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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como lugar de estudio el Asentamiento Humano
Rural Cascajal Bajo, que tiene como problematica que la gran mayoria de
construcciones para vivienda es realizada de forma empirica e informal, sumado a
ello se tiene otro gran problema que es el aumento progresivo de los costos de
materiales de construccién lo que conlleva a que cada vez sea mas dificil tener una
vivienda digna y segura para la poblacién ya que para muchas familias que se
dedican en la mayoria a la agricultura esta fuera de su alcance econémico, teniendo
como tipo de investigacidon descriptiva — explicativa — no experimenta, debido a que
el objetivo general de esta investigacién fue Disefiar estructuralmente una vivienda
ecolégica con bambu en el Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo Distrito
Chimbote — 2018; por otro lado los objetivos especificos que se han podido
considerar fueron identificar la propiedades mecénicas y fisicas del bambu como
material de construccién, disefiar un modelo de vivienda ecol6gica con bambu como
material alternativo, realizar el modelamiento estructural de la vivienda ecoldgica

con bambu y realizar el presupuesto de la vivienda ecolégica con bambdu.

Para esto se obtuvo una muestra de 68 bambues a ensayarse, para obtener sus
propiedades mecanicas como la comprension paralela a la fibra, compresién
perpendicular a la fibra, corte o cizallamiento, flexion y traccién y sus propiedades

fisicas como el contenido de humedad, densidad y contraccion.

En donde se concluy6 que los bambues del Asentamiento Humano Rural Cascajal
Bajo, cumplen con los parametros establecidos de las propiedades mecanicas y
fisicas en la norma E.100, con los pardmetros sismicos establecidos en la norma
E.030, con un disefio de vivienda con bambu de area de 140 m2 y donde la

construccion es mas asequible en comparacion de una vivienda convencional.

Palabras Clave: Bambu, Disefio Estructural, Vivienda
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ABSTRACT

The present investigation had like place of study the Rural Human Settlement
Cascajal Bajo, that has like problematic that the great majority of constructions for
house is realized of empirical and informal form, added to it there is another great
problem that is the progressive increase of the costs of construction materials which
means that it is increasingly difficult to have a decent and safe housing for the
population since for many families that are engaged in the majority of agriculture is
beyond their economic reach, having as a type of research descriptive - explanatory
- does not experiment, because the general objective of this research was to
structurally design an ecological house with bamboo in the Rural Human Settlement
Cascajal Bajo Chimbote District - 2018; On the other hand, the specific objectives
that have been considered were to identify the mechanical and physical properties
of bamboo as a construction material, design an ecological housing model with
bamboo as an alternative material, carry out the structural modeling of the ecological

housing with bamboo and make the budget of ecological housing with bamboo.

For this, a sample of 68 bamboos to be tested was obtained, to obtain their
mechanical properties such as compression parallel to the fiber, compression
perpendicular to the fiber, cutting or shearing, bending and traction and their
physical properties such as moisture content, density and contraction.

Where it was concluded that the bamboos of the Cascajal Bajo Rural Human
Settlement comply with the established parameters of the mechanical and physical
properties in the E.100 standard, with the seismic parameters established in the
E.030 standard, with a housing design with bamboo area of 140 m2 and where the

construction is more affordable compared to a conventional house.

Keywords: Bamboo, Structural Design, Housing
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I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética
Segun la pagina (RPP noticias, 2016) La gran intranquilidad y uno de los
retos mas significativo de toda nacién, es la creacion y desarrollo de
viviendas dignas para personas de bajos recursos economicos. En el caso
del Peru se encuentra en el tercer lugar con mayor déficit de viviendas, ya
que, en nuestro pais, un 72% de las familias no tienen donde vivir o habitan
viviendas de una inferior calidad. Desde el afio 2011 hasta 2015, el estado
ha creado poco mas de ciento ochenta mil Bonos Familiares Habitacionales,
cincuenta y seis mil préstamos Mi Vivienda, mas de cinco mil  préstamos
por Techo Propio 'y unos ciento cuarenta mil préstamos
privados. Sin embargo, el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento sefiala que, a la actualidad, las medidas politicas no pueden

acabar con el problema del déficit habitacional.

En la actualidad el estilo de vida del Asentamiento Humano Rural Cascajal
Bajo es limitado, porque la gran mayoria de construcciones para vivienda es
realizada de forma empirica e informal, ya que no cuentan con asistencia
técnica profesional, sumado a ello se tiene otro gran problema que es el
aumento progresivo de los costos de materiales de construccion lo que
conlleva a que cada vez sea mas dificil tener una vivienda digna y segura
para la poblacién del Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo ya que para
muchas familias que se dedican en la mayoria a la agricultura esta fuera de

su alcance econdmico.

1.2. Trabajos previos
Segun Calva L. (2015) en su tesis “disefio de un modelo de vivienda
ecolbgica con bambu para la zona rural de Yantzaza” (Ecuador) teniendo
como objetivo Disefiar y Realizar un manual de vivienda ecologica con
bambu para la zona rural del canton Yantzaza. Por ello utilizo la metodologia
de la recoleccion de datos llegando a la conclusion: De la mano con la
arquitectura moderna, un hogar de bambu es liviana, tiene resistencia y

prueba que tiene buena capacidad de ahorro de energético, ademas, que

13



las construcciones con éste material no requieren herramienta especializada
y permiten una mano de obra no tan especializada, aunque debe haber una
persona a su direccion con los conocimientos necesarios para su guia; ello
contribuye positivamente a la generacién de empleo por lo cual es apto para
construcciones sismo resistentes debido a su elasticidad y rigidez que evita

que se rompa al curvarse.

