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Presentacion

Sin lugar a dudas, China, India y Colombia son los palses que mejores técnicas de
construccion han desarrollado con el*bambid: Los dos primereg en lo que se refiere a
la construccion de estructuras de toda £ndofe que ‘inefiiyen’desde clpulas hasta
puentes colgantes. E| tercero, Colombia, en lo refererﬁe 4 1a construccién de vivienda
y ala aplicacion de este material en el aligeramiento de | losas . de concreto de grandes
edificios; técnicas que fueron ideadas respectlvamente por campesmos y constructo-
res oriundos del Departamento de Caldas "

Este manual incluye la mayor parte de nuestra técnicas nativas de construccidn,
asl como también algunas desarrolladas en los dltimos afios por el CIBAM, vy otras de
origen asiatico muy Gtiles para nuestro medio rural. Su propdsito es transferir estas
magnificas tecnologlas de construccion a los paises latinoamericanos gue disponen
alin de este maravilloso material y que hasta ahora no 1o han sabido utilizar apropia-
damente en la construccién de vivienda de bajo costo.

Esta primera publicacién, hace parte del Manual de Construccién Rural gue esta
siendo preparado por el CIBAM bajo la direccion del autor y fué realizada con ef patro-
-"~ip del Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas, COLCIENCIAS.

En el dibujo de las ilustraciones el autor conté con ta magnifica colaboracion de :
los siguierites estudiantes de (ltimo afio de ia Facuitad de Arguitectura, hoy arquitec-
tos: Arq. Jorge Enrique Plazas Gutiérrez, quien realizé la mayor parte de los dibujos, .

Arq. Marcd Antonio Diaz A., Arg. Alejandro Roa Iregui, Arqg. Fernando Zubieta Veg’a.:._:__". - .
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Aplicaciones del bambil de acuerdo a su edad en la mata 1

ramas alternas
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EDAD: 30 DIAS 6 MESES UN ARNO DOS ANOS
Alimento humano Canastas v Tabieros de esterilla

Paneles tejidos

Deformacion artificial
para obtener bambiles
de seccich cuadrada
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_pulpa'y papel.

Los cogollos de bambi de
20 o 30 dias de edad se utilizan
como alimento humano. Por
otra parte pueden deformarse
artificialmente con ayuda de
formaletas para obtener bam-
bues de seccién cuadrada.

Las cafias que tengan entre
6 meses y 1 afto.de edad se
emplean en ia elaboracion de
canastos, esteras y otros tipos
de tejidos.

Entre 2 y 3 afios, se utilizan
en la elahoracién de tableros
de esterilla, latas y cables he-
chos qor)_cintaé_de,bambﬂ.

Las. cahas sazonadas o
sean aquellas que tienen 3 O
méas afios, se emplean en la
construccién de_todo tipe de
estructuras y en fabricacién de

Entre 4 y B afos, se
empisan en la elaboracién de
productos que van a ser So0-
metidos a desgaste, por ejem-
plo baldosas para pisos.

TRES ANOS O MAS

Estructuras




v Curado

Corte

Para cortar el bamb( se utiliza un machete 0
una sierra. El corte debe hacerse en lo posible a
ras y por encima del primero o segundo nudo
localizado sobre el nivel del susio.

El bambt una vez cortado y en particular el
tallo joven o menor de 3 afos, es atacado pos-
teriormente por insectos xilofagos como el
Dinoderus minutus, que atraide por el atmidén
que se deposita en su pared, construye largas
galerflas a lo largo de la misma dejandolo
inservible.

'ﬁ:_
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Para hacerlo mas duradero y menos
propenso al atague de insectos y hongos, el
bambi después de cortado, debe someterse ya
sea a un tratamiento de curado, que tiene como
fin reducir o descomponer el contenido de al-
middn, 0 a un tratamiento con preservativos
quimicos contra los insectos y hongos.

LI I i O A OO |
T I LT T T L1

El curado no es tan eficiente como el trata-
miento con preservativos, pero debido a su ba-
jo © ningdn costo, es el mas utilizado en las
zonas rurales. Existen varias formas de hacer el
curado como son: en la mata, por inmersién en
agua, al calor y al humao. ‘
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Curado en la mata

Después de cortado el tallo, se deja con ra-

S mas y hojas recostado io mas vertical posible,

a2y ‘ 1%:’ ) sobre otros bambiies y aislado del suelo por

>y e medio de una piedra. En ésta posicién se deja

. . por un tiempo no menor de 4 semanas,

i ) después de lo cual se cortan sus ramas y hojas

y se deia secar dentro de un drea cubierta bien

ventilada. Este método ha sido hasta ahora el
mas recomendable, pues los tallos no ss

manchan y conservan su color.

para evitar que el bamnbi) flote se
colocan piedras como contrapeso

Curado por Inmersién en agua.

Los tallos recién cortados se sumergen en
agua, ya sea en un estangue o en un rlo, por un
tiempo no mayor de 4 semanas. Posteriormen-
te se dejan secar por algin tiempo. Este méto-
do ha sido hasta ahora el més utilizado pero es
el menos recomendable por no ser muy efecti-
vo. Ademas los tallos se manchan y si perma-
necen mayor tiempo en el agua pierden resis-
tencia y se vuelven quebradizos.

g

CURADO POR INMERSION

¥
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Curado - 2

CURADO AL CALOR

) m— 1 - L L .

™
i

51
% P

DETALLE No. 1

cérmara para el '

secado del bambﬁ_\
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\brasas

combustién con gas

DETALLE No. 2
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Curado al calor

El curado al calor se hace colocando hori-
zontalments ias caftas de bambi sobre brasas
a una distancia apropiada para que las llamas
no las quemen, girdndolas constantemente.
Este tratamiento se hace por lo general a
campo abierto. Las brasas se colocan en el
fondo de una excavacion de 30 a 40 cms. de
profundidad, como se muestra en el dibujo.
Este método también se emplea para endere-
zar bambues torcidos.

Con el mismo propdsito, en el Japén se
emplean cdmaras en las cuales las cafas de
bambu son sometidas durante 20 minutos a
una temperatura entre 120 y 150 grados centi-.
grados. Este tratamiento es considerado muy
efectivo: sin embarge, se corre el peligro de
que el calor produzca contracciones y estas a
su vez agrietamientos y; fisuras en el bambu.

Curado al humo

Este método consiste en ahumar ias cafias
de bamhu previamente colocadas horizontal-
mente en el intericr de Ja casa sobre-un fogén
u hoguera, hasta que queden cubiertas exte-
riormente de hollin.

A @ FACULTADD




4 | ‘ Tratamientos contra insectos y hongos

TRATAMIENTO POR INMERSION Al igual que en la madera, algunas especies de

bambG son més propensas que otras al ataque de los

Insectos y hongos y por lo tanto deben tratarse con

inmunizante productos quimicos insecticidas {contra insectos) y

/_ ¢ fungicidas (contra hongos) que por |0 general vienen va

- e mezclados en la mayoria de los productos comerciales

que se emplean para tratar maderas, algunos de los

cuales son mas efectivos que olros segln su composi-

cion qufmica. :

Los productos que se emplean en el tratamiento de

bambaes deben tener las siguientes cualidades:

scporte—\

SECCION LONGITUDINAL

1. Que sean lo suficientemente activos para impedir
la vida y desarrollo de microorganismos interiores
¥ y exteriores. :

2. Que su composicién no afecte 1os tejidos dsl bam-
bl en tal forma que puedan sufrir modificaciones y
disminuyan sus cualidades flsicas y mecanicas.

3. Que sean solubles en agua, de tal manera que
puedan utllizarse a diversos grados de concentra-
cién, sin embargo su solubilidad no debe ser tal,
que una vez inyectados sean lavados por la lluvia o
la humedad.

4. Queen el momento de su empleo $¢ encuentren en
estado liquldo, a fin de que impregnen faciimente
todas las partes del bambi;,

5. Que no tengan olor fuerte y desagradable io cual

: ‘ impedira el empleo del bambd en el interior de las

ot ' habitaciones.

