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Contexto

La arquitecta mexicana Lucila Aguilar, emprendié un camino en la arquitectura con
una fuerte presencia del bamblU como material fundamental en las estructuras de sus
obras. Lo que en un principio surgid como el uso de un material local, se ha
convertido en una imagen para el despacho de diseno que ahora preside en la
ciudad de México, bajo el nombre de Lucila Aguilar arquitectos.

Durante el ano 2016 “La Ceiba” fue un proyecto de infraestructura desarrollado por el
despacho, para UUMBAL una empresa agroforestal altamente comprometida con la
sustentabilidad y el cuidado del medio ambiente, situada en el suroeste de México. El
proyecto consta de 16 construcciones replicables para el desarrollo de las diferentes
actividades que demandan las plantaciones de la empresa, a partir del diseno y su
materialidad se busca fransmitir un mensaje en la regién, las construcciones
industriales pueden tener ofro lenguaje, los materiales naturales como la fierra y el
bambU pueden confluir con otfros materiales comunmente utilizados en un diseno
atractivo y funcional.

Durante el proceso de construccion del proyecto, el equipo de diseno se enfrentd a
retos que implicaba el manejo del bambu, tanto la falta de mano de obra calificada
como la falta de una metodologia para construir los elementos de las estructuras,
retrasando los tiempos de ejecucion.

Esto motivd a buscar estrategias que hicieran mas eficiente el tfrabajo en la obra, una
de ellas fue la elaboracidon de manuales de construccion con bambuU para cada
proyecto especifico, en donde se aborda desde los materiales y herramientas hasta
los pasos a seguir para la construccion de las estructuras, de esta manera se ha
capacitado a los trabajadores y ademds se promueve el uso del bamblU como un
material muy versatil y sustentable para construir de forma prdctica, reduciendo
costos de mano de obra y creando un marco de referencia para construir un México
con conciencia, social, ecoldégica y en balance y armonia con la tierra.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

El proyecto para dormitorio de campamento se configura por medio de una estructura
de bambu, cuya logica constructiva es a partir de marcos rigidos compuestos por dos
tipos de cerchas; una vertical ubicada al centro y dos inclinadas a los laterales.
Las cerchas siguen un proceso constructivo para ser fabricadas en sitio, a partir de
puntos de referencias en el suelo que hacen el molde o plantilla para la reproduccion
de cada una de las cerchas, de manera mas eficiente en tiempo y forma.
A continuacion se explica el proceso constructivo para cada cercha.
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CERCHA VERTICAL
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Figura 2. Vista en alzado de la cercha vertical.
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No. Elementos Longitud Elementos Total de
(m) por cercha longitud (m)

Culmo 1 -
Culmo 2 -
Culmo 3 -
Culmo 4 -
Culmo 5 -
Culmo 6 -
Culmo 7 -
Arco superior -
Arco inferior -
Espaciadores -
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Tabla 1. Tabla de corte para bamby Guadua A. K. grado A

LUCILA AGUILAR -+ Arquitectos




MATERIALES Y HERRAMIENTAS

- Flexbmetros y cinta métrica de 30 m, para
dimensionar la plantilla y medir los culmos.

- Rollo de hilo canamo, para hacer la plantilla.

- Estacas de varilla corrugada @ 3/8" x 60 cm y
estacas de madera de 40 cm, para poner |os
puntos de referencia de la plantilla.

- Macetas, martillos y mazos de hule o madera,

para ajustar la posicion de los culmos y clavar //

estacas.

- Espdarrago galvanizado @ 3/8" x 30 cm y tuercas
y rondanas con neopreno

- Pasadores de bambuU de 35 cm

- Esmeriladora, para cortar los excedentes de la
varilla roscada.

- 2 taladros eléctricos 6 inaldmbricos preferente-
mente de 1200 kw, 800 rpm, con extension de
cable de 20m y varias brocas para metal de 10
mmy 12 mm, con 20 o 30 cm de longitud. Para
perforar en las uniones de los culmos de par en
par.

- Banda de amarre con gancho y matraca, para
jalar los elementos.
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CERCHA VERTICAL

PROCESO
1. Cortar las piezas segun la lista de corte bajo las siguientes consideraciones.

- Utilizar culmos grado A con @ 9 cm al centro. R
- Culmo sin rajaduras. ’
- Nudo a los extremos a no mds de 4 dedos.