Segun Estacio D. (2013) en su tesis “evaluacion de las propiedades fisico

- mecanicas del bambu - Bagua. Amazonas” (Peru) teniendo como objetivo
Evaluar las propiedades fisico - mecénicas del bambu proveniente de las
plantaciones de Bagua -Amazonas, para su uso en la construccién. Por ello
utilizo la metodologia de la recoleccién de datos llegando a la conclusion: Los
valores obtenidos del esfuerzo del disefio del presente estudio técnico de las
propiedades mecanicas Y fisicas, pueden ser tomados de forma segura para

el analisis de un sistema estructural de una edificacion.

Seguln Angeles F. (2014) en su tesis "propiedades fisicas y mecanicas de la
guadua angustifolia con fines estructurales" (Pert) teniendo como objetivo
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas, para los esfuerzos de traccion,
compresion, flexién y corte, a los que sera sometido la Guadua Angustifolia
con fines estructurales. Por ello utilizo la metodologia de la recolecciéon de
datos llegando a la conclusion: Con los valores calculados a compresion 11
con un esfuerzo admisible de 3. 71 MPa y un médulo de elasticidad promedio
de 4438.98 MPa, se puede afirmar que la Guadua Angustifolia es un
material con caracteristicas, fisicas y mecénicas, favorables para ser
utilizados como elemento estructural y con respecto a sus propiedades
mecanicas, y comparandolas con las Norma Técnica Peruana E-1 O de
madera, lo hace un material muy apto para construcciones sismo resistentes,
ya que los valores determinados de esfuerzo admisible y médulo de
elasticidad son muy superiores a los de Grupo C de la madera y similar a los
de los Grupos Ay B. Nombre Cientifico: Guadua Angustifolia Kunth (Bambusa
Guadua H et B)
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Bambu
Segun Villada L. (2015, p. 26) El bambua también conocido como Guadua,
es una de las familias de las gramineas mas grande en el mundo, cuenta
con hermosos colores, de esbeltos y modulados tallos, con un crecimiento
rapido y uniforme, es liviano, hueca y resistente de cafias duras y bien
desarrolladas y crecen en climas templados y tropicales.

1.3.2. Clasificacion taxonémica
Segun Uribe M. y Duran A. (1999, p.28) Durante la Real Expedicion
Botanica en 1783, por el espafiol Don José Celestino Mutis se
recolectaron los primeros especimenes de guadua, donde posteriormente
fueron estudiados por el explorador y naturalista aleman Alejandro Von

Humboldt y el taxbnomo y naturalista francés Aime Bonpland en el afio de

1806. Afios después el compafiero de calificaciones de Humboldt, el
aleman Karl Sigismund en 1822, que luego de obtener el suficiente
conocimiento en la taxonomia de las gramineas, opto que el bambdu
americano no deberia ser reunido dentro de la especie de la bambusa, ya
que el sustentaba que su distribucién era distinta al igual que su
conformacion en su estructura floral. Kunth como también fue conocido
Karl Sigismund publico la sinopsis en Paris entre 1822 y 1825, en donde

califico el repertorio de plantas que reunié Bonpland y Humbolth.

‘ Graminea ‘

l Herbdceos I I 29 géneros |

143 especies

’ Bambusaideas |

61 géneros 1,000 espocies

ajamplos
Angustifolla
Aculeata
Vellutina
| Bambusa | old hamil
Phyllostachys Maclake
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CUADRO N° 1

Fuente: Arista G. y Ortiz R. Caracteristicas fisicas y mecanicas del bambu para el disefio de
estructuras y construcciones sustentables

1.3.3. Morfologia del bambu
Segun Mercedes J. (2006) Los bambues o guaduas son platas con gran
variedad morfoldgica, hay de dos tipos las de pocos centimetros que son
las de tallo herbaceos y las guaduas de 30 m. que son de tallos lefiosos.
Esto a su origen especializada, se le brindo mucha importancia para las

investigaciones taxondmicos a estructuras morfologicas.

1.3.3.1. Raices

“El sistema radicular est4 hecho por raices, raicillas y por los rizomas,
con la diferencia de que este crece hacia fuera y los rizomas son
subterraneos” (Uribe M. y Duran A. 1999)

1.3.3.2. Rizoma

Es Raiz del Bambu, en donde se diferencia entre su forma y habito, tiene
una importancia como un aparato reproductor de la guadua que
asexualmente se realiza por la ramificacion de los rizomas (Uribe M. y
Duran A. 1999)

1.3.3.3. Tallo o cumulo
Segun Verdezoto G. (2006) su disefio es cilindrico con entrenudos
huecos o como también se le llaman canutos, con una rigidez,
resistencia y flexibilidad que le brinda la forma separada
transversalmente por tabiques o nudos. Los tallos son de fibras
longitudinales que se distinguen en su altura y en su diametro, estos
pueden llegar a medir hasta 40 m. de altura y tener entre 8 a 18 cm.

aproximadamente.

1.3.3.4. Hojas
Las hojas son distintas en forma y tamafio, también se distinguen segun

sea la familia de gramineas, son lisas o parcialmente lisas y durante su
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1.3.35.

