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RESUMEN

Este articulo es uno de los resultados del proyecto de extension:
“Uso sostenible del bambu en la construccion: cubierta para
bicicletario en la UFSC”, ejecutado en la Universidad Federal de
Santa Catarina. Con un enfoque practico, el objetivo fue divulgar
el conocimiento entre la comunidad y miembros de la universidad,
motivando héabitos de manejo de bambu mas sostenibles para su
aplicacién en pequenas estructuras. En este texto, son presentados
los antecedentes y el proceso de ejecucion del proyecto, que fue
dividido en tres etapas: cosecha y tratamiento del bambu, proyecto
participativo, prefabricacion y montaje de la pérgola en el campus
universitario. Fueron utilizados culmos de bambu de las especies
Dendrocalamus asper y Phyllostachys aurea, provenientes de
macollas localizadas en el campus universitario. La técnica
constructiva utilizada considerd el montaje rapido y la facilidad de
mantenimiento de la estructura.
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ABSTRACT

This paper is a result of the extension project "Sustainable use of
bamboo in construction: roof for bike rack at UFSC", executed in the
Universidade Federal de Santa Catarina. With a practical approach,
the objective was to disseminate knowledge among the community
and members of the university, motivating more sustainable bamboo
management habits for its application in small structures. In this
text, the antecedents and the process of execution of the project
are presented. The project was composed by three stages: bamboo
harvesting and treatment; participatory project; prefabrication and
assembly of the pergola in the university campus. Bamboo culms
of the species Dendrocalamus asper and Phyllostachys aurea,
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originating from clumps located inside the campus,
were used. The constructive technique used provides
quick assembly and easy maintenance of the structure.

Keywords:

Bamboo. Participatory design. Sustainability. University
extension program.

1. INTRODUCCION

El bambu es un recurso natural renovable de rapido
crecimiento y muchas de sus especies poseen
caracteristicas que permiten su aplicacion en la
construccion, mas aun en la actualidad por la creciente
atencion a los impactos de la construccion civil al
medio ambiente.

Brasil es el pais de América del Sur que posee mas
especies de bambu, sean endémicas o introducidas
por la propia poblacion. En areas rurales este material
es utilizado en la construccidon de elementos sencillos
y temporales como cercas, gallineros, entre otros.

En el caso de la ciudad de Florianopolis, Greco
(2013) indica que en la isla, donde se asienta parte
de la ciudad, existen varias especies de bambues
nativos y exoticos. Hay pocos casos en que el material
es aplicado en la construcciéon y generalmente es
utiizado como elemento decorativo, estructura
provisional o complementaria. Los culmos usados
en estas construcciones en muchos casos provienen
de otras regiones, porque, aunque hay presencia de
bambusales en la isla, las macollas no pasan por un
manejo adecuado y tampoco existen proveedores del
material (Jaramillo; Valle; Librelotto, 2018).

Aunque el bambu por sus caracteristicas es
considerado un material de bajo impacto ambiental,
las practicas constructivas con las que es aplicado en
la construccion no siempre son sostenibles. Esto se
debe a varios motivos, entre ellos la explotacion de
las macollas sin pensar en mantenerlas saludables
para su aprovechamiento futuro y el uso de culmos
que no estan secos ni tratados, sin considerar las
especificaciones técnicas que el bambu necesita para
tener un buen desempefio en las construcciones, la
falta de conocimiento sobre el mantenimiento de las
edificaciones con este material.

En muchos lugares de Floriandpolis, el bambu crece
sin control, por ejemplo, en el camino que lleva del
centro hacia Lagoa da Conceigdo o en el campus de
la Universidad Federal de Santa Catarina (UFSC),
localizado en el barrio Trindade. En estos lugares
los culmos suelen ser usados esporadicamente por
vecinos y miembros de la comunidad universitaria sin
mayor conocimiento del cuidado o manejo sostenible
y sin buscar el aprovechamiento del bambu de una
manera mas eficiente en la construccion.