- Marcar cada culmo para ser identificado, ejemp- .
lo: Culmo 1 =C-1, Culmo 2 = C-2, etc. Usar un Noem
marcador o colores.

* Podrdin usarse culmos grado B para los arcos.

2. Determinar un drea de trabajo en el terreno, amplia, nivelada y limpia.

3. Trazar la linea base

3.1. Clavar una estaca de varilla corrugada en el terreno hasta que quede firme sobresaliendo aproxi-
madamente 30 cm, este serd el punto O.

3.2. Clavar una segunda estaca a una distancia de 18 m.
3.3. Atar y tensar un hilo entre las estacas a una altura de 15 cm sobre el nivel del suelo, estd serd la

linea base.
i 18m

Nota: Por seguridad se colocardn cintas amarillas en todas las estacas, para distinguir y evitar acci-
denftes.

4. Poner un enframado de bambu como "cama" de trabajo.

4.1. Poner culmos perpendicular a la linea a cada tres metros aproximadamente v fijarlos al suelo
haciendo una perforacion por el centro para clavar una estaca, se utilizardn culmos grado C de
aproximadamente 8m, o secciones que cubran la longitud.
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CERCHA VERTICAL

4.2. Poner la segunda capa de culmos en forma paralela respecto a la linea base a cada 3 my
amarrar con alambre recocida a la primer capa de culmos.

5. Poner los puntos de referencia para las columnas.

5.1. Sobre la linea base tensar la cinta métrica y marcar los puntos de referencia indicados en el
plano, posteriormente clavar estacas de varilla en cada uno de ellos manteniendo la rectitud de la
linea base.

6. Poner los puntos de referencia del arco inferior

6.1. Sobre la linea base tensar la cinta métrica y marcar los puntos de referencia indicados en el plano
para proyectar los puntos de la curvatura inferior del arco, posteriormente clavar estacas de madera.
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CERCHA VERTICAL

6.2. Partir de cada punto referenciado y extender perpendicularmente los puntos de la curva a la
distancia indicada en los planos y clavar una estaca de varilla corrugada hasta que quede firme
sobresaliendo aproximadamente 30 cm.

6.3. Retirar las estacas de madera puestas sobre la linea base.

7. Poner los puntos de referencia del arco superior, repitiendo el proceso para el arco
inferior.
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CERCHA VERTICAL

8. Poner el primer nivel de culmos en su posicion.
8.1. Poner cada culmo pegado a la estaca de referencia y posteriormente inmovilizarlo clavando
otra estaca de varilla en el extremo opuesto.
- Las estacas para inmovilizar deberdn distinguirse con algun color.

- Infroducir un separador temporal entre los pares de culmos verticales o perpendiculares ala
linea base y amarrarlos.
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Figura 11. Primer nivel de culmos.

Componentes:

1. Primer nivel de columna de cuatro culmos
2. Culmos de columnas

3. Cuerda

4, Separador de bambU

5. Estacas de varilla corrugada

6. Culmos de bambu que forman la cama de
frabajo.
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CERCHA VERTICAL

8. Construir el arco inferior de bambu.

8.1. Poner el extremo del primer culmo pegado a la estaca del punto 0 y sujetarlo con una banda de
amarre a una estaca al interior de la curva con gancho y matraca, de esta manera quedard fijo el
culmo al punto inicial *0".

Figura 13. Linea base

Componentes:

1. Primer curva de culmos para el arco inferior
2. Estaca del "Punto 0"

3. Banda de amarre con gancho y matraca
4. Estaca

Figura 14. Amarre del primer culmo

8.2. Para comenzar a curvar el culmo se procede a realizar cortes en V" en los nudos por el lado
interior del arco a una profundidad mdxima de 2/3 del didmetro, para ello se deberd usar una sierra

manual o eléctrica, a este proceso se le conoce como “sangrado” y se realizard a cada dos entrenu-
dos o dependiendo de como vaya cediendo la curvatura.