1.3.3.6.

primera etapa pueden ser oblongo lanceoladas, lanceoladas y ovaladas.
(Mercedes J., 2006)

Flor

La flor es pequeia y se encuentra en la parte superior de las ramas, en
el primer tercio de espiga, ademas es de color violaceo o rosaceo segun
tierra donde fue alojada con un tiempo de vida de aproximadamente 48
horas.

Semilla

La semilla es similar a un grano de arroz, de color muy blanco por dentro
y color muy café claro por fuera, tiene una longitud que varia de 5 a 8

mm. Y un espesor de 3 mm. (Verdezoto, G., 2006)

1.3.4. El bambu y su papel en la construccion

Segun Villada L. (2016, p.37) ElI bambu a través del tiempo y a nivel
global ha sido un material muy adaptable, su increible esplendor se ha
visto notar desde la creacion de elementos decorativos como pisos,
muebles, bancas, cercas, palillos chinos, utensilios de cocina, etc.
Hasta construcciones de grandes e imponentes estructuras en muchas
partes del mundo. En Colombia su participacién ha sido muy notoria
gracias a su participacion en industrias de la construccion, a pesar
gue unos afos atras era definida como la madera de los pobres e

inclusive en otros lugares era visto como basura.

Segun Martinez S. (2015, p.11) Es adaptable a cualquier tipo de
estructura, ya que es un material natural del tipo bioldgico, pero como

cualquier otro material también pueden presentar ciertos problemas

como a la durabilidad sino se tiene ciertas prevenciones, como
precaucion es necesario que no se tenga un contacto con el agua y si

es posible aislar las partes que estan en contacto con el suelo.
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1.3.5. El bambu en el Peru

Segun Cerron T. (2014) la familia del bambu se encuentra esparcida a lo
largo del territorio peruano, de norte a sur. En donde contamos con 18
géneros y 67 especies. En un territorio aproximado de 71,000 km2, en
donde se tiene en conocimiento que, en las regiones de Ucayali, Junin,
Cusco y Madre de Dios, son las de mayor extension con mas de 30, 000

km2 de bosques dominados por bambues lefiosos espinosos de genero
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Imagen N° 01: el bambu en la construccion sostenible en la construccion
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Plantaciones de bambu se incrementa del 2005 al 2014.

REGION AREA OCUPADA AL 2005 | AREA OCUPADA AL 2014
(HAS) (HAS)

CAJAMARCA 350 800

PIURA 80 200

AMAZONAS 40 150

LIMA 30 100

UCAYALI 20 25

OTROS 10 150

TOTAL 530 1425

Fuente: el bambu en la construccién sostenible en la construccion

1.3.6. Caracteristicas técnicas para el bambu estructural

Segun la Norma Técnica Peruana E-100 (2010), para que el bambu

cumpla con los requisitos para que pueda ser denominado estructural

debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

Se debe cosechar cuando el bambu tenga entre 4 y 6 afios.

Para el bambu estructural el contenido de humedad debe
equilibrarse con el del lugar. El profesional responsable es el
encargado de garantizar que al construir con bambu en estado verde
cumpla con el dimensionamiento que se propuso en el disefio.

Debe contar con una excelente durabilidad original y estar cubierto
ante patologias externas (hongos, humus, etc.).

Debe tener una deformacién méaxima y no mayor al 33% del eje
longitudinal.

Debe tener una conocida maxima al 1.0%.

No deben presentar grietas ni fisuras.

No seran para uso estructural los bambues con grietas mayores o
iguales al 20%.

No se debe utlizar bambues con perforaciones causadas por
insectos.

No se debe utilizar bambues que algun signo de pudricion
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1.3.7. Ventajas y desventajas
El bambl es uno de los elementos mas empleados desde tiempos
antiquisimos por la humanidad para su bienestar y comodidad. En este
mundo tan gris de concreto y acero de hoy en dia, el bambu sigue
brindando una adecuada contribucién y aun continla elevandose en
prestigio. Segun Huarcaya J. (2010) [...] “Las distintas cooperaciones
técnicas internacionales han distinguido las caracteristicas excepcionales
del bambud, en donde vienen implementando un intercambio de
conocimientos a su empleo, por otro lado, este elemento como algunos
otros materiales presentan sus ventajas y desventajas, en donde se

presentaran las mas relevantes:”

VENTAJAS: (Huarcaya J. ,2010)

- El bambu gracias a su caracteristica fisica puede ser empleado en
todo tipo de estructuras.

- Es un material liviano y facil de trasportar, la cual facilita la
construccion de edificaciones ya sean temporales o permanentes.

- Es Anti-sismico por presentar en cada nudo un tabique transversal
que lo hace un material rigido y a la vez elastico lo que evita su
ruptura al doblarse.

- Puede cortarse con facilidad longitudinalmente como
transversalmente sin utilizar herramientas o0 maquinas especiales.

- La superficie natural del bambU no requiere acabados, ya que es
un elemento de color atractivo, limpio y liso.

- Pueden ser utilizadas también como tuberias para el agua y en
secciones chicas para drenaje.

- Puede combinarse y trabajar con cualquier elemento para la

edificacibn como elementos de refuerzo.

DESVENTAJAS: (Huarcaya J. ,2010)
- No puede estar en contacto directo con el suelo por la humedad.
- Posterior al corte el bambl sufre ataques de bicharracos como
el Dinoderus Minutus. Por ellos es recomendable someterse a

procedimientos de secado y curado.
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- Pierde su resistencia al envejecerse no se realiza una adecuada
prevencion apropiadamente.