6. Que no modifique el color del bamba, en particular
el que va a ser empleado como elemento
decorativo.

Debido a la dureza e impermeabilidad de la parte
externa del bambt), los insectos por lo general pene-
tran por sus extremos y en aigunos casos por los

tela de pléstico colocada
sobre la excavacién ’

cuando se empléen columnas o nudos, por tal razén es mucho méas sfectivo hacer
soportes entorradas parcialmente, penetrar el preservative por sus extremos que aplicario .
estos deben inpregnarse previamente . Y
con asfaito caliente hasta 30 cms. externamente con brocha o con aspersores. Con este

por encima del nivel def suefa propdsito se emplean varios métodos como son::
Aprovechamiento de la transpiracion de las hojas, por
inmersion, por el método Boucherie, simple o por el’
método Boucherie modlificado. _ o

Para utilizar la transpiracién de las hojas en el tra-.

tamiento de bambdies verdes, se aprovecha el curado:
en la mata expiicado anteriormente, solo que en Jugar’

preservativo ) de apoyar sobre una piedra el extremo cortado de la
cafia, este se introduce dentro de un recipiente que
contiene el preservativo, el cual puede ser una mezcla
de 5% (1:20) de DDT y talco, dejdndose el tiempo
requerido para el curado.

® MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBL ® OSCARHIDALGO LOPEZ e CIBAM e UNWERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA @ FACULTAD DE ARTES ®




Tratamientos contra insectos y hongos
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METODO BOUCHERIE (Por gravedad)

seccién da una manguera
o de un neumético

tlave

barnbU

T ) |

recipiente paML—J
preservativo

METODO BOUCHERIE MODIFICADO_( Por presion) 1

seccidn de una manguera
o de un neumdatico

compresor
de aire—

recipiente para el ]
preservativo

2

'METODO BOUCHERIE ( Por presién )

i medidor de presién

Para tratar el bamb( por inmersién, los tallos se
colocan horizontal o verticalmente dentro de un tanque
con preservativo por un tiempo no menor de 12 horas.
8i en lugar de tallos se tratan tableros de esterilla,
estos deben permanecer horizontalmente en sl preser-
vativo por lo menos 2 horas, Si no se dispone de
tanques, en su lugar puede hacerse una excavacion y
recubrirse con un plastico gruese como se indica en el
dibujo.

El método Boucherie simple (por gravedad), puede
aplicarse en dos formas: Colocando verticalmente la
cafia de bambd y llenando su entrenu.do superior con el
preservativo, dejandolo en ésta posicién por algunas
horas hasta que éste haya bajado alo largo de su pa-
red. O también utilizando un tangue abiarto en su parte
superior, al cual se le coloca en su parte inferior un tu-
bo metalico con una llave, conectado al extrermno det
bambt pof medio de una seccidn de un neumético de
carro. En este caso debe tenerse el cuidado de colocar
el tanque en un nivel més alto que el bamb,

E} método Boucherie modificado (por presién), es
similar al anterior sdlo que el tanque que se emplea
debe ser hermético y llevar en su parte superior una
valvula de bicicleta, un medidor o indicador de presién
y una tapa con rosca por donde se llena el tangue con
el preservativo hasta las 3/4 partes. Posteriormente se
le aplican de 10 a 15 libras de aire utilizando una bomba
de aire portatil de las utilizadas en bicicletas.

¥ i seccién de una manguera El método Boucherie modificado es el mas répido y
> o de un neumético efectivo de los indicados y permite tratar varios bam-
bues al tiempo. Los Inddes, Purushotham y Sudan
recomiendan utiizar por éste método los siguientes
| preservativos, los cuales pueden ser aplicados por
C ]
!‘!" i l cualquiera de los otros métodos.
il = 1 >
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6 Productos utilizados para preservar el bamba.
PRESERVATIVOS UTILIZADOS DE ACUERDO A LA APLICACION FINAL DEL BAMBU
Aplicacién del bambi tratado Tipo de QOnce:traclén Absorcion Duracién del Afios de
preservativo Yo Lbs/ple 3 tratamlento servicio
Sal seca en horas esperado |
1. Para uso a la intemperie y en
contacto con el suelo
a. Postes para cercos, astas, AC A, B, C
andamios, etc. AaC 8,B-4 03a04 3—-4 10—-15&
b. Soportes para plantas E E-—-10 0.3 2 . 8-—-10
2, Construccion de vivienda: A&C — 6 AaD -0 ‘
a. Cerchas, pares, correas, cabios y AaE B-3;D-8 0.2a0.3 2-3 15 —20
columnas E—10 EQ0b
b. Persianas, cielo rasos, paneles F,G,H,I F.G, H-6 0.1-0.2 1 10
para puertas. 1-—-2
3. Refuerzos
a. Refuerzo en conéreto : ER&F 6 0.2 1-9 25 _ 30
b. Refuerzo en muros recubiertos
can barro D&E b—6; E-8 0.2a0.3 2 10 — 16
4. Articulos artesanales : canastas, G&H b 0.1 0.5 b—8
zarandas, tamiz, etc.
5.  Usos profilacticos Aal 6--8 0.05 0.5 5
Dependiendo
del uso final
del bamb{
6. Proteccion del Fuego:
a. Parte interna de la casa J 25 2a3 6a8 16—-20
Al aire libre J 25 2a3 Ga8 10— 15
A. ' Pentdxitlo de arsénico G. Acido bérico
Sulfato de cobre cristalizado Borax
Dicromato de sodlo 1:3:4 Dicromato de sodio 2:2:05
B. Sales de Bolinden H. Acido bérico
Borax 1:1
C. Suifato de cobre
Dicromato de Sodio . [N Pentaclorofenato de sodio
Acldo acético 56:56:0.25 J. Composicién antiséptica a
D. Acido bérico ' prueba de fuego:
Sulfato de cobre cristalizado p;cido bérico
Dicromato de sodio 1,8:3:4 _ Sulfato de cobre cristalizado
E Cloruro de zinc Cloruro de zinc
Dicromato de sodio 11 Dicromato de sodio 3:1:5:6
F. Cloruro de zinc
Dicromato de sodio 5:1,6
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Elaboracion de tableros de esterilla

Los tableros de esterlila tieneh una gran di-
versidad de aplicaciones en la vivienda rural y
urbana en la construccion de pisos, paredes de
bahareque, paredes tejidas, cielorasos, como
soporte de la teja de barro y como base para la
aplicacién de morteros o pafietes. En cons-
trucciones de concreto se emplea en cimbras,
formaletas o en cajones o casetones que se
involucran en la construccion de losas de con-
creto para aligerarlas y disminuir su costo.

En la elaboracién de los tableros de esterilla
se emplean secciones de 1 a 8 metros de longi-
tud obtenidos de la parte basal e intermedia de
bambies que tengan en la mataentre 2y 3 afios
de edad. La seccion se coloca en el suelo 0 en-
tre dos © mas soportes, seglin su longitud.

Con ayuda de una hachuela se hacen inci-
siones profundas alrededor de cada uno de los
nudos y perpendiculares a ellos, con una
separacién entre 1 y 3 centlmetros (Fig. a).
Luego, con ayuda de una pala se abre longitu-
dinalmente por uno de los lados (Flg. b} rom-
piendo al mismo tiempo los tabiques interiores
(Fig. ¢).

Finalmente se abre fa esterilla con las
manos (Fig. d) o pardndose sobre sus bort_ias a
la vez que se camina sobre ellos. Una vez apla-
nada se remueve ia parte interior o mds blanda
(Fig- e}, para evitar gue sea atacada por los
insectos.

« MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBU @ OSCARHIDALGOLOPEZ ¢ CIBAM ® UNIVERSIDAD.NACIONAL DE COLOMBIA ‘e FACULTADDEARTES 8 '

la parte blanca interior debe removerse para evitar que
la esterilla sea atacada por los insectos. -

la esterilla terminada debe tratarse
con presarvativos

4



8 | Obtencion de canales y latas

Ei bambu tiene la particularidad de poderse
rajar muy facilmente en sentido longitudinal, lo
cual permite transformarlo respectivamente
en canales, latas y cintas que tienen una gran
diversidad de aplicaciones en ia construccién
de vivienda y en artesanias.

Los canales se emiplean en acueductos ru-
rales aéreos, en la construccién de pisos, en
recubrimiento de paredes y en cubiertas como’
canales para la recoleccién de aguas lluvias y
como tejas.

Para la obtencién de las canales, las
secciones de bambi se dividen longitudinal-
mente en dos partes utilizando para ello un
machete, una hachuela ¢ un hacha (Fig. a) o
también una varilla metélica asegurada en sus
extremos, en la cual se coloca el extremo del
bambu previamente abierto o rajado en el cen-
tro, empujandose contra eila (Fig. b).