Las macollas de bambu necesitan ser manejadas para
mantenerlas aireadas, saludables y productivas. Para
esto es necesario retirar los culmos mas antiguos,
dando espacio y nutrientes a los brotes que nacen
cada afio (Pereira; Beraldo, 2016). Saber identificar
los culmos maduros entre los nuevos es parte del
proceso de manejo, también es importante conocer la
época mas apropiada para el corte de los culmos, que
es en invierno en el caso de las regiones del Sur y
de preferencia en la fase lunar del cuarto menguante
(Moran, 2002), cuando la mayor cantidad de liquidos
esta en las raices de los culmos. Estos conocimientos
son importantes para garantizar la conservacion de
este recurso en la naturaleza.

Por otro lado, para potencializar el desempefio del
bambu en la construccion de estructuras es necesario
el uso de culmos maduros, porque son los que poseen
la resistencia mas adecuada. Estos estan aptos y
listos para la construccion de estructuras, cuando su
edad esta entre 3 - 6 afos y no presentan defectos
(Hidalgo-Lopez, 2003; Pereira y Beraldo, 2016).

En este sentido, es fundamental la divulgacién de
estas buenas practicas, principalmente cuando
elbambu es utilizado en la construccion de estructuras
pequeias que son construidas en minga, porque
es una forma de educar a la comunidad por medio
de acciones sencillas y faciles de incorporar a la
rutina.

La existencia de una macolla de bambu de la especie
Dendrocalamus asper en las inmediaciones del
Departamento de Botanica de la UFSC y otra de la
especie Phyllostachys aurea en las proximidades del
nuevo edificio del rectorado, durante afios motivo la
realizacion de practicas de bioconstruccion dentro del
campus universitario.
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El D. asper, conocido como bambu gigante o bambu
balde, es una especie paquimoérfica utilizada con
frecuencia en la construccién debido a su grande
tamafio, resistencia y durabilidad (Pereira; Beraldo,
2016). El bambu de la especie P. aurea, conocido
coloquialmente en la region como cana da India, es
leptomarfico y generalmente utilizado en la elaboracion
de muebles y estructuras pequenas.

Con estos antecedentes se propuso el proyecto
de extension: “Uso sostenible del bambu en la
construccion: cubierta para bicicletario en la UFSC”,
ejecutado entre julio de 2018 y enero de 2019 en el
campus universitario, gracias a un trabajo conjunto
entre el grupo de investigacion Virtuhab de la Facultad
de Arquitectura, el curso de Botanica y la Asociacion
Catarinense del Bambu - BambuSC. Se desarrollaron
actividades tedrico practicas en tres etapas: a)
manejo de las macollas, corte, tratamiento y secado
del bambu, b) disefio participativo de la cubierta del
bicicletario, y c¢) construccion de la cubierta. En todas
estas actividades participaron en total 41 personas,
entre estudiantes y docentes de la UFSC, miembros
de la BambuSC y de la comunidad en general.

Este articulo tiene un enfoque practico y describe
las actividades que se realizaron en el proyecto de
extension, con el objetivo de diseminar el conocimiento
y motivar habitos mas sostenibles de manejo del
bambu para su aplicacién en pequefas estructuras.

2. CONSIDERACIONES PARA LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON
BAMBU

En la construccion sostenible con culmos de bambu,
es necesario considerar las necesidades de los
usuarios para elaborar el proyecto arquitecténico,
asi como los costos y las caracteristicas del material
(incluyendo su origen). Para el proceso de disefio
debe tenerse en cuenta la especie de bambu que sera
utilizada y sus propiedades fisico mecanicas, lo que
sera determinante para decidir la cantidad del material
y los detalles constructivos de las conexiones.

Es importante destacar que los bambues deben
ser utilizados cuando presentan un contenido de
humedad de 12%, se debe observar la linealidad

en las diferentes regiones del culmo (cepa, basa y
sobrebasa), las caracteristicas de la parte externa o
interna, de la regién de los nudos y entrenudos; todos
estos aspectos definen la densidad y la resistencia
mecanica del material (Drumond; Wiedman, 2017).

El proceso inicia con el corte de los culmos,
considerando el manejo sostenible de la planta,
para permitir que sea posible su aprovechamiento
futuro. Asumiendo que los culmos antiguos ya
fueron retirados durante manejos anteriores, deben
seleccionarse los culmos maduros para el corte, o
sea, aquellos que tienen entre 3-6 afios. Estos deben
tener pequefas manchas como liquenes u hongos en
el cortex, lo que indica su madurez, a diferencia de
los culmos mas jovenes que son lisos y con manchas
blanquecinas.