- Al secarse se encoje y se reduce su radio.

La guadua juega un papel muy importante en el contexto ecoldgico:
(Huarcaya J. ,2010)

- Es un recurso sostenible y renovable.

- Es de rapido crecimiento y de alta densidad de culmus.

- Es utilizada para la reforestacion.

1.3.8. Plagas, enfermedades y dafios
El bambu es una planta que no suele ser afectada por enfermedades o
plagas, haciendo una comparacion con otros cultivos. Sin embargo, es

atacada por distintos insectos durante las distintas fases de desarrollo.

En el continente asiatico es donde mayor se han estudiado estos
aspectos. Se debe de priorizar que, durante la etapa de crecimiento,
sufre de ataques de distintos insectos como ternitas, saltamontes y
afidos, lo que ocasionan la perforacion de los tallos; también se conoce
gue las ardillas, los roedores, micos y las cabras, roen los rizomas,
ademas el ganado come y pisotea destruyendo los nuevos brotes. Los
culmos adultos no suelen ser atacados, pero cuando son muy maduros
es atacada por una plaga mas seria, el Dldnoderus minutes, es un peligro

para esta planta.

En nuestro territorio peruano no se suele tener conocimiento sobre estos
males de los hongos en el bambu, pero en China y Japon se llegan a
pagar precios sumamente altos cuando los hongos atacan los tallos en
fase juvenil porque les brinda una coloracion tan especial que los vuelve
muy decorativos. En circunstancias donde la humedad abunda los
hongos pueden atacar los rizomas, pero sobre todo esta enfermedad

suele afectar el follaje.
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1.3.9. Curado del bambu

Para cuidar el Bambu es necesario protegerla de distintos ataques de

agentes nocivos como son los hongos e insectos.

1.3.9.1. Curado al calor
Se realiza situando paralelamente al nivel de terreno el culmo del bambu
sobre el fuego a una distancia prudencial para que no se guemen,

rotandola continuamente.

1.3.9.2. Curado por inmersion
Una vez cortado, hay que introducir los culmos del bambu en agua por un
periodo no mayor a un mes. Aun Cuando se aminora cuantiosamente el

arremeter de bichos, el cumulo se toma mas ligero y quebradizo.

1.3.9.3. Curado en la mata
Una vez realizado el corte es recomendable dejarlo recortado lo mas
vertical que se pueda, ademas de dejarlo con las ramas y sus hojas,
sobre otras plantas y separado del terreno por piedras. En esta colocacion

se deja por un periodo no menor de un mes.

1.3.9.4. Curado al humo

Dicho proceso es realizar la colocacion del bambu de forma horizontal en
el interior de la casa sobre el fuego u hoguera, hasta quede totalmente
cubierta de hollin.

1.3.10. Proceso de secado

1.3.10.1. Secado al calor
Segun Tandazo J. y Flores G. (2012) “han investigado que el secado al
calor se debe realizar colocando de manera horizontal los bambues y
girandolos constantemente sobre el fuego de la madera, a cierta distancia

para evitar ser quemado”.
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1.3.10.2. Secado al aire

1.3.11.

Este método busca reunir el bambu en un solo grupo grande sobre

una base separada del suelo, de manera horizontal y al aire libre.

Tratamientos quimios para la preservacion del bambu

Segun Castrillon, B. y Malaver D. (2004, p.25) el factor con mas
complicacion se presenta en las construcciones con bambu es de la
preservacion, ya que la construccion con este tipo de material es muy
susceptible al sol, humedad y sobre todo los ataques de insectos. En
donde hay varios tipos de soluciones para este tipo de problemas

dependiendo el uso del bambu o a los agentes que se vera expuesta.

1.3.11.1. Método de la transpiracion de las hojas

Segun Castrillon, B. y Malaver D. (2004, p.26) Este método consiste
en el aprovechamiento del curado en mata, en donde una vez cortado
el tallo del bambu, se coloca en una posicion perpendicular, y en
donde la roca es cambiada por un receptaculo que contenga un
aditivo en este caso un preservante (5% de DDT y talco), en donde
se deja sumergido la parte inferior del culmo, en donde el preservante
es absorbido hacia la parte superior del culmo del bambu por la
transpiracién de sus hojas y es mantenido en esa posicién durante el

tiempo de curado.

Imagen N° 02: Método de la transpiracién de las hojas



1.3.11.2. Porinmersion
Segun Castrillén, B. y Malaver D. (2004, p.26) Como esta indicado en
el nombre, este procedimiento consiste en introducir los cimulos del
bambu por un tiempo mayor a las 12 horas, en una poza o tanque en
donde se encuentre una solucién quimica de preservantes que es

utilizada para su tratamiento.

