueden llegar a crecer hasta 1

metro por dia aproximadamente, lo que ocasiona que estén maduras entre 5 -7 afos.

El bambu a comparacién de la madera y otros materiales no necesita ser replanteado, se
regeneran por si solos gracias a los rizomas lo que produce un menor trabajo y menor costo

ademas de ayudar al medio ambiente.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

Melendez, Hernandez y Martinez (2013), en su investigacion, al realizar una Propuesta
de disefio arquitectonico utilizando principalmente el bamb( para una zona de El Salvador. Nos
muestra que si es posible realizar una vivienda de bambu y esta ser mas econdmica a otros
materiales utilizados. Y esta a la vez brinden una solucion béasica a las necesidades de la
poblacion. Por otra parte también tenemos a Juarez (2019) que nos dice que el bambu resulta
ser en nuestro pais un material mucho mas rentable si se emplea para la construccién de una
vivienda simple, en comparacién a una vivienda de caracteristicas similares hecha de materiales
tradicionales, como el acero, el concreto, y los ladrillos de arcilla. Es asi que, como se puede
apreciar en la ficha de pie de presupuesto de la Tabla 13, la construccién de madera a diferencia
de la de bambd tiene un costo elevado siendo el costo S/ 31,611.99, mientras que la vivienda de
bambu de S/. 30,252.29, teniendo una diferencia de S/ 1,359.70, que representa un 3% mas
cara que el de la vivienda de bambu, demostrandose asi que efectivamente la construccién con

bambu como material de construccion es mas econémica a comparacion de otros materiales.

Ingrid Vanessa Dussan Villamil & Monica Alexandra Rincon Herrera (2014) en su estudio,
nos concluye al final que entre los presupuestos de dos sistemas constructivos, el primero en
mamposteria confinada y el segundo en el sistema entramado liviano con tableros OSB en
madera, se logré demostrar que la vivienda construida en madera tiene un incremento del 9%
mas en comparacion con el sistema convencional mamposteria confinada. Por otra parte lvan
Enrique Chévez Alvitez & Edwin Jesus Salazar Campos (2018) En su estudio comparativo de

material noble y madera capirona nos concluye, que el disefio con madera Capirona es excelente
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para las construcciones de viviendas sociales, reduciendo los costos y tiempos de
ejecucioén, favoreciendo este material aparte de ser renovable y menos contaminante. Es de esta
manera que podemos apreciar en la ficha de pie de presupuesto de la Tabla 13, que el costo de
construccion de la madera también es menor que el de los materiales tradicionales y solo por un
3% es mayor al del bambu. Igualmente se puede considerar al bambu como una alternativa mas

a la construccién de viviendas de bajo costo con respecto al &mbito econémico.

Calva (2015) en su trabajo, nos concluye que la guadua es un material de importantes
caracteristicas en su comportamiento fisico mecanico en estructuras, la relacion resistencia peso
la hace tan importante como las mejores maderas, con una ventaja a su favor y es la de ser un
recurso natural renovable de rapido crecimiento y facil manejo, que ademas aporta a importantes
beneficios ecoldgicos durante su crecimiento. Por otra parte Paredes (2017) buscaba plantear el
bambl como una alternativa ecolégica en la construccion de una vivienda debido a que su
utilizacién no genera deforestacion y a su corto periodo de crecimiento. La poblacién que se
escogi6 para el trabajo fueron 10 terrenos ubicados en el sector de estudio. Los datos utilizados
en el trabajo fueron obtenidos del reglamento nacional de edificaciones Finalmente se dio a
conocer el uso del bamb( como material estructural en la construccion de una vivienda ecolégica
en Tarapoto. Es asi que, como se puede apreciar en los resultados obtenidos en la Tabla 15, el
bambu es un material que posee grandes beneficios para el medio ambiente principalmente a su

rapido crecimiento.
Implicancias

Las implicaciones del presente trabajo de investigacion desde un punto de vista teorico -
practico, permiten abordar la problematica del alto costo de construccién y contaminantes

ambientales que se presentan en viviendas de Albafiileria Confinada, presentando como
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alternativa el disefio de una vivienda de bambu o de madera como material de construccion en
la zona norte del pais, los cuales tienen un bajo costo de construccion en comparacion de la
Albafileria Confinada y ademas son mas amigables con el medio ambiente. Por otra parte, se
busca aportar desde un punto de vista practico que las conclusiones de esta investigacion
permiten la toma de decisiones para la optar por una alternativa mucho mas Ecoldgica y
econdmica entre el bambu y la madera. Finalmente cabe sefial la importancia del factor social ya
que, al realizarse proyectos de esta envergadura, se ayudara a que muchas familias utilicen este

tipo de viviendas, permitiendo mejorar su calidad de vida y contribucién al medio ambiente.
Conclusiones

= De resultados mostrados en la tabla 9 se concluye que la construccion de
una vivienda con material de bambu en la zona norte del Pais es de S/
30,252.29.

= De los resultados obtenidos en la tabla 11 se concluye que la construccion
de una vivienda con material de madera en la zona norte del Pais es de S/
31,611.99.

= Enlatabla 13 se muestra que el bambul es un material 3% mas rentable
gue la madera para la construccion de una vivienda social de un nivel en
la zona norte del Pais.

= En conclusion con respecto a la tabla 15 se concluye que el bambu es un
material que presenta un mayor impacto ambiental positivo con respeto a
la madera en la zona norte del Pais, debido a su r4pido crecimiento y

grandes cantidades de oxigeno que producen.
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