Después, es necesario dar un tratamiento preservante
a los culmos para protegerlos del ataque de insectos
y hongos, asi como de la humedad y otros factores
que los puedan deteriorar. Para este fin, existen dos
tipos principales de métodos: fisicos y quimicos.
El tratamiento quimico, utilizando las proporciones
correctas, debe evitar el surgimiento de insectos y
no ser toxico al ser humano o a los animales. Ya el
tratamiento fisico, también conocido como curado,
tiene la finalidad de remover, destruir o reducir el
almiddn del culmo y consecuentemente, disminuir las
probabilidades de ataque de los insectos (Hidalgo-
Lopez, 2003).

El curado puede ser realizado por avinagrado,
inmersion en agua, accion del fuego o del humo.
Para curar los culmos con fuego es necesario
calentarlos, cuando recién cortados, directamente con
un soplete, para eliminar la savia por expulsion, con
este calentamiento se busca alterar quimicamente el
almidon, tornando el bambu menos atractivo para los
insectos (Pereira; Beraldo, 2016).

Segun Kleine (2010), el tratamiento de curado por
fuego es comunmente aplicado en especies del género
Phyllostachys, porque poseen una caracteristica
exclusiva: al ser sometidos a un alto calentamiento los
culmos recién cortados pasan por un brusco cambio
de coloracion, pasando de verde para beige. La
savia es expulsada a través de la superficie externa
de los culmos y puede ser removida con un trapo
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impregnado de diésel, dejando la superficie con un
aspecto brillante, como si estuviera barnizada.

Luego de las etapas de corte y tratamiento de
los culmos, para su uso en la construccidon son
necesarias tres etapas mas: 1) la elaboracién del
proyecto ejecutivo detallado, explicando todas las
caracteristicas de elementos y conexiones; 2) la
capacitacion y orientacion de mano de obra y 3) la
implementacion de una unidad de prefabricacion
de los componentes, que cuente con equipos y una
infraestructura adecuada (Pereira et al., 2012).

Finalmente, para un mejor desempefo relacionado
a la durabilidad del bambu, es necesario considerar
la proteccion de este material de la humedad y de
la incidencia directa de los rayos solares, como lo
indica el conocimiento popular: las construcciones con
bambu deben tener botas y sombrero, refiriéndose
a una base elevada del suelo y amplios aleros en la
cubierta.

Sin embargo, como indicado por Jaramillo (2019), hay
dos formas de abordar la durabilidad y sostenibilidad
de las construcciones de bambu. La primera consiste
en buscar extender al maximo la vida util del material y
de la edificacion; la segunda es disefar edificaciones
con elementos de bambu que puedan ser sustituidos
a lo largo de su vida util. El segundo caso es aplicable
principalmente en areas rurales, donde hay macollas
de bambu proximas y disponibilidad de personas que
ejecuten las sustituciones de las piezas; en estos casos
el tratamiento preservante del bambu no necesita ser
tan agresivo, ya que se reconoce la caracteristica
natural que tiene el material para descomponerse
naturalmente en el medio, causando un menor impacto
al ambiente.

3. PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

Con el objetivo de dar destaque a todo el proceso
necesario para garantizar un uso sostenible del
bambu en la construcciéon y para el desarrollo de
las actividades, se proponen tres etapas descritas
a continuacion. Al inicio de cada una de ellas se
compartieron contenidos teoricos sobre los que se
basaron las actividades practicas.
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En este estudio de caso, para la construccion de la
cubierta del bicicletario, se utilizaron bambues de dos
especies disponibles en el campus universitario: D.
asper, y P. aurea, es importante destacar que cada
especie de bambu requiere procesos distintos de
tratamiento.

3.1 MANEJO DE LAS MACOLLAS, CORTE,
TRATAMIENTO Y SECADO DEL BAMBU

La primera actividad del proyecto fue el manejo de la
macolla D. asper, ubicada en las inmediaciones del
Departamento de Botanica/UFSC, que ocurrié durante
la primera semana de agosto en la fase lunar del cuarto
menguante. Considerando las dimensiones de los
culmos y el aprovechamiento del tiempo, el corte fue
realizado utilizando una motosierra (figura 1), varias
cuerdas, guantes para la proteccion individual, etc.