Imagen N° 03: Método por imersion

1.3.11.3. Método Boucherie simple (por gravedad)
Segun Castrillon, B. y Malaver D. (2004, p.27) Este método consiste
Unicamente en llenar el entrenudo de la parte superior con un
preservante, en donde posteriormente el tallo se dejara en posicion
perpendicular en donde la sustancia ira bajando a lo largo de las
paredes del bambu por accion de la gravedad.
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1.3.11.4. Método Boucherie modificado (por presion)
Segun Castrillon, B. y Malaver D. (2004, p.27) Es semejante al
método simple, se diferencia porque el tanque trabaja a presion. Este
método es mucho mas eficaz no solo porque es méas rapido sino
también porque es muy efectivo, ya que hay una absorcion mayor del
compuesto, ademas con este método se puede tratar a

muchas mas bambues al mismo tiempo.
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Imagen N° 04: Método Boucherie modificado

1.3.12. Propiedades Fisicas y Mecéanicas del Bambu

1.3.12.1. Propiedades Fisicas

1.3.12.1.1. Contenido de humedad (C.H %)
Segun Huarcaya J. (2010) Este método consiste en determinar el

contenido de humedad en probetas de Bambu. En donde esta
expresada en porcentaje, y en donde a su vez se define como la
relacion entre la masa de particulas sélidas del material y la masa de
agua libre.
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Donde:
P 1: Peso de la muestra en estado natural

P2: Peso de la muestra secada al horno

1.3.12.1.2. Densidad
Segun Huarcaya J. (2010) Este método consiste en la
determinacién de la masa de la pieza de ensayo mediante el peso, y
de su volumen por la medicion de sus dimensiones 0 por otro

método. Calculo de la masa de un volumen de unidad del bambd.

—_m 6
p=x10

Donde:

p: Densidad bésica, en Kg/m3
m: Masa de la pieza, en gr

V: Volumen pieza, en mm3

108: Factor de correccion de unidades.

1.3.12.1.3. Contracciéon

Segun Huarcaya J. (2010) Este metodo consiste en medir el
didmetro exterior, grosor y altura de pared, antes y después del

secado.

I1—-F
C.= ——X100

Donde:
I: lectura Inicial

F: Lectura Final
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1.3.12.2. Propiedades Mecanicas

1.3.12.2.1. Resistencia a la flexion
Segun Schroder P. (2014, p. 54) En el ensayo de flexion elastica se
puede demostrar la relacion entre la carga de una barra de flexion
y su deformacion elastica. Las influencias del médulo de elasticidad
y el momento de inercia de una superficie se vuelven mas obvias.
Se produce una flexion cuando se somete a una barra, sin carga
externa y en equilibrio, a una fuerza efectiva perpendicular a su eje

principal, que provoca el curvado de esta.

La norma INBAR sugiere que para este ensayo ya mencionado se
debe dividir la fuerza ejercida por el mecanismo de ensayo en dos
partes iguales a través de un bambu rigido, en donde transmite
a los caballetes ubicados en los extremos de este.

32+xM+Dext
n(Dext*—Dint?)

Oult=

Donde:

Oult: Resistencia ultima

1.3.12.2.2. Resistencia a la compresién paralela a la fibra
Segun Schroder P. (2014, p. 48) “La Resistencia a la Comprensién
es un factor trascendental de un elemento a compresion, este
ensayo se realiza con una probeta ya determinada y donde presenta
un estado de tension axial que se origina mediante una carga

longitudinal externa a través de la fuerza de compresion”.
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Grafico N° 01: Diagrama de fuerza (Fuente Manual de Experimentos: Aparato de Ensayo
Universal).

oult= Fult/A

Donde:
Oult : Esfuerzo ultimo de compresion en MPa

Fut : Carga maxima en N

A : Area promedio transversal en mm2

1.3.12.2.3. Resistencia a la traccion paralela a la fibra
Segun Schroder P. (2014, p. 34) “La resistencia a la traccion es uno
de los factores méas trascendentales de un material. Con este
ensayo, se puede determinar la dilatacion de rotura para medir la
tenacidad del elemento. En la seccién transversal de prueba de la
probeta se produce una distribuciéon normal uniforme de la tension.
Para determinar la solidez del material, se aumenta lenta y
continuamente la carga de la probeta hasta que se rompa. La fuerza
de ensayo maxima Fm producida es una medida para la solidez del
material. La llamada resistencia a la traccibn Rm se calcula a partir
de la fuerza de ensayo maxima Fm y la seccion transversal inicial

A0 de la probeta”.

-

-4AL

Grafico N° 02: Diagrama de fuerza — prolongacion (Fuente
Manual de Experimentos: Aparato de Ensayo Universal).
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Rn= Fm/A

Donde:

Fm: Fuerza de ensayo maxima en N
AO: Seccion transversal inicial en mm2

oF: Resistencia a la compresion en N/mm2

La seccion transversal de las probetas circulares se calcula del

modo siguiente:
Ao=mtxd"2 /4

Donde:

AO: Seccidn transversal inicial en mm2
1 NUmero de Pi= 3.1416

d: Didmetro de la probeta de compresion en mm.

1.3.12.2.4. Resistencia al corte o cizallamiento

Segun Schroder P. (2014, p.61) “En el ensayo de cizallamiento se
determina la resistencia de un material al esfuerzo de cizallamiento.
En la probeta se crean tensiones de cizallamiento t mediante

fuerzas de cizallamiento externas que influyen en la probeta”.