Las {atas se emplean en la construccion de
paredes de barro embutido, paredes de quin-
cha, pisos, y muebies, entre otros.

Para la obtencién de las latas se divide ra-
dial y longitudinalmente la seccién de bambu
en 4 o més partes. Para dividirlo en 4 partes se
em plea una cruz de madera o metal que se in-
troduce a golpes en la seccidn previamente
rajada en su extremo (Fig. c).

Para obtener un mayor nimero de latas se
pueden dividir las canales con machete o uthi-
zando un cortador radial metalico, con el cual
se obtienen a un mismo tiempo varias latas se-
gin el nimero de cuchillas.

cortador radial
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Elaboracion de cables con cintas de

bambil 19

a el axtremo se coloca sobre un soporte
o se sostiane con la manao

piezas de madera para

S o . \ facilitar Ia torsién

tiempo vy en ef mismo sentido

una vez terminado el cable se amarran
sus extremos con alambre

» MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBU @ OSCAR HIDALGO LOPEZ & CIBAM UNIVERSIDAD NACIONAL.!jE COLOM_ﬁIA. .. F}\CULTA

Ja torsion de las cintas debe hacerse al mismo

cable term?nado

Los cables de bambl se
hacen con 3 6 mas cintas ob-
tenidas solo de la parte exter-
na o mas compacta de ta pared
de bamblies de 2 aflos de
edad, sus dimensiones pue-
den variar entre uno y 3 mikl-
metros de espesor y hasta 10
milimetros de ancho.

En la elaboracion de los
cabies de bambl se emplea el
mismo método utilizado por
los campesinos en la elabora-
cion de cuerdas de figue 0 sea
torciendo al mismo tlempo y
en el mismo sentido cada una
de las cintas, solo que el ni-
mero de vueltas no debe ser
mayor de 3 por metro lineal.
Para facliitar esta operacién se
emplean peguefias piezas de
madera, en el centro de las
cuales se fijan los extremos de-
las cintas. Terminado el cable
se amarran sus extremos con
alambre, antes de quitar las
piezas de madera utilizadas
para su torsién. También pue-
den hacerse cables trenzados
pero ello limita a 3 el numero
de cintas.

Los cables de bambd tie-
nen una gran resistencia a la
traccion y por ello pueden uti-
lizarse dentro de ciertos limi-
tes, como refuerzo de peque-
fias estructuras de concreto de
uso rural, como refuerzg inte-
rior de muros de adobe o de
tapia pisada, como riostras de
estructuras temporates y en la
construccion de puentes col-
gantes, caso en el cual se em-
plean cahles con un gran ni-
mero de cintas.




10 | Laminados de bambu - Elaboracion de baldosas para pisos

tipos de laminados -

la parte blanda interior
del bamiil no dehe
utilizarse:

SECCION TRANSVERSAL
DEL BAMBU

pieza fermada por 4 blogues
pegados con laminas en
diferente sentido —

blogue-

pegante sintético

una vez aplicado el
pegante en las caras
de las Jdminas se
prensa el blogque
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C- UNIONES Y
RES







Normas que deben tenerse en cuenta en el empleo del
bambG como material de construccién

EN VIGAS ¥ COLUMNAS

No utliiice

Bambues de baja resistencia
comao son:

Bambuies verdes o meno-
res de tres afios.

Bambies atacados por in-
sectos.

Bambies que hayan flore-
cido.

Bambiies gue presenten
fisuras o grietas verticales o
cortes horizontales superlfl-
ciales producidos accidental-
mente con un machete.

PARA FIJAR PIEZAS HORIZONTALES

No utllice

Clavos ¢ puntillas de mas
de 6 cms. (2.5 pulgadas), ya
sea que se empleen para fijar
lateralmente hambtes de me-
nor didmetro o en ia fijacion
\\ de unlones.

Vigas clavadas lateraimen-
te a las columnas.

EN UNIONES AMARRADAS

No utllice

Bambues verdes que al se-
carse se contraen dejando flo-
jos los amarres.

Amarres de cuerdas eldstl-
cas {que se estiran), o con
cuerdas muy deigadas © en
mal estado.

EN COLUMNA, PARALES O SOPORTES DE CIMBRAS

No utllice

Bambues sin un nudo en
su extremo inferior, que se
astillan al golpearse para
plomarlos o al Introducirse
cufias elevadoras.

Utilice

Bambiies sazonades o ma-
yores de 3 afios, previamente
curados, secados al aire y tra-
tados con inmunizanites.

Bambdes con cortes y
unionss apropiadamente he-
chos.

Bambues con didmetros y
espesor de pared apropiadas.

Utllice

Amarres de alambre dupli-
cados o triplicados (2 o 3
alambres de Igual longitud).,

Cuerdas de nylon o cuer-

das vegetales de diameiro:

aproplado y en buen estado,

Utllice

Bambies previamente se-
cados al alre.

Amarres de alambre, ny-
lon, cuerdas vegetales o de
cuaro. '

Utilice

Parales o columnas de
longitud apropiada, con un
nudo en su extremo inferior, el
cual permite golpearse sin
producir astillamiento.




12 | Forma de evitar el aplastamiento - en Ib's'ié.xtraﬁ?i‘O'S"- de vigas

las vigas deben Hevar un
nudo en sus extremos

c

de nd existir el'nudo se produce el apilastamiento

seccion de bambd con nudo

cilindro de madera

Los bambies que seutilicen-como vigas.osoleras
deben cortarse:en tal! formanque’ quede un: nudo: en
cadaextiemo o.préximoraéli. de lo-contrario fas car=
gas. verticales - transmitidas: por  columnas: o parales:
apoyados enilosiextremos deda vigapueden: producir
su aplastarniento.. ‘

_ De no ser posible quer unmnudo coincida: con uno
déeos extremos de laiviga; debe introducirse en dste:
un cilindro de madera 0:una seccién: corta: de: bambii
quetengaiunc-o dos:nudos y el mismo: didmetro que
el del interior de la viga:. St e nudo de. 1a: seccién
sobresale debe:limarse:,
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14 Unién de piezas horizontales y verticales

viga de madera rolliza viga de madera aserrada

1 Soporte con una o dos orejas. Se emplea para recibir vigas de bamb{, madera rolliza o aserrada

Pieza de madera o bambd

—————

b

2 Daoble soporte con oreja. 3 Soporte con oteja sobrepuesta,

Se emplea cuando las piezas utilizadas como vigas son de mayor
didmetro que las utilizadas como columnas,

4 Soporte con solapa. 5 Soporte con entalladura de boca de pescado.

Se emplea cuando no se dispone de alambre para el amarre,
L.a solapa se amarra con cintas de bambi

& MANUAL DE CONSTRUCCION COM BAMBU ® OSCARHIDALGO LOPEZ e CIBAM o UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA @ FACULTAD DE ARTES @ -




Entalladuras utilizadas en la unién de piezas de bambu 13

1 2

Con oreja ‘Con dos orejas

3

A bise! ) Pico de flauta Boca de pescédn

ELABORACION

Trazado y cortado

Z~ Para gl trazado de
la linea transversal
utilicese una cartulina

Position de la linea de corte

2| dnguio del corte varfa de acuerdo
a la inclinacién que tenga la pieza

s
7

Amatre de alambre.

Muesca

» MANUAL DE CONSTRUGCION CON BAMBU @ OSCAR HIDALGO LOPEZ @ CIBAM ® UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA @ FACULTAD DE ARTES ®




Empleo de pasadores y anclajes en la unién de piezas |
horizontales y verticales . '

1 Union de piezas con amarre vy clavifa.
La clavija puede colocarse en la cofumna
ya sea paralela o perpendicular a la viga.

2 Boca de pescado con clavijas

3 Union con anclaje de madera
Se emplea también invertido.

4 Unién con anciaje metédlico.
Se emplea en diversas posicionas.

® MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBU ¢ OSCAR HIDALGO LOPEZ ® CiBAM © UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA # FACULTAD DE ARTES @




16 | Soportes de vigas dobles y cuadruples

1 Vigas formadas por 4 o 6 elementos
La hilera superior se separa de la inferior
por medio de latas de bambd o de piezas
de madera gue se colocan con una separa-
cion maxima de un metro, con el fin de
gue los bambdes superiores no se desticen
sobre los inferiores,

2 Viga doble central

Tiene una gran diversidad de aplicaciones
en la construccion de estructuras para
puentes y de instalaciones rurales.