La eleccién de los culmos respeté el tiempo de
maduraciéon y la uniformidad dimensional del
diametro, a aquellos con exceso de hongos y
atacados por insectos fueron retirados de la macolla
y descartados, para aprovechar los culmos sanos y
mas rectilineos.

Figura 1 Corte de D. asper. Fuente: autores
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Para esta especie se adoptd tratamiento quimico con
pentaborato de sodio al 5% aplicado por el método
de inmersion vertical. Después del corte fueron
perforados internamente los nudos de los culmos
(con excepcién del ultimo de la base) con el auxilio
de una varilla de acero de % y un taladro (figura 2a).
Posteriormente se colocaron los bambues en posicion
vertical, con la base dentro de un tambor metalico de
200 |, colocando la solucién quimica en el extremo
superior de los culmos y dejando que descendiera
por gravedad, hasta llenar todo el largo del culmo. Se
tuvo el cuidado de mantener el interior del culmo lleno
durante todo el tiempo de tratamiento (figura 2b).

Figura 2 Perforacion de los nudos (izquierda) y
tratamiento de los culmos por inmersion vertical
(derecha). Fuente: autores

Los culmos permanecieron en el tratamiento durante
una semana, después, fueron retirados del tanque y
apoyados verticalmente en la pared para el proceso
de secado durante tres meses, hasta que alcanzaron
la humedad de equilibrio higroscépico. Debido a la
estacion lluviosa, las bases de varios bambues se
humedecieron y sufrieron ataque de hongos, por este
motivo, después de llevarlos al laboratorio de Sistemas
Constructivos del departamento de Arquitectura y
Urbanismo /UFSC, fueron cortados unos centimetros
de los extremos dos culmos y después se realizé una
limpieza manual de cada uno utilizando vinagre.

El dia 5 de octubre se realizé el corte de los bambues
de la especie P aurea, localizadas en el campus
universitario, frente al edificio nuevo del rectorado.
Por ser un bambu leptomorfo, fue mas facil acceder
para escoger los culmos. Sin embargo, por la falta de
manejo, esta fue una actividad que necesité de mucho
esfuerzo de los participantes para encontrar culmos
con dimensiones uniformes y que no mostraran
senales de ataque de insectos.

Los culmos fueron cortados con sierras de mano
y serruchos, que sirvieron también para retirar las
ramas (figura 3). En seguida los bambues fueron
transportados para el laboratorio y colocados en
posicion vertical, apoyados en la pared.

Figura 3 Corte de P aurea. Fuente: Alexandre Oliveira
(voluntario del proyecto).

Los culmos de esta especie fueron sometidos al
tratamiento por fuego, utilizando soplete (figura 4
izquierda). Antes de este procedimiento, se perforaron
internamente los nudos de los bambues y también se
limpid externamente el cortex con queroseno. Como
ya estaba previsto, cambid el color de los bambues
(figura 4 derecha).

Figura 4 Tratamiento del bambu con fuego (izq.) y
cambio de color de los culmos tratados (der.). Fuente:
autores
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En esta actividad de tratamiento de los culmos de P.
aurea con fuego, participaron estudiantes de los dos
paralelos de la materia de Tecnologia de la Edificacion
Il de la carrera de Arquitectura y Urbanismo /UFSC.

3.2 DISENO PARTICIPATIVO DEL BICICLETARIO

Después que la materia prima (culmos) estuvo lista,
se lanz6 una convocatoria abierta en redes sociales,
paginas web institucionales y con afiches, para llamar
a los interesados en participar del proceso de disefio
de la estructura del bicicletario.

Asi, el dia marcado para realizar el taller de disefo,
se contd con la participacion de 14 personas, entre
voluntarios externos y miembros de la comunidad
universitaria. Se inici6 con una introduccion
tedrica sobre el uso de bambu en la construccién
y los principios para la aplicacién del material en
edificaciones (como detalles y conexiones), aqui se
conté con la colaboracién de un experto en el uso
estructural del bambu.