La resistencia al cizallamiento tt se calcula del modo siguiente:

tult= Fult.
X(e-L)
Donde:
Tult : Esfuerzo a corte, con una aproximacion de 0.1 MPa ult
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F : Carga méxima a la cual el espécimen falla, en N. ¥(txL)
: Es la suma de los cuatro productos de ty L.
T : Espesor promedio de la probeta (cm)

: Longitud de la probeta (cm)

1.4. Formulacion del problema
¢, Como sera el disefio estructural de una vivienda ecolégica con bambu
para el Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo Distrito Chimbote —
20187

1.5. Justificacion del estudio
Este desarrollo de investigacidbn se centra basicamente el cambio
climético y los agentes de alta contaminacion como el concreto y el acero
gue son materiales de construccion convencionales que atendiendo a
esta problemética es que este proyecto pretende generar alternativas de
sistemas constructivos seguros, confiables y econémicos, de bajos

costos y que sean accesibles a la poblacion.

Al plantear al bamblt como material alternativo para construccion
confirmaremos las ventajas que ofrece esta planta, en donde
brindaremos el disefio de una vivienda ecolbgica para interés social,

dirigida a la poblacién.

1.6. Hipotesis

Implicita.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general
Disefiar estructuralmente una vivienda ecolégica con bambu en el

Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo Distrito Chimbote — 2018.
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1.7.2. Objetivos especificos
- ldentificar las propiedades Mecéanicas Y Fisicas del bamba como
material de construccion.
- Diseflar un modelo de vivienda ecologica con bamblu como
material alternativo.
- Realizar el modelamiento estructural de la vivienda ecolégica con
bamba.

- Realizar el presupuesto de la vivienda ecolégica con bambd.

Il METODO

2.1. Disefio de investigacion
El disefio del presente proyecto de investigacion, sobre el disefio
estructural de una vivienda ecolégica con bambu como material
alternativo para la construccion, es del nivel no experimental porque no
se puede manipular la variable.

El esquema es el siguiente:

EXPLICATIVA

Donde:

M: Representa el lugar donde se realizan los estudios para hallar las
propiedades mecanicas y fisicas del bambu del proyecto para la
poblacion beneficiada (Muestra) (Asentamiento Humano Rural Cascajal
Bajo).

Xi: Representa a la Unica variable (Analisis estructural de

una vivienda ecoldgica)

Qi: Representa los resultados de la evaluacion.

31



2.2.

Variables y operacionalizacion

2.2.1. Variables Variable Independiente

Disefio estructural de una vivienda ecoldgica

Cuadro N°02: Operacionalizacion de Variable
DEFINICION DEFINICION SUB ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INDICADORES | MEDICION
Disefio Contenido de
estructural Es Humedad
el proceso .
creativo que Prop’u‘edades .
usa la cienciay Disefar un Fisicas Densidad
experiencia en modelo de
resolver un vivienda .,
L Contraccion
problemacon | Ecolégicade
el fin de que Bambu de
exista una acuerdo ala
obra, ademas | norma E- 100, Resistencia a la
es una mediante el Compresion
metodologia | software Robot Paralelaala
Diseno acercadela Structural, en Fibra
estructural | estabilidad, donde se
de una resistencia y realizara el
vivienda rigidez. modelamiento Bambu Razén
ecolégica | (Guillen M.) estructural Resistencia a la
con teniendo en Compresion
bambu Es el proceso cuenta las
creativo que propiedades

usa la cienciay
experiencia en

resolver un
problema con
el fin de que

mecdnicas y
fisicas donde
posteriormente
se determinara
el costo de la

exista una vivienda
obra, ademas | ecoldgica con
es una bambd.

metodologia
acercade la
estabilidad,
resistenciay

Perpendicular a
Propiedades la Fibra
Mecdnicas

Resistencia ala
Flexion

Resistenciaala
Traccion
Paralelaala
Fibra

Corteo
cizallamiento
paralelo a la

fibra
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rigidez.
(Guillen M.)

Vivienda
Ecoldgica Es
un tipo de
construccién
que no dafia el
medio
ambiente
porque se
utiliza
materiales
reciclados
como botellas,
bambu y otros
que
principalmente
va dirigido al
publico en
general y para
las megas
construcciones
ya que los
costos para su
construccién
son bajos.
(Judelson,
2016)

Ubicacion

Distribucion

Disefiar un Cortesy
o modelo de Elevaciones
Diseno .. .
Arquitectonico vivienda £ | Nominal
ecoldgica con structurales
mbu .
bambu Sanitarias
Eléctricas
Periodo
Cortante Basal
Analisis y Analisis Respuesta
Disefio Sismico sismica Razoén
Estructural Desplazamiento
Distorsién
Presupuesto
Relacién de
Presupuesto insumos
de la vivienda ,
Costo , . Razon
ecoldgica con Costos
bambu Unitarios
Presupuesto
por m2

Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

La poblacién de la presente investigacion esta determinada por el

Disefio Estructural de una Vivienda Ecolégica y fue de tipo infinita.
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2.3.2. Muestra
Considerando el universo infinito

Formula de calculo

n _ Z%pxq
p2
Donde:
Z Nivel de confianza 90% (1.65)
p : Porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado
q : Porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado

se asume 50% para p y 50% para q
e : Error de estimacion maximo aceptado (10%)

n : Tamafo de la muestra

La cantidad a ensayarse para obtener las propiedades mecéanicas y
fisicas del bambu fueron 68

- Contenido de Humedad : 6 muestras
- Densidad : 6 muestras
- Contraccion : 6 muestras
- Compresion Paralela a la Fibra : 10 muestras
- Compresiéon Perpendicular a la Fibra : 10 muestras
- Corte o Cizallamiento : 10 muestras
- Flexion : 10 muestras
- Traccion Paralela a la Fibra : 10 muestras