3 Viga doble lateral

Cada una de las vigas se amarra indepen-
dientemente del soporte lateral y entre
s5i. Se emplea en la construccion de estrug-
turas para puentes y de instalaciones rura-
les.

4 Vigas dobles laterales
Se emplea como soporte central en estruc-
turas de puentes o de galpones.
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Unién y fijacién de piezas horizontales

;
T
b
(=3

—Cufta

ajustador del amarre

1 Unién con doble cufia de madera, 2 Unién con pasadores y ajustadores del amarre.

« pasador

pasador

4 Uni6n lateral con pasador o 5 Unién de esquina.

3 Unién en cruz con pasador.
clavijas. Se emplea en cercos. Se emplea en cercos_.."_ .
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18

Empalmes de piezas horizontales

1 AlTope.

- 2 A bisel,

3 De rayo.

4 De medio bamba.

5 Con unidn interna.

Se emplea en acueductos.

6 Con union externa.
Se emplea en acueductos.

7 Telescopico.
Se emplea en acueductos,




‘Uniones utilizadas en la construccion de muebles

rebanese la pared del bamba hasta que
pueda doblarse faciimente

cilindro de madera

2 uniénen angulo, 3 Unién en “T".
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20 Amarres utilizados en construcciones temporaéss v
andamios -

-
]

1 Amarre cuadrado

Se emplea en andamios o en construccio-
nes temporales, para unir piezas verticales
con horizontales. Ef amarre se inicia y ter-
mina con un nudo ballestrinque

2 Amarre en aspa
47 g Se emplea para unir piezas o riostras dia-
£ e, a o

\::g‘\}z\“&}‘:s\\\l: gonales,
5
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Amarres utilizados en la construccién de andamios

DETALLE No. 1

Pin 3 a7
fr

raom

[’-n 7¢l I,ﬂ
)

L %

& MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBU ® OSCAR HIDALGO LOPEZ

DETALLE No. 2

PO —

PN S —

S |

~’

~

® CIBAM ® UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA @ FACULTAD.DE'ART'ESO




29 Amarres utilizados en la construccion de andamios
colgantes

1 Amarre de balancin

2 Amarre de doble nudo 3 Amarre miltiple - & Amarre con nudo del 5 Amarre con dos medias
corredizo ahorcado. vusltas.

- .4'.‘.7._ = o ' \




Amarres utliizados en la construccion de plumas | 23

bipodes y tripodes

w 7
N

\Z2,
=

':’frjﬂ."v}‘;‘ ke

&l e

© MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBU # OSCAR HIDALGO LOPEZ

e CIBAM ©® UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA FACUL‘_!A_@'DE'ARTE_S.

1 Amarre de tijera. (Primer método).
Se utiliza en la construccién de plumas
sostenidas con tensores, para el levanta-
miento vertical de cargas.

2 Amarte de tijera. {Segundo método)

Se diferencia del anterior en que los extre-
mos de la cuerda se amarran envolviendo
las lazadas horizontales.

3 Amarre para tripode. {Primer
método)

La cuerda se entreteje horizantalmente

entre los bambiies, y luego verticalmente.

4 Amarre para tripode. {Segun-

do método}
Los tres bambiies se envuelven horizontal-
mente con 1a cuerday luegoverticalmente.




24 ‘Amarres utllizados en el transporte vertical
-Construcclon de escaleras de gato
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Construccion de andamios

tablones F
4

cepos

riostras diagonales

|
]
] largueros
1 ]
|
. i A\
1 |
¥ = = escalera de gato Eﬁﬁ— N —
~ o : 1 r I
i = M
mtPdal parales 2
i m gy
miiiil j  /
i - ! :1 1 /l(———— zapata de madera T /
» | :
1 g\
o S S, — — T
| Y ‘
| A

tambor metélico con arena

Y

A SO N | SV SN NIV AN

VISTA LATERAL ALZADA
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26

Construccion de pérticos

— f; g S il i

_|
I
i

& e

2 Unidn del diagonai o riostra con
la columna,

3 union del diagonal con la parte
superior del tivante.

4 Unién del diagonal con la parte
inferior del tirante o de una yiC! i

¢ MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBY ® OSCAR HIDALGO LOPEZ # CIBAM ® UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA ® FACULTAD DEARTES e )
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Construccion del piso y del entramado de la pared 27
(con vigas y viguetas de bambu) '

a ALZADA

DETALLE No. 4

30 a 40 oms—, parales

3 . 3 )
solera inferior @‘“‘.’ )
QY

piso de madera

30 a 40 cms.

--Parales
b VISTA LATERAL !

DETALLE No. 2

30 a 40 cms,

pieza cortafuego

S ‘a ALZADA

pieza cortafuego—

piso de madara —___




28 Construccion del piso y del entramado de la pared
(con vigas y viguetas de madera)

DETALLE No. 1

30 a 40 cms. paral

solera inferior

piso de madera

solera

viguetas de madera

30 a 40 cms.

a VISTA LATERAL

De acuerdo a la forma de unién del entra-
mado y las viguetas de! suelo {ver detalle) es
muy importante iener en cuenta la adicién de
las plezas cortafuego, particularmente en la
parte inferior del muro.

— piezas cortafuego

DETALLE No. 2

30 a 40 cms.

piso de madera

riostra

303 40 ems de separacion

__viguetas

a ALZADA

i
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Pared de bahareque

29

vacio

a PLANTA s =

parales

v /—guafdaescoba

IR 2

olera inferior

b C ALZADA

pafiete

tabiero de esterilia-

XY

'® MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBU @ OSCAR HIDALGO LOPEZ ® CIBAM o

/—cinta de bamhb(

- _tablero de esterilla
e

- | ——atambre galvanizado

El entramado 0 estructura de {a pared de
bahareque esta formado por parales de bambu
de 10 centimetros de didmetro promedio,
colocados a distancias iguales gque pueden
variar entre 30 y un maximo de 40 centimetros,
los cuales una vez plomados se clavan a tas so-
leras de madera o bambd, inferior y superior.

Una vez fijados los parales se recubren in-
terior y exteriormente con tableros de esterilla
colocados horizontalmente, con el lado externo
o liso hacia adentro, l.a fijacion de los tableros
a los parales se pueden hacer ya sea utilizando
una cinta de 2 cms. de ancho cortada de la
parte externa del bambu, que se clava sobre la
esterilla al centro de cada paral ¢con puntillas
colocadas a una d¢istancia no mayor de8cms. o
también empleando alambre galvanizado con el
cual se unen las cabezas de las puntiflas, dan-
dole una vuelta a cada una antes de clavarlas
fotatmente.

En la construccidon de los muros de baha-
reque debe tenerse en cuenta o siguiente:

Los tableros de esterilta, por tener forma
‘trapezoidal, tienen un extremo mas ancho que
el otro y por ellc deben colocarse en tat forma
que sobre el extremo mas angosto de un table-
10 se coloque el mas ancho del siguiente ¢ .
viceversa.

Las esterillas mas gruesas deben colocarse
sobre los extremos mas delgados o de menor
didmetro de los parales de bambq, y las mas
delgadas en el extremo de mayor didmetro con
el fin de lograr un mayor plomo en |a superficie
externa o interna de la pared.

En el caso de gue se utilicen tableros de es-
terilla muy delgados y flexibles, los parales de-
ben colocarse a menor distancia, o sea a 30
ems., de lo contrario cualgquier presion que se
haga sobre el muro una vez paﬁeta_\do produce
el agristamiento del pafiete.

El recubrimiento de los muros de bahareque
se hace aplicando sobre ellos 2 capas de
mortero de. tierra o barro y bofiiga en propor-
¢ién 1:2 o de cemento y arena en proporcion
1:8.

UNIVEASIDAD NACIONAL DE COLOMBIA ® FACULTAD D_'E ARTES ®




30 | Pared de embutido (barro embutido)

30 a 40 crns
aPLANTA e
o SO B
oS L f e e

{as latas deben entrecruzarse en
ia interseccién de los muros

—-arcilla mezelada con paja

. /_ pafete de tierra y bofiiga

guardaesceba

latas de bambi

parales

solera inferior

d .

E| entramado o estructura de la pared de
embutido, o de barro embutido como se deno-
mina en Colombia, se construye en igual forma
que la pared de bahareque. Solo que en lugar
de Jos tableros de esteriila se emplean latas de
bamb( de 4 ¢cms. de ancho clavadas horizon-
talmente sobre los parales con el lado externo
hacia adeniro y con una separacién de 8 cms.
para faciiitar el relleno de su interior con arcilla
humeda previamente mezclada con paja. A
medida que se vaya rellenando su interior se va
presionando la arcilla con los dedos hasta que
ésta quede a ras de la parte externa de las |atas.
Una vez relleno el muro se deja secar durante
un mes o mas, después de lo cual se aplican
dos capas de pafete de tierra y bofiiga en la
forma como se explica en los muros de
bahareque. ‘

Si se emplean jatas muy delgadas, la sepa-
racion de 10s parales no debe ser mayor de 30
cms.

£n la construccion de jos muros de embuti-
do deben tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

Las latas pueden colocarse interior y exte-
riormente a Ja misma altura o colocando las in-
teriores en &! centro de la separacién de las
exteriores.

La colocacién de las latas en dos paredes
que se unen formando un angulo, debe hacerse
a diferente altura con el fin de gue sus extre-
mos se crucen en el punto de interseccion de
las paredes, como s¢ indica en el detalle.
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Pared de guincha

31

paral

latas de bambil

—soportes horizantales
de bambd

pafiete—"

solera inferior

paral

soportes verticales de bambd

latas de bambu

solera inferior

Las paredes de quincha son muy utilizadas
en el Perd en la construccidn de vivienda de ba-
jo cosio. Su sisiema de construccion par~ita
obtener mureos delgados y resistentes, aslf
como dejar a la vista los marcos de bambu for-
mados por parales y soleras o por columnas y
vigas con lo cual se puede dar un aspecto muy
agradable a la vivienda, similar al logrado con
las muros japorieses.

En la construccidn del entramade se em-
plean dos métodos que varian de acuerdo al
sentido en que se entretejan las latas a los
soportes.

En el método A, las latas se eniretejen ver-
ticaimente entre soportes horizontales de
bambu fijados previamente a la columna o paral
¢con una separacidn uniforme que puede variar
entre 50 y 70 cms, ’

En el método B, las latas de bambd se en-
tretejen horizontalmente entre soportes verti-
cales fijados previamente a la scolera inferior y

. superior, a una distancia igual a ia indicada en

el método A.

Para la construccion del entramado se utili-
zan latas obtenidas de bambies de 2 a 3 afos
de edad, lo suficientemente flexibles para que
no se partan al entretejerfas. En el caso de que
se utilicen latas muy delgadas y flexibles, la
separacion entre los soportes debe ser menor.

Para el recubrimiente de las paredes se em-
plean de 2 a 3 capas de mortero de tierra o de
cemento siendo éste altimo el mas aconseja-
ble. La primera capa de mortero de cemento
debe aplicarse con fuerza para que penetre en-
tre las latas y lograr la 4ni6n entre el mortero de
uno y. otro lado.
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32 Pared con paneles de esterilla tejida

PEY] pema—
| sobre ella en el centro del p
soportes

A >—sopm‘te intermedio para
H clavar el tablero de esterilla

N

A

AJUSTE DELTE

@ MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBUY ® OSCARHIDALGOLOPEZ e CiBAM ®

.- el panel tejido se asegura a los parales y
soportes intermedios clavando una lata

aral o de los

los paneles se hacen tejiendo fajas de esterilla
de b a 20 cms. de ancho

/
L
r
% Jis
s , A e
£ AN - ,-,

TEJIDO

la esterilie utilizada en |a elaboracién de paneles
debe ser muy delgada y flexible con este fin se
remueve su parte interior o mas bianda,

g

= ==

Bl
ﬁ' // ecorte de los bordes
— v b

£=3 sobrantes

RECORTE DE LOS BORDES
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Pared japonesa

]

DETALLE No. 1 COLOCACION DE LOS
< SOPORTES PRINCIPALES
Y SECUNDARIOS

deben-amarrarse a los
principales:

haces de fique
o céflamo

tabla -1

—

X

778 7T

todos los soportes secundarios:

N

este sector so indica en los
detalles Nos, 3y 4

t—perforacidn para introducir fos
extremaos de los soportes
principales

por lo general se aplican
3 0 4 capas de mortero

soportes principales

\ |

amarre de los soportes ~./
horizontales y verticales

la.-capa-_|

3a. capa—]

2a. ce§____

— I

DETALLE No.2
CONSTRUCCION DEL
ENTRAMADO

soportes sectndarios
.. {latas o bambiies delgados)

v

nsoportes principates

kil Gl

Ly
7

-,

74 o

£
:
s
F!
,
e

los soportes principales
deben amarrarse entre si’

sopartes secundarios
amarrados a los principales

oportes principales

tela de figue o hilo
de tejido ablerto

4a capa—}__||- ™

haces de fique o cdfiamo fijados
a los parales con tachuelas, se
emplean para evitar las contracciones
en el punto de unién del mortero

' v los parales o scleras

T 77717 AT

DETALLE No. 3
COLOCACION DEL
MORTERO (primera capa)

DETALLE No. 4
APLICACION DE LAS
CAPAS DE PANETE
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34

Techos - Detalles de consirucciéon de cerchas simples

Ver DETALLE No. 2

la separacion de las correas depende
del tipo de teja que se utilice

} pendoién o rey
] .
: & tornapunta
! 7 >0
b j % . & correas
Qe | i LK par o cuchitto
e N A T Wi
i i : i R
" .- - L
g X 2 N B
Yo o e e e e T T
X, ,,’

> ~
ver DETALLE No. 3— tiranto

DETALLE No. 1

ver DETALLE No. 4

cabaliete ,'/ %
— :
I |
1
i
1
o;i
3 . ']
. 1 7
’ , ~ 4 N
MY S

par o cuchitio

| DETALLE No, 2
—pendoion o rey_/ .

!

DETALLE No. 3

tirante

DETALLE No, 4
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Techos - Detalles de construccion de cerchas con cabios 35

ver DETALLE No, 6 /ot —caballete

tornapunta

correa

par o cuchillo

I o Y & o \
Pt i RS- S i il A S S e |
g a4 ./ A 75 /
S 7 ] \ it A
-ver D E No. 7 N
ﬁ ver DETALLE No ver DETALLE No. 3 tirante i J
DETALLE No.B ver DETALLE No. 4

cabio

caballete —

par o cuchiilo

DETALLE No. 6

pendbldén o rey

DETALLE No.7

——g——————paral o columna
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36 Techos - Unidn y iijacién de pares-correas-cablos

DETALLE No. 1

COfrea

DETALLE No. 2

cabio

correa

DETALLE No. 3

DETALLE N'ol. 4
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Construccion de techos de 2 aguas
Colocacion de los varillones

EMPLEO DEL CARTABON
cartabdn para espaciar los varillones o
W soportes de las tejas de barro
r————-— - varillén
? @-——-— JE$ LjL___Jtheja de barro

COLOCACION DE LA TEJA DE BARRO SOBRE

,:5.\ " _'.::.., AN ey
P Lel B ] VARILLONES DE BAMBU
sus medidas varian de acuerdo a la teja de barro

dimension de la teja de barro que

se utilice
varillones
— . de bamb(
9"- -1
| HE
y ) ; ﬁm )
i 5/; & = viga o solera
/ i <5 ‘*! superior
i “T. o 7
l AT 1 UG
1 L= z
‘;j T [ﬁ J !{
I - ‘2 i t =l
LH i i | | i
TR t S | = B
| SN ISt 1t
. 1 . TN ; ;
| d J; / 1h S8} 7
| s AR t R &
; 9k NN :
[ ; s " N i ! :
FEY AR 1 I
] i gls
D S
AT A |
7 | ;\Jl ;
g : :: i - . cintas de bambdl
ventilacién W /A ; -2 o .
. o mure de bahareque
piso de madera # o .
paral " . ;l-: o B diagonal -
viguetas viga o solera inferior

© MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBYU ¢ OSCAR HIDALGO LOPEZ



Construccion de techos de 2 aguas -2
Con soporte de balanza

38

g
2 S
© b © 1 5
g b o
Q m @2 — w
ko © =) ] =
@ 5 @ o o
Em
3E
2%
L D
B

N
Vh. M0 ¥ M Ml O T ).
05

S ..ﬂﬂ!\h.

‘1 7 — , ©
LTSS

< 3
A V«V 5
AARTAR

los soportes no deben quedar

en contacto con el suelo

TR
JUS NN
¢ ,I@,/& N
AUENORVN
4«@?@@

4/

&«W

Lja attura del soporte no deb
ser menor de .30 metros

cumbrera

NS 77
A5 N

2 Y InY, .o(..-.ﬂidua:.-“uw. .
%;c\\»\yaﬁ»ﬁ
N RN

S AT SN
; NS
£)

0
_~ %ﬁ%&
WA
VIR
//q V4
AN

\s\
7 A\
._“\\\,., .4
X \’\, : i .
A AR
/ N
/
Vo Y

WA
A,/&,
N
3
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Construccion de techos de 4 aguas | 39
Colocacion de los canes- .

COLOCACION DE LOS CANES DIAGONALES DETALLE No, 1

tabla de madera o de esterilla

esterilla scporte de los canes

viga 0 solera superior

—paral
solera de madera

— sobrecimiento
cimiento

ventilaciones drenaje de bamb(

estos parales se colocan después
de clavada la esterilla interior
en el muro |ateral

COLOCACION DE LOS CANES PERPENDICULARES ‘ DETALLE No. 2

cumbrera cabios
_ (e : pendolén o rey
/*r" S
3 I T -
5 - =
( _ ‘/-%g- .= ————tornapunta
1 /

viguetas del
cleloraso
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Construccion de techos de 4 aguas -2
Colocacion de los cabios

40

e
<]
=
]
Q
3
w
e
&
o]
o

solera inferior.

ST

—r'
N
R
\ W

limatesa

. ,/w/ T

tabla de madera
o de esterilla

muro de embutido

cabio central

ventilacién

r'q

T

cumbrera

limatesa

- la separacidn de las latas depende
de la jongitud de Ia teja

a teja se coloca sobre correas o latas

cumbrera

cieloraso de esterilia

recubrimiento de

mortero de tierra
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Techos con armadura tridimensional - Tipos de techos

| para

ina

formar la canal

alero f

una vez colocadas las

sobretecho construido
armaduras

proyeccién del alero final

columnas
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42 ' Techos con armadura tridimensional
' Construccion y colocacion

tridngulos de madera utilizados como gula

riostra de madera para evitar
el movimiento de los triéngulos

riostras temporales

soporte horizontal

soparte horizontal

AR
) e
P
W

la separacidn entre los montantes
debe ser mdximo de 1 metro.

seglin el tipo de cubierta que se vaya
a utifizar se emplean latas o esterilla
o la armadura se prefabrica en el suelo
¥ posteriormente se coloca sobre la
estructura portante

columna

viga

!
' I
l
b §
fi ' L7
/] & Tt
l £ \\ -\
f I ,' \ ~£ riostras tsmporales para evitar el
H = {/ movimiento de la estructura portante

-
\..

| G ot D A R R A |

o""

",
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Techo tipo “A” - Para vivienda

piS

8.00 |
50 —— -
mueble
herramientas
sdnitario
0 lotring A
P enilo o :
| } \v mugbta ?"‘"
: o]
5 i
g;g«sr«
cocINa
fogdn —
fvoplros_ foncue, o
9 NE - B
=
! 2° PLANTA
g muebie ropas ,
camas cunés
L— cubierta
m,\ muchle m )
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44 Techo tipo “A” - Para un beneficiadero de café

tolva 1

’-&ﬂ

despulpadora i

1 PLANTA.

J

& metres

entros de cobios cada 50 cms. e e
j ! ! 7
i} - Canal

PHe®Ceo0l 000N %) SECCION LONGITUDINAL
& S =
N — ==
N iy e do sl L

4nques de fermentacion

5D

Maesa para escoger cofe

a { comas )
_ SECCION TRANSVERSAL
2 PLANTA
E @E& Tol
2 ) K oho
il s0 de esterilla i i . -
= qj 13 Piso de exteril [H ” ] ] £ Ventana \
= \ . Talva en esterille i Fa] £ Puerta
“i\ i 2 |
‘ 2 e il . e B

T=T"7

i
]
1
]
hed

A ) Cunul de lavado L

o oy
: ‘: Tenques de fermentacion gspulpodnru
Cublerta o 5.50 metros b
. i |
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Construccién de un techo tipo “A” (1) - Etapa preliminar 45

LOCALIZACION DE LOS SOPORTES - TRAZADO

estacas para sefialar los
gjes de los huecos

5
.
a N
Eje ctntral de to estructura -
debe cofncidir con & eje . ~.

longitudinal de fe cmbrero -~

———

P transparente para
-~ tomar niveles :
S~
) \< \%*’«”z:\\
la excavacién de los huecos no e

.
debe scbrepasar esta linea

estacas de madera aserrada

soportes de la solers

ERECCION DE LA ESTRUCTURA

soporte temporal riostras diagonzales

manila para levantar el entramado - cabios

pie de amigo

'\cuerda utilizada

- los soportes deben enterrarse a una
L . profundidad mayor de un metro
antes de hincarlos se recubren
con asfalto caliente

colaguese &l extremo del
cabio entre dos soportes
para que pueda girar

latas de guadua sobrepuestas
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46 Construccién de un techo tipo “A” (2) - Armado del techo -

COLOCACION DE LOS CABIOS

soporte del andamio

marcar cada b0 cms.

los cabijos gue inicialmente
se colocaron entre dos soportes
deben correrse a la posicidn

que les corresponde

los cabios se clavan y
amarran a la cumbrera

cabaliete

el nivel superjor de las viguetas
s& marca previamente en [os,,

|a plomada debe colocarse en la
cumbrrera en la marca
correspondiente a las indicadas
en las soleras

-hilo colocade entre dos marcas

CONSTRUCCION DEL ENTREPISO

la Gltima capa de tierra utilizadz en el relleno,
se compacta conjuntamente con la esterilla

"e
[ A
A\

P -

R los cabios se nivelan por el lado 2N \ \3\} relleno de
riostra. ?’,‘4{/1"‘/,/ A superfor y no por al inferfor A7 "\ A tlerra,
temporal— ’,"(/‘%‘I{,}{,

VIANAXIN O
/I/I"/%‘\@“g“i‘\“\ soloc despues de fijadas las
2% <K T
’”.‘{}6 “’*\“\ viguetas a los cabios se colocan ’ !
S ONN las vigas laterales y las

columnas

L Y

bk A“~\ '\ .
SR
G

| L O Y G N . SO ¥

el relleno interior de tierra se hace
dentro de un marco de bambi que
impide que la humedad pudra los ,
soportes del techo

piso de esterilla
se coloca sobre el
rellenc de tierra

canal de |avado dsl café

debido a la forma de la unién , primera se colocan las vigustas
y posteriormente las vigas y columnas, gque os lo contrario de
lo gue normalmente se hace en construcciones de madera
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Construccién de un techo tipo “A” (3) - Terminado | a7

ARRIOSTRAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

riostras diagonales de alambre o latas
de bambi a lado v lado del techo

el marco de 1a tolva se
nivela por encima

P
T

> g AR
e e A e

plso se adiciona una
Ty A vigueta
Y

‘v ;

A

3

N

3\ ."‘3\“ ‘

- para unir las esterillas det
.‘
)

3

(] pgo_funcéidad S A0
minirmade un R
metray—— U

esta riostra puede quitarse Una \__ 155 vigas se amarran a los cabios

Vez que se cologuen riostras en con alambre galvanizado
el entramado del techo

CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA

la esterilla se fija a os cabios con
puntilla y alambre galvanizado

las vigusetas deben
amarrarse muy bien
a los cabios

cubierta

soporte del
pasamanos

pasamanos

7" "lcanal de bambi
para la recoleccitn

andamio de bambl para facilitar-la de aguas lluvias

colocacién da los tableros de esterilla

sobre |os cabios se colocan correas o latas de
bamb( o esterilla de guadua de acuerdo al ti
po de techo gue se vaya a utilizar,cubierta de
paja, hoja de palma, fibro-cemento, zine, alu

pared de baharsque minio, asbesto-cemento,
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48 Techos Cénicos (Kioscos)

PLANTA

correa

cabios corto

cabios largos

anilo de tensidn de

SECCION TRANSVERSAL | latasde bambd

I

DETALLE No.2 \/6‘

tornapuntas Y

pendolén o rey

A g S 2
it M / : R pendolén o rey
7 ; /4/ f TN NE
cabi p 7 corona de madera inferior=
' B N =
| 20 cubierta de paja L : S
Vi 4 SRR N s, o I
g . . SRR 2N , . W] s ,
i = e : : ‘ A

M b
==\l = pern —— N TS LT
; R OT\‘:‘_ tﬁlI::'j I]\‘
. [ \_ Sl R ¥

¥ anillo de tensidn
L ! solera
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Cubiertas - Tejés de bambﬁ . , 49

tejas de bambl. cumbrara

lata asegurada a la correa

muescas de igual
ancho y profundidad

amarre de alambre
galvanizado

lata asegurada a la correa para
evitar gue el viento levante !_gs- g
tejas de bambd S
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50 Cublertas - Tejamanlles de bambii

cumbrera de madera

tejamanil de bambt

ELABORACION DE LOS
TEJAMANILES

" el extremo puede ser recto o
cortado en angulo come se
muestra en la figura
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Losas de concreto aligeradas con bambués | 51

DETALLE DE LA COLOCACION DE LOS BAMBUES COMO ALIGERAMIENTO DE LOSAS
{no tienen funcién estructural)

el extremo de los bambués debe Hevar un nudo
2 en su lugar un cilindro de madera interjor

el digmetro y numero de varillas o hierros
debe ser recomendado por un calculista
soportes para levantar los bambués

a la posicién deseada
los bambues se amarran de los soportes o

" de la armadura con ef fin de que no floten
en el concreto en e} momento de efectuar
se la fundicion de la losa

SECCION LONGITUDINAL
DE LA LOSA y

TP /4
ol 0 4 A 1T \Y N
' Nnudos oxtremos
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52 Cajones o casetones para aligerar losas de concreto

TIPOS DE TABIQUES
tabigue tipo “A"’

ARMADO DEL CASETON

tabigue tipo “B”

no se utiliza esterilla por debajo—/

cuando se va a utilizar un cielo—
raso colgado

.
\

iy

(T T L

tabigue de madera—

LT I .

I TN Ty T T viyre)

esterilla

la esterilla se coloca por debajo
solo cuando se va a aplicar pa—

flete como cieloraso
SECCION
TRANSVERSAL

cuando se ampleen cajones muy anchos debe
colocarse una malla de acero en su parte
superior

alambre galvanizado vigueta

puntilla

el diametro y nimero de varillas o hierros

tablero de esterilla debe ser recomendado por un calculista

cimbra
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Construccion de plaquetas para mesa de cocina y - 53
antepecg\os - con mallas de bambu o

la tabla y la formaleta deben
recubrirse con acejte quema-
do o parafina

P
P.. g
S50,
S gy e S, Sty
SR e
R SO

&

primero se aplica una capa
qe mortero 1 . 2- sobre
ella se coloca fa malla de
bamb( presionandose.

finalmente se alisa con una
llana de madera o metélica

el mortero sobrante se saca
con ayuda de una tabla
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54 | Construccién de tanques - sanitarios - Iavadefos,
utilizando :canastas de bambu

las canastas utilizadas en la construccién de tanques para

el alrnacenamiento de agua deben tener forma circular

cuando su capacidad es mayor de medijo metro clbico una vez que se recubre la parte externa
de la canasta, se deja secar el mortero
antes de recubrirlo interformente

] anille superior puede
reemplazarse con dos cintas

las cintas deben quedar
~ separadas entre § mm.
y 10 mm.

of recubrimijento se inicla colocando una
capa de mortero sobre una base de madera
sabre la cual se asienta la canasta,
presionandose contra ella

el espesor total de la pared del tanque
debe tener por Jo menos 3 cms.

el mortero utilizado en el recubrimijento
interno y externo de las canastas debe
prepararse en proporcidén 1:2 0 sea una
parte de cemento por dos de arena.
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E- ACUEDUCTOS
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Acueductos - Preparacion y empalme de tuberias de 55
bambu - Distribucion de un acueducto

PERFORACION DE LOS TABIQUES DISTRIBUCION DEL SUMINISTRO
DEL BAMBU DE AGUA :

i

Curva de nivel XT

Ramal

herramienta para perforar

los tabiques del bamb seccibn de un tubo
de acero _
Casa o poblado - cémara No, 1
EMPALME TELESCOPICO
cuerdas impregnadas de alguitrén

Tuberia principal / ID'A

algodén impregnado
de alquitrén

EMPALME CON UNION EXTERNA

I DISTRIBUCION DE LAS CAMARAS

l algodén impregnado de alquitrén

i .2
Camara No 7

EMPALME CON UNION INTERNA SECCION AA l

camara de infiltracibn

cuerdas impregnadas de algquitrén
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56 Acueductos - Construccion de camaras de alivio o de
distribucién | '

Las tuberfas de bambG pueden soportar una pre-
sion hasta de 2 atmdsferas (2.1 Kgfom2) y por lo tan-
to no deben utilizarse como tuberlas de presién sino
para conducir agua p'or gravedad. Sin embargo;
puede darse el caso en tuberlas colocadas en terre-
nos pendientes, que fa presién dei agua pueda exce-
der ios limites de resistencia del bambd, siendo ne-
cesario construir cAmaras de alivio como ia que se
muestra en el dibujo. Estas cAmaras también se em-
plean como camaras de distribucién, para sacar
ramales o derivaciones de la tuberfa principal, con el
tIn de ltevar el agua a otras casas o poblados. La tu-
beria debe enterrarse a una profund'dad no menor de
80 centimetros.

Es importante anotar que durante las 3 primeras
semanas, después de puesta en servicio ta tuberia, el
agua adquiere un olor desagradable que puede qui-
tarse taponando el extremo mas bajo de la tuberfa y
echando un poco de cloro en ei extremo superior para
que se mezcle con ¢l agua depositada en la tuberla.
Dos dlas después se destapona y se deja correr el
agua por una hora, antes de utilizarse.

repsllo de cemento

T
T f
/k o
=
. /! o
& |
8| UV |
Ao .|
g'ﬂ— — CEE Y I
SRR A s’

SECCION AA

b

rebozadero

DETALLE No. 1

entrada del agua

S SRR Mertedero
i3 o3 )
- -
£
L]
2 N NEN rebozadero
4F— —— -
AN TR [ AN
A HEHEH A
— g ) salida del agua
] g | l
80 crms. 1
-lD..B
a

muro de ladrillo—,

tapa con bisagra

rebozadero

vertedero /

‘entrada del agua _ ‘-

cortina de madera -

salida del agua >
SECCION BB
. c
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Acueductos - Abaco para calcular el flujo en tuberias

57

L 40
-50

60"
~65

\
-80'\
N\
100

~125

MAMETRO DEL TUBO EN MILIMETROS

- 150
;f {mm}

-~

-~

de bambu
- 0.10
o015
-0.20
0.25
Lo30
:§.‘4§
—0.50
—0.60
é :8“%?) T 15.00
3 F9-%8 e
\g -
% - 1.50 000
u_\'—2.00 |
& 250
g %00 § —25.00
EL3s0 z
z :%-88 & |-30.00
] —5l88\ o
.
g _?88 \ § ~3500
SEERQ N i [e000
a 71000 \\ & -45.00
= 50.00
15,00 2 L
|....
-z000 —60.00
I 2L
QlLl/seg.} & ;gzg
TEN
) —QOiOQ
S F o000
SL A
S \
B \
|- 150.00
¥V [cmiseg.)

Nota : Tomado de Water Supply and Sanitation in Developing
Countries. - AID - UNC./IPSED
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Series ltem No, 3

Eil et disefto de una tuberla de bamb{ se tienen en
cuenta: el diametro del tubo en milimetros, el caudai
de agua por segundo, la velocidad del agua en centi-
metros por segundo vy la pérdida de carga en metros
por metro. St s6lo se conocen dos de estos factores y
se desea conocer {os otros dos o un tercero; estos
pueden calcularse en el dbaco que se indica, locali-
zando en las lineas verticales correspondientes los
valores conocidos y luego uniéndolos con una lnea
que se prolonga hasta las otras verticales. Los valo-
res buscados corresponden a los puntos de intersec-
cién de las verticales con la linea que se traza, como
se indica en el sjemplo que se d4 a continuacidn.

En el caso de que los empalmes en los tubos se
hagan utilizando secciones internas de bambd en el
disefic de la tuberla debe tenerse en cuenta el didme-

tro interiot de estas secciones y no el del tubo.

E CARGA EN METROS POR METRO

I

PERDIDA D

— 00030
— 0.0034

— 0.004 6
—0.0054
l—0.0062

SOOOO00 S o0

—0d.03¢90

—0.0433 -
Ejemplo:
o048 0

e . 0825 Dados o=
—0.0570 1
-0 0815
I~ 0 0ss0
~0.08%3
[—o. 0740
c.0785
l-oons0

60 roum.
0.0445 m/m

Solucion: Q= 205 |l/seq.

V = 67.5 cm/seg.
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1 {m/m)



58 Acueductos - Fuentes - Soportes de tuberias aéreas

pieza de madera

FUENTE

cuerdas impregnadas de alquitrén

i

|
1

SECCION
TRANSVERSAL

tapbn de madera

TIPOS DE SOPORTES PARA TUBERIA AEREA
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Acueductos - Derivaciones - Uniones con codos de
madera

DERIVACIONES

codo de madera

_ e
EMPALMES A 90 GRADOS
EE' ¥ j
h § . i

| '\‘\ “l\—lv\\‘\f E

i = =
i I

~|{'s
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60 Bombas ma'nualas para la extraccién de agua

FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA

2

)

ARG TAYRCSE e e
Ll oIy & T ﬁg‘{éﬁ% PN
antes de iniciar la operacién i
de bombeo debe llenarse la N

bomba con agua b
) ;
S N 3)2%
T e i S 3
- N ]
- 2 Ea it
by W H
N - i 7 e} cuero se engrasa o se unia 2
L B de jabdn de tierra por el la- Pl
& =i A Z At
M 3 ' do externo il
_ gy \" g2
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K L N JYees ﬁ'" &2
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cuerdas de nylon, fique

NRYEIl | o alambre
: 5
N £
. o
valvula de cuero ———————F (ﬂ (A cuero crudo de 40 cms.
A a2
seccién de bamb( HIF g de digmetro
| &
o ‘
oo (]

e =7
~=f .20 cms.

-

canasta para evitar la
entrada de pledras al
hacerse la succidn
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Puente con caballete triangular - Construccién y
colocacion del caballete

61

a ARMADA DE LA UNIDAD

nudo de levita que permite zafar
el soporte desde la orille

~ ra <
-
o / j’ B ;r
- i .
(s /) e i
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82 " Puente con cabaliete trlangular

- riostras
7 N
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PUENTE TIPO 1

SECCION TRANSVERSAL PUENTE TIPO 2

riostras
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Puentes con doble caballete triangular (Piramidal) 163

E| caballete 'una vez construfdo se hace deslizar sobre
dos bambiies o dos cables hasta la posicion deseada .

caballete piramidal compuesto de dos

A, /__ unidades o caballetes triangulares
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Puentes concaballete de tijera - Tipos de puentes

64

PUENTE TIPO 1

SECCION TRANSVERSAL

"

iR

N

"PUENTE TIPO 2

cabezal

riostras
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65

Puente con caballete trapezoidal y de caballete rectangular

piso de tarugos de bambi

cabezal

DETALLE No. 1

riostras

solera inferior

PERFIL DEL CABALLETE

cabezal

DETALLE No. 2

)]

——— riostrasv———ﬂ
:L‘/Soiera inferior 1

Oy R I TR O R e £

[ W]
%)

PERFIL

DETALLE No. 3

PERFIL

ALZADA
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Puente concaballete rectangular
66 Con doble soporte fateral

% 51, N IS g ey ey Pyyyy pm— 'l'i P PP SN Sayes N
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VISTA LATERAL SECCION TRANSVERSAL

tejido de hambl vigas principales

| il

/—tierra apisonada

—h
Tl
T 1

piso de tarugos cabezai

PLANTA
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Puente de Tljera ;;6?

pasamanos 4

piso de tarugos

S Sy wd &7

S

VISTA LATERAL

- tirante caballete riostras
fic 2
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X : 3 ‘;‘ piso de tarugos de bambd
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f cabezal

PLANTA
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68 Puente de Tijera - Armado vy colocacién

caballete:

.

1 ARMADA Y COLOCACION

vigas principales

cabezai

caballete

f
B
!
:

riostras o |

o A N 2 SECCION TRANSVERSAL

IR i A
2N 7
A
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Puentes apoyados sobre canastas o gaviones de bambu 69

Una forma muy practica y econémica de construlr pilas Las canastas gigantes que se utilizan en la construccitn
o soportes intermedlos para puentes de madera y bamb, de pilas o soportes de puentes son elaboradas con ¢intas
‘ que ha sido utilizada por muchos siglos en el Japén, es la obtenidas de la parte externa del bambd © con largas fajas
de empliear canastas gigantes de bambl rellenas con de esterillade 5 a15 cms. de ancho, segun las dimensicnes
piedras, las cuales se emplean también en muros de con- de la misma. Las cintas o fajas se entretejen horizontal y
tencion. De igual manera se utilizan canastas de diversa diagonalmente formando un cilindro, dejando entre ellas
longitud y forma, para evitar la erosién de suelos inclinados una separacién menor que el didmetro o longitud de las
y de las orillas de los rfos. Estas canastas denominadas piedras que se vayan a utilizar en su relleno. El remate
“culebras” fueron el origen de los gaviones o canastas he- superior de la canasta se hace colocando un anille formado
chas con-mallas metalicas que hoy se emplean con los por varias cintas de bambu trenzadas al cual se aseguran
mismos propositos. - los extremos de las fajas tejidas diagonatmente.
a .
£

pasamanos

ST A . S

i
|

TR

cintas de bambi o
fajas de esterilla

i RO I anilto superior de la canasta

I 1
vigas’ldobles

TS TE TS TR DR
Ao R S - g

_canasta de bambl
rellena con piedras }
¢




70 Puente colgante tubular

El puente colgante de forma tubular ha sido utilizado desde tiempo
inmemorial por la tribu Laker de la India, quienes le dieron sl nombre

soporte superior
de "Hleiri”. En su construccion se emplean cables hechos con cintas

éste material, o con una caha conocida con el nombre vulgar de “ari”:
{Cafamus erectus Robx). ;

Los anillos deben hacerse de igual didmetro, utilizando bambues

verdes cortados a la misma longitud. Después de amarrados los ca-
bles por uno de sus extremos, el extremo opuesto se introduce en los

1.20 metros.

tal, uniendo los cables superiores, como se indica en el dibujo.

Como piso del puente se emplean 4 6 mas bambues, sobre los
cuales se colocan latas perpendiculares para impedir el deslizamiento
cables de bambti  del pie.

anillo de bambi

=

| ‘ : — .0
TN

N

& IANUAL DE COMSTRUCCION CON BAMBU © OSCAR HIDALGO LOPEZ ¢ CIBAM @ UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA @ FACULTAD DE ARTES

de bambd distribuidos dentro de grandes aros o anillos hechos con

anillos, los cuales se distribuyen y amarran de ios cables una vez que";
estos hayan sido templados y fijados a los soportes extremos. Los |
anillos se colocgn a igual distancia la cual puede variar entre 0.20 y ¢

Con el fin de gue los anitlos no se deformen o cierren con el peso -
de los transeuntes, en cada uno de ellos se coloca un soporte horizon- -




el kel

Puentes atirantados o con tirantas 71

Los puentes atirantados ¢ con tirantas son originarios de Colombia
y de Java, indonesia. En Colombia tradicionalmente han sido cons-
truidos por los indios Paez q}m habitan la regién de Tierradentro
ipcalizada al sur del pais, en el Departamento del Cauca.

Los principios estructurales utilizados en su construccién, tanto
en Colombia como en indonesia, son similares pero difieren en su
acabatdo. Mientras en Indonesia estos puentes son cuidadosamente
acabados, |lo que les da un aspecto muy agradable, en Colombia su
acabado es extremadamente rdstico y-descuidado. -

Una de las ventajas que tiene este puente, es la de que puede
construlrse entre dos puntos localizados a diferente altura.

tirantas

o —] pasamanos
A P

soportes transversales i{

piso de esterilla
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i
oy .
L los tarugos del piso se colacan
sobre las vigas laterales

VISTA LATERAL
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PLANTA
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