Se presentaron las condicionantes del proyecto:
ubicacion, entorno, materiales y herramientas
disponibles, caracteristicas de las especies de los
bambues utilizados, presupuesto y demandas de los
usuarios: cubrir el bicicletario, dejar visible la estética
de los culmos, dar soporte a plantas trepadoras,
facilitar el montaje y mantenimiento de la estructura,
pensando en un proyecto modular con elementos
prefabricados.

Finalmente, los participantes comenzaron a trabajar
en sus propuestas de proyecto (figura 5), algunos
optaron por trabajar individualmente y otros en parejas.
El objetivo era contar con varias propuestas para el
proyecto del bicicletario al concluir la jornada. Durante
esta actividad, los facilitadores estuvieron disponibles
en caso de dudas, también se tenia libros y otras
fuentes de informacion para auxiliar en el desarrollo
de los proyectos.
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Figura 5. Taller de diserio participativo del proyecto de
la estructura de bambu. Fuente: autores

Este trabajo fue desarrollado con la metodologia de
taller colectivo, en una mesa de trabajo donde, aunque
cada uno estuviera trabajando en su propuesta, era
posible conversar con el resto de participantes para
intercambiar ideas y resolver dudas.

Los materiales utilizados para el desarrollo de las
propuestas dependian de lo que cada uno necesitaba:
papel, lapiz, reglas, palillos para las maquetas, etc.
El final del dia, cada uno presentd su propuesta,
explicando las caracteristicas principales y las ventajas.
El resultado de la jornada fueron 6 propuestas del
proyecto del bicicletario (figura 6).

Figura 6 Propuestas de proyecto resultantes del taller
(maquetas de estudio). Fuente: autores
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Frente a la dificultad para concretar la decisién por
solo uno de los proyectos o la fusion entre varios,
se optod por realizar un segundo encuentro, invitando
a los usuarios para presentarles las propuestas y
escuchar sus opiniones. Esto resultd en la eleccion de
dos proyectos, que fueron los que mejor atendieron a
las condicionantes iniciales.

En ese segundo encuentro, los usuarios solicitaron
la retirada de la cubierta en lona plastica, con el
objetivo de priorizar la estética del material sin
importar la cantidad o frecuencia de mantenimientos
que requiera la estructura. Incluso después que
fueron avisados sobre la necesidad de mantener la
cobertura para prolongar la durabilidad de los culmos,
los usuarios dijeron que, debido a la disponibilidad de
la macolla cerca del local de la construccion, seria
posible hacer las sustituciones de las piezas cuando
fuera necesario.

De esta manera, el equipo desarroll6 de forma mas
detallada la propuesta final, en maqueta fisica y
digital, considerando principalmente las mejores
caracteristicas constructivas de las dos opciones que
habian sido escogidas. El resultado final fue una fusion
entre las propuestas con una creacién de 3 médulos
estructurales, cada un compuesto de 3 pilares que
sostienen 3 vigas unidas formando un triangulo, sobre
las que se apoyan varios culmos de P. aurea que
proporcionan un efecto de sombra (figura 7).

Figura 7 Modelo tridimensional del proyecto. Fuente:
Franchesca Medina (colaboradora del proyecto).

Una vez concluida esta etapa, fue posible desarrollar
los detalles constructivos y continuar con la fase
final del proyecto de extension con la ejecucion de la
propuesta arquitectonica.

3.3 PREFABRICACION Y MONTAJE DE LA
ESTRUCTURA

Durante los meses de noviembre y diciembre de 2018
fueron prefabricados los médulos estructurales. Como
punto de partida se prepararon los culmos de D. asper,
limpiandolos externamente con vinagre y después de
una semana se aplicé en ellos dos manos de Stain
(figura 8).

Figura 8 Limpieza y aplicacién de Stain en las piezas
de D. asper. Fuente: autores.

En esta etapa se prefabricaron los principales
componentes: los pilares y las vigas. Los culmos
de D. asper fueron cortados siguiendo las medidas
indicadas en el proyecto utilizando una sierra circular y
una motosierra, para las conexiones fueron utilizadas
barras roscadas %s, tuercas y arandelas, ambos inox.

Los extremos de los culmos utilizados para la formacion
de los triangulos fueron cortados en angulo de 30°
para el encaje y como solucién para la conexion de
esas piezas, también se utilizaron barras roscadas ¥,
tuercas y arandelas inox. La figura 9 muestra varios
momentos de la prefabricacion de estos componentes.