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se empleara en la investigacion sera de Observacion,
Porque se observaran los hechos producidos por los ensayos y seran

registrados en fichas técnicas.
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Instrumento:
El instrumento de recoleccibn de datos que se empleara en la

investigacion esta basado en los siguientes Protocolos:

Fichas Técnicas:
- Ensayo a la Resistencia a la Compresion Paralela a la Fibra
- Ensayo a la Resistencia a la Compresion Perpendicular a la Fibra
- Ensayo a la Resistencia a la Traccion Paralela a la Fibra
- Ensayo a la Resistencia al Corte o Cizallamiento
- Ensayo a la Flexion
- Determinacion del Contenido de Humedad
- Determinacién de la Contraccion

- Determinacion de la Densidad

2.5. Método de analisis de datos
El método de andlisis de datos utilizado en la presente investigacion
es descriptivo, se describié el comportamiento de la variable Unica que
fue el disefio estructural de una vivienda ecoldgica, siguiendo los
parametros establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones,
confiandose del procesamiento de los datos recolectados en el
software Robot Structural versién 2018 para la realizacion de célculos

establecidos.

2.6. Aspectos éticos
Se tendrd en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la
propiedad intelectual; el respeto por las convicciones politicas,
religiosas y morales; respeto por el medio ambiente y la biodiversidad;
responsabilidad social, politica, juridica y ética; respeto a la privacidad;
proteger la identidad de los individuos que participan en el estudio;

honestidad, etc.
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[l. RESULTADOS

3.1. Ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecénicas

3.1.1. Ensayos para determinar las propiedades fisicas

3.1.1.1. Contenido de Humedad

Objetivo:

Determinacion, mediante el pesaje, de la pérdida de masa de la

probeta de ensayo durante el secado hasta una masa constante.

Equipo:

- Balanza digital, con exactitud 0.1g

. Horno eléctrico.

Tabla N° 01: Datos del Bambu antes del secado (19-09-18/11:22 A.M)

MUESTRA EDAD DIAMETRO EXT. ESPESOR LONGITUD PESO
ANOS (mm) (mm) (mm) (gr)
1 5 95.00 10.00 100.00 192.00
2 5 97.00 10.00 100.00 173.80
3 5 93.00 9.00 100.00 146.20
4 5 94.00 10.00 100.00 155.80
5 5 95.00 10.00 100.00 149.40
6 5 96.00 10.00 100.00 154.80

Tabla N° 02: Datos del Bambu después del secado (20-09-18/11:22 A.M)

MUESTRA EDAD DIAMETRO EXT. ESPESOR LONGITUD PESO
ANOS (mm) (mm) (mm) (gr)
1 5 90.00 7.00 99.00 171.00
2 5 94.00 8.00 99.00 156.40
3 5 90.00 7.00 98.00 129.60
4 5 91.00 8.00 99.00 136.00
5 5 93.00 8.00 99.00 133.20
6 5 94.00 8.00 98.00 137.20
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Tabla N° 03: Contenido de Humedad después del secado (20-09-18/11:22
A.M)

MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)
12.80
11.13
12.81
14.56
12.16
6 12.83
PROMEDIO 12.71

g|hl[WIN]|F

Interpretacion: En la tabla N° 03 se puede apreciar que todos los porcentajes del
contenido de Humedad no sobrepasan el 15% que estipula la NTP 251.010 para
que el material ensayado sea utilizado como material de construccién y

especificamente para fines estructurales.

3.1.1.2. Contraccion
Objetivo:

Determinar la Contraccion del bambu antes y después del secado

Equipo:
. Wincha
. Vernier

. Horno eléctrico.

Tabla N° 04: Datos del Bambu antes del secado (19-09-18/11:22 A.M)

MUESTRA EDAD DIAMETRO EXT. ESPESOR LONGITUD PESO

ANOS (mm) (mm) (mm) (gr)
1 95.00 10.00 100.00 192.00
2 97.00 10.00 100.00 173.80
3 5 93.00 9.00 100.00 146.20
4 94.00 10.00 100.00 155.80
5 95.00 10.00 100.00 149.40
6 96.00 10.00 100.00 154.80
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Tabla N° 05: Datos del Bambu después del secado (20-09-18/11:22 A.M)

MUESTRA EDAD DIAMETRO EXT. ESPESOR LONGITUD PESO

ANOS (mm) (mm) (mm) (gr)
1 93.00 7.00 99.00 171.00
2 94.00 8.00 99.00 156.40
3 5 90.00 7.00 98.00 129.60
4 91.00 8.00 99.00 136.00
5 93.00 8.00 99.00 133.20
6 94.00 8.00 98.00 137.20

Tabla N° 06: Contraccion después del secado (20-09-18/11:22 A.M)

MUESTRA CONTRACCION DIAMETRO CONTRACCION LONGITUD

(%) (%)
1 2.10 1.00
2 3.15 1.00
3 3.22 2.00
4 3.19 1.00
5 2.10 1.00
6 2.08 2.00

Interpretacion: En la tabla N° 06 se puede apreciar que la contraccion del
diametro después de 24 horas en el horno es mayor en porcentaje al de la

contraccion longitudinal.

3.1.1.3. Densidad
Objetivo:

Determinar la masa por unidad de volumen del bambu

Equipo:
e Balanza
e Vernier

e Horno eléctrico.
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Tabla N° 07: Densidad antes del secado (19-09-18/11:22 A.M)

EDAD DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR LONGITUD VOLUMEN

MUESTRA ARios EXT. (mm) INT. (mm) (mm) (mm) (mm3) PESO (gr)

1 5 95.00 85.00 10.00 100.00 565,486.68 192.00

2 5 97.00 87.00 10.00 100.00 578,053.05 173.80

3 5 93.00 84.00 9.00 100.00 500,455.71 146.20

4 5 94.00 84.00 10.00 100.00 559,203.49 155.80

5 5 95.00 85.00 10.00 100.00 565,486.68 149.40

6 5 96.00 86.00 10.00 100.00 571,769.86 154.80

Tabla N° 08: Densidad después del secado (19-09-18/11:22 A.M)

EDAD DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR LONGITUD VOLUMEN

MUESTRA aRios EXT. (mm) INT. (mm) (mm) (mm) (mm3) PESO (gr)

1 5 93.00 84.00 9.00 99.00 495,451.15 171.00

2 5 94.00 86.00 8.00 99.00 447,865.45 156.40

3 5 90.00 83.00 7.00 98.00 376,642.40 129.60

4 5 91.00 83.00 9.00 99.00 432,936.60 136.00

5 5 93.00 85.00 8.00 99.00 442,889.16 133.20

6 5 94.00 86.00 8.00 98.00 447,865.45 137.20

Tabla N° 09: Densidad después del secado (19-09-18/11:22 A.M)

DENSIDAD NATURAL DENSIDAD SECO
MUESTRA (kg/m3) (kg/m3)
1 339.53 345.14
2 300.66 349.21
3 292.13 344.10
4 278.61 314.13
5 264.20 300.75
6 270.74 306.34

Interpretacion: En la tabla N° 09 se puede apreciar que se tiene una

densidad maxima de 349.21 Kg/cm? y una minima de 300.75 kg/cm?
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3.1.2. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas

3.1.2.1. Compresioén paralela a la fibra

Objetivo
Determinacién del esfuerzo ultimo de compresion de las

probetas provenientes de los tallos del bambu.

Equipos:

. Prensa Hidraulica

Tabla N° 10: Ensayo a la Compresion Paralela a la Fibra

MUESTRAS COMPRESION PARALELA
Mpa

E.M-01 31.89
E.M-02 18.86
E.M-03 34.87
E.M-04 21.04
E.M-05 23.49
E.M-06 29.13
E.M-07 41.94
E.M-08 27.76
E.M-09 19.03
E.M-10 31.03
PROMEDIO 27.90

Interpretacion: En la tabla N° 10 se observa un promedio de
Resistencia a la compresion paralela a la fibra de 10 especimenes

dando como resultado 27.90 Mpa.
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Grafico N° 3 valor promedio del ensayo de compresion
paralela comparado con el valor minimo del RNE

30.00 2790
25.00
20.00

1]

S 15.00
10.00

5.00

0.00

H COMPRESION PARALELA (Mpa) W NORMA E.100 BAMBU (Mpa)

Interpretacion: Segun la Norma E.100 la Resistencia minima a la
compresion paralela a la fibra es de 13 Mpa en vista al resultado
obtenido de resistencia a la compresion del bambu Patron es 27.90

Mpa por lo tanto es aceptable.

3.1.2.2. Compresién perpendicular a la fibra
Objetivo
Determinacion del esfuerzo ultimo de compresion de las

probetas provenientes de los culmos del bambd.

Equipos:

Prensa Hidraulica
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Tabla N° 11: Ensayo a la Compresiéon Perpendicular a la Fibra

MUESTRAS COMPRESION PERPENDICULAR

Mpa

E.M-01 2.23
E.M-02 4.99
E.M-03 5.86
E.M-04 3.99
E.M-05 2.1
E.M-06 3.93
E.M-07 5.79
E.M-08 2.37
E.M-09 4.40
E.M-10 3.67
PROMEDIO 3.93

Interpretacién: En la tabla N°11 se observa un promedio de
Resistencia a la compresion perpendicular a la fibra de 10

especimenes dando como resultado 3.93 Mpa

Grafico N° 4 valor promedio del ensayo de compresion
perpendicular comparado con el valor minimo del RNE
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393
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PPERPENDICULAR (Mpa)

Interpretacion: Segun la Norma E.100 la Resistencia minima a la
compresion perpendicular a la fibra es de 1.3 Mpa en vista al resultado
obtenido de resistencia a la compresion perpendicular del bambu
Patron es 3.93 Mpa por lo tanto es aceptable.

3.1.2.3. Flexion
Objetivo:
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Determinar la Resistencia ultima (oui)

Equipos:

. Prensa Hidraulica

Tabla N° 12: Ensayo a la Flexion

MUESTRAS FLEXION
Mpa
E.M-01 5.63
E.M-02 5.47
E.M-03 5.04
E.M-04 6.02
E.M-05 5.09
E.M-06 541
E.M-07 6.77
E.M-08 4.46
E.M-09 5.04
E.M-10 5.47
PROMEDIO 5.44

Interpretacion: En la tabla N°12 se observa un promedio de Flexion

de 10 especimenes dando como resultado 5.44 Mpa.

Grafico N® 5 valor promedio del ensayo de flexidn
comparado con el valor minimo del RNE
5.50 544
5.40
5.30
5.20
g 5.10
5.00
4.90
4.80

4.70
ENSAYO DE FLEXION (