El potencial de casas de bambu modernas en
America Central: sismo resistenciay

sostenibilidad
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Tenemos grandes desafios

* El cemento contribuye con el
8% de las emisiones de CO, a
nivel mundial.

* 1 billon de personas habitan en
viviendas inadecuadas.

* Los terremotos son la razon
principal de muerte en
desastres naturales (60,000
personas/ano a nivel mundial).
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El bambu tiene gran potencial para ser parte de
la solucion de estos dos problemas

Distribuccién de
bambu en el
mundo

Altos riesgos de
sismos en el
mundo
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Acordemos cual es el rendimiento estructural
gue queremos en una casa permanente

1. Durable — 30 afos sin mantenimiento es el estandar
Internacional

2. Sismo-resistente — la habilidad para resistir fuertes terremotos
sin riesgo para la vida de los ocupantes

3. Sostenible — maximo uso de materiales naturales y minimo uso
de materiales como el cemento.

Nota: para ser realmente sostenible, también necesita tener una vida
larga
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Revisemos algunos casos de casas de bambu
tradicionales: bahareque/quincha
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Revisemos algunos casos de casas de bambu
tradicionales: bahareque/quincha

Techo atado o de chapa

La matriz de la pared
consiste en tallos de
bambu partidos, trigésicos
tejidos, bambu abierto,
cafia de pequefio ,
diametro.La malla de acero \ |
o alambre de puas tambien
se fija al marco a veces.

Marco de madera o bambu, a
veces reforzado

Render de barro o de estiércol,
a menudo con paja anadida y
terminada con lima.

La matriz puede ser simple o de
doble cara.Si es de doble cara,
el espacio intermedio vacio
estaa menudo lleno de
escombros.

Soporte de roca / ladrillo
ymortero
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Comportamiento en terremotos: El Salvador
2001

Figure 8. (a) Superficial damage to bahareque in Santiago de Maria caused by the 13 January
2001 earthquake, (b) Collapse of bahareque dwelling in San Agustin due to the 13 January 2001
earthquake.

Figure 9. Damage to bahareque in San Vicente caused by the 13 February 2001 earthquake
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Comportamiento en terremotos. Ecuador 2016
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Problemas con la durabilidad
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Nuevo movimiento a bahareque encementado /
bahareque “mejorado”

Conexiones

mecanicas
_"encementadas”
3 i modernas, como

pernos, clavos o
- tornillos.

Placa de cabez tipicamente madera

_El bambu de gran diametro
- normalmente se usa para
/los postes, pero la madera
" también se puede usar

Refuerzo de bambu o
‘madera de diametro grande

' Malla de pollo de
~ acero galvanizado
clavado a la matriz~_

- La matriz de la pared
consiste en cafia,

| bambu de diametro

. pequefio, listones de
- bambu, esteras de
— bambu o malla de
~_ acero expandido,
__atodos clavados al

~ Mortero de cemento, a

/ veces con cal
24

Membrana a prueba de
humedad

Plataforma de hormigén
armado o mamposteria
reforzada

Placa de suela
tipicamente madera

Opcidn 1: sistema de una sola piel. Matriz fija a
un lado del marco solamente - renderizado de
mortero de cemento aplicado a ambos lados de la
misma matriz

Opcidn 2: sistema de doble piel (hueco). Matriz fija a
ambos lados del marco - mortero de cemento
renderizado aplicado a la cara externa de cada matriz.
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Ejemplos en Costa Rica: 1980-1992
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Ana Cecilia Chavez Robles, Proyecto Nacional de Bambu
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Ejemplos en Colombia: 2000-2005
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Ejemplos en las Filipinas: 2018+

Luis Felipe Lopez, Base Bahay, Hilti Fundacion
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Ejemplos en El Salvador: 2013
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¢, Como las casas de bahareque encementado
pueden ser durable?

Borosol
http://www.agrogamacolombia.com.co/mf-borosol/
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¢, Como las casas de bahareque encementado
pueden ser sismo-resistente?

Hysteresis for strong wall
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Prueba a grande escala en mesa ciclica

https://www.youtube.com/watch?v=0qyyky1vUJ8
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https://www.youtube.com/watch?v=Oqyyky1vUJ8

¢, Como las casas de bahareque encementado
pueden ser sostenibles?

1. Sison durables (una vida >30 anos).
2. SI minimizamos el uso de cemento.
3. Si el bambu procede de un lugar sostenible (e.g. FSC)

Las casas de bahareque encementado tienen alrededor de la mitad
del impacto ambiental que una casa conventional

Murphy R., Trujillo D. & Londofio, X. (2004) Life Cycle Assessment (LCA) of a Guadua House. In Simposio Internacional Guadua
2004. Pereira-Colombia, 27 Sept — 2 Oct 2004
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¢, Como las casas de bahareque encementado
pueden resistir fuego?

Mortero minimo
con 25min de
matriz

Placa a base de
yeso, 12 min.

Matriz fija al costado con carga de fuego, con Matriz fija al costado con carga de fuego
mortero de 25 minutos aplicado con placa de yeso adicional de 12 min.
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Nuevas normas y guias sobre el bahareque
encementado

Nueva norma ISO 22156 — se publicara en 2021.

Norma Andina de disefio y construccion para casas de uno a dos
pIsSos en bahareque encementado .

Guia de disefio para la vivienda de bahareque encementado.

Guia de pruebas de gran escala para muros de bahareque
encementado.
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iGracias!

iPor favor deja
un poco para mi!

Sebastian Kaminski

Associate Structural Engineer,
Specialist Technology & Research Team, Arup, London
sebastian.kaminski@arup.com
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