Figura 15. Sangrado en el cuimo -~ Figura 16. Sangrado en el culmo
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CERCHA VERTICAL

8.3. Sujetar la parte media y el extremo del culmo con una banda de amairre la cual estard sujeta a
una estaca al interior de la curva con un gancho y matraca, de esta manera se podrd jalar el culmo
hasta acoplar su curvatura a los puntos de referencia.
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8.4. Empezar a construir la segunda curva del arco, para ello poner un culmo en paralelo al ya curva-
do sujetando ambos extiremos con la misma banda de amarre y repetir el proceso de sangrado hasta
acoplar su curvatura al primer culmo, jalando con las bandas de amarre del primero.
- La longitud del culmo deberd ser la mitad del ya curvado, esto con la finalidad de traslapar
las uniones en el desarrollo de tfoda la curvatura del arco.

8.5. Continuar la construcciéon de la primer curva y anadir un culmo nuevo utilizando latas de bambu
como se explica el capitulo Il en el apartado *como unir un bambu longitudinalmente”, posterior-
mente aplicar el sangrado vy jalar con nuevas bandas para acoplar su curva a los puntos de refer-
encia.
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CERCHA VERTICAL

8.6. Confinuar la construccion de la segunda curva repitiendo el proceso anteriormente realizado.

Figura 20. Segundo arco.

8.7. Poner un nuevo culmo para construir el tercer arco de bambu, seguir el proceso ya conocido.
La longitud del culmo deberd serigual al de primer arco.
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Figura 21. Tercer arco.

8.8. Completar el proceso constructivo para cada curva hasta completar el arco.

Figura 22. Completar arco inferior.
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CERCHA VERTICAL

8.9. Unir y fijar las curvas o capas que conforman el arco por medio de pasadores de bambU como se
explica en el capitulo Il "Cédmo utizar los pasadores de bamby”, posteriormente clavar estacas en el
lado superior del arco para mantenerlo en su posicion y asi poder soltar las bandas de amarre.

/
?
/ oe

Figura 23. Fijar arcos.

9. Construir el arco superior repitiendo el proceso empleado para la construccién del arco inferior
y poner una seccién de culmo como separador como se ilustra.

Figura 25. Fijar con pasadores Figura 26. Asegurar con estacas Figura 27. Soltar bandas de
de bambu amarre
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CERCHA VERTICAL

10. Poner en segundo nivel de los culmos de apoyo.
10.1. Poner cada culmo en su posicion entre las estacas.
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Figura 28. Culmos intermedios de apoyo.
11. Fijar las uniones
11.1. Las uniones se fijaran con esparragos, tuercas y rondanas, especificados por el cdlculo estructur-
al, bajo las siguientes consideraciones.
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Figura 29. Uniones ™

A) La perforacién se hard perpendicular a
las fibras, es decir verticalmente.

* No hacer perforaciones en un mismo eje
ya que podria generar una rajadura.

B) Meter un espdrrago galvanizado y
asegurar con tuerca y arandela

* La arandela se deberd curvar ligera-
mente en obra a fin de poder ejercer una

presion mas uniforme sobre la superficie Vista Frontal Vista lateral Vista isométrica
curva del culmo de bambu.

Figura 30. Fijaciéon para las uniones
C) Cortar el espdrrago sobrante y afinar
con esmeril al nivel de la tuerca.
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CERCHA VERTICAL

Detalles

Detalle tipo: T-4

Se cortardn los extremos de forma
escalonada, remetiendo 15 cm
con respecto al culmo de arriba.
Una vez cortados se deberdn sellar
los extremos como se explica en el
capitulo Il “Como sellar extremos”

Detalle de aleros
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CERCHA VERTICAL

Detalle de las anclas de las columnas.

Detalle fipo: T-6 Se procede a introducir las varillas

de acero como se explica en el

capitulo Il “Como poner varillas”
Detalle tipo: T-7

Vista en isométrico
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Ficha Técnica:

Nombre del Proyecto: Manual para Dormitorio / La Ceiba
Nombre Oficina de Arquitectura: Lucila Aguilar Arquitectos
Sitio Web oficina: www.lucilaaguilar.com

E-mail contacto oficina: info@lucilaaguilar.com

Arquitectos autores de la obra: Lucila Aguilar Arquitectos
Ubicacion (calle, comuna, civdad, pais): Chiapas, México
Aio término construccion: 2016

Fotografo / Sitio web: Lucila Aguilar / www lucilaaguilar.com

Otros Participantes:

Bambu: Jorg Stamm

Equipo de Diseno: Arg. Daniela Lujan, Arg. Miguel Vargas,
Arq. Bolivar Epigmenio

Manuales e llustraciones Bambu: Arqg. Bolivar Epigmenio
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