Figura 9 Prefabricacion de los triangulos de vigas.
Fuente: autores.
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Para proteger los extremos de los culmos, se colocaron
bases de botellas PET, las cuales fueron moldeadas
al bambu con ayuda de un soplador térmico 1800 W.
En los pilares los cortes fueron rectos, y en la parte
superior de cada fueron fijados dos piezas de bambu o
piezas de refuerzo, sobre las cuales serian apoyadas
las vigas unidas en triangulos (figura 10).

Figura 10 Colocacion de botellas PET, pilares con
refuerzos. Fuente: autores.

Al concluir el proceso de prefabricacion, los
componentes fueron transportados cerca del lugar
del montaje, los pilares fueron guardados en un
local cerrado y los triangulos, debido a la mayor
dimension, dejados al aire libre, por debajo de un
alero y suspendidos del suelo. Debido a un periodo
de lluvia observamos la acumulacion de agua pluvial
y surgimiento de hongos en las puntas de las vigas.
Hubo la necesidad de retirar las botellas PET y dejar
las vigas al aire libre, después de una semana, los
hongos habian desaparecido.

Para proteger la base de los pilares del contacto
directo con el suelo, se realizé un cimiento con tubos
de cemento, dejandolos a 50 cm sobre el suelo. Los
diametros de estos tubos siguen el patron de soporte
para 3 pilares con diametro de 100 cm, para 2 con 60
cmy 1 con 20 cm (figura 11 arriba). Los tres mdodulos
de vigas unidas en forma triangular se utilizaron para
la demarcacion de las fundaciones (figura 11 abajo).
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Figura 11 Tubos de cemento para fundicion (arriba)
y demarcacioén con la ayuda de los modulos (abajo).
Fuente: autores.

Después de la instalacion de los tubos de cemento,
éstos fueron llenados con tierra apisonada y solo en
los 10 centimetros finales fueron concretados, para
después apoyar aqui los pilares. En ellos se fundieron
dos varillas de % para la fijacion posterior de los pilares
a la fundacion, envueltos en tubo de PVC 40 mm para
hormigonado. La determinacién del diametro del PVC
ocurrio a partir del promedio de los diametros internos
de los culmos (figura 12).

Figura 12 Detalles de la instalacion de los tubos
prefabricados cementantes. Fuente: autores
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Uso sostenible del bambu divulgado a través de actividades de extension universitaria:

proyecto y construccion de pérgola para bicicletario

Después del tiempo de curado del concreto, con la
impresion de hojas naturales (como acabado), se
realizé la simulacion del montaje de la estructura
para observar su comportamiento estructural. A partir
de la evaluacion colectiva entre los participantes, se
realizaron amarras entre los 3 triangulos y los pilares y
entre las vigas paralelas (figura 13).

Figura 13 Imagenes de la estructura terminada
Fuente: autores.

De esa forma, las etapas finales siguieron el siguiente orden:

» amarre de los culmos mas pequefos sobre las
vigas con hilo de poliamida numero 6;

* amarre de los tres modulos triangulares con los
pilares y entre las vigas paralelas;

» aprieto de las tuercas en las conexiones metalicas;

* y, por ultimo, la ultima mano de pintura con Stain.

La pérgola recibira en sus bases plantas trepadoras
ornamentales, escogidas por los usuarios. De esta
forma, demarcara el espacio del bicicletario y atraera
a mas visitantes al jardin de la Facultad de Botanica,
motivando también para el uso del bambu.

Enlapérgola sera colgada una placa con informaciones
sobre el bambu y el proceso de construccion,
explicando los motivos de cada decisiéon tomada.

Al concluir el proyecto, fue escrito y entregado a
los usuarios un manual de uso, para orientar el
mantenimiento constante que requiere una obra con
culmos de bambu sin cubierta, principalmente, la
pintura y la sustitucion de culmos que estén en proceso
de deterioro.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

La planificacién del una construccion sostenible
con bambu en un proyecto de extensioén, requiere
una organizacién que en realidad no depende

exclusivamente del proyectista. Por la falta de culmos
provenientes de macollas manejadas en el mercado,
la preparacion del material a ser utilizado en una obra
exige mucho esfuerzo y la participacién de varios
actores.

Por otro lado, la concepcién de un proyecto con uso de
bambu en actividad de extension, tipo taller colectivo, trae
cualidades estéticas y funcionales por la pluralidad de
ideas y contribuciones. Ademas, posibilitd a los alumnos
de arquitectura (y simpatizantes oriundos de la comunidad)
la aproximacion con las condicionantes de disefio y
detallamiento de proyectos con culmos de bambu.

Considerando lamano de obra voluntaria y los objetivos
del proyecto, se adoptaron soluciones simples para la
ejecucion.

El proceso de preparacion de las piezas de bambu
fue complejo, debido a la falta de personas mas
experimentadas y por la alta rotatividad de participantes
en el proyecto. Muchos encajes podrian haber sido
elaborados de manera mas eficiente y con mas
precision, evitando asi aberturas que puedan propiciar
la entrada de animales y humedad en la estructura final.

También, por la dificultad en mantener un equipo
"fijo" de trabajo, los voluntarios que participaron en la
primera etapa, no fueron los mismos de la segunda o
de la tercera. Probablemente esto también depende
del interés de aprendizaje de cada uno o de la
disponibilidad en las fechas establecidas.

La humedad fue un problema que aparecid en
casi todas las etapas del desarrollo del proyecto de
extension. Trabajar en area abierta, en época lluviosa
y dejar los 3 modulos expuestos debido a la falta
de local para almacenamiento trajo retrasos en el
cronograma y en la finalizacion de la obra.

La solucion adoptada con botellas PET para proteccion
de las puntas de los culmos no funcioné cuando éstas
se quedaron en forma de vaso (y no se adhirieron bien
al culmo). Esto ocurrié principalmente en los bambu de
mayor tamafo y por la dificultad en encontrar botellas
del mismo diametro. La solucion fue retirar las botellas
para no acumular humedad y propiciar la aparicion de
agentes de degradacion.

En general, esa actividad, estrech6 las relaciones de
cooperacion entre los departamentos de Arquitectura
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y de Botanica en la UFSC, abriendo un espacio para
reflexion en el modo de hacer construcciones con
bambu que tenga en su proceso, de la concepcién a la
ejecucion, la interrelacion con la biologia y la ecologia.

5. CONSIDERACIONES FINALES

El proyecto de extension permitidé divulgar el
conocimiento de habitos de manejo sostenible del
bambu para la construccion de pequefias estructuras
y contod con la participacion de 35 personas externas,
gran parte sin alguna o poca experiencia con el uso
de culmos de bambu en la construccion civil. Sin
embargo, las actividades fueron desarrolladas con
poca dificultad.

Se observd en el transcurso del proyecto de
extension, la gran demanda por este tipo de actividad
y la necesidad en posibilitar la participacion de la
comunidad y el conocimiento sobre los procesos
adoptados.

Se trataron temas tanto para el manejo de las macollas,
como para la construccién sostenible con culmos de
bambu, considerando todo el proceso como un todo:
desde la cosecha hasta la fase final de montaje. Donde
lo mas importante no fue divulgar el producto construido
sino el proceso sostenible de manejo del recurso.

En este sentido, el proyecto hizo uso de material
existente en la UFSC y alrededores, caracterizandose
asi, por el uso de un material local y de bajo impacto
pararesolver una necesidad especifica. El bajo impacto
del material fue garantizado al no utilizar tratamientos
quimicos agresivos, permitiendo su degradacion
natural debido a la exposicién a la intemperie, como
fue solicitado por los usuarios.

Frente a esta situacion, el disefio consideré que las
piezas de bambu puedan ser reemplazadas con
facilidad si asi se lo considera necesario durante las
inspecciones y acciones de mantenimiento. De esta
forma, cuando se necesite sustituir elementos de
bambu, el proceso de corte, tratamiento y secado sera
replicado, posibilitando continuar con la divulgacién de
la realizaciéon adecuada de estas actividades.

Es asi que al finalizar este proyecto se afirma que fue
posible divulgar el manejo y uso adecuados del bambu
en la construccion por medio de técnicas simples y
faciles de replicar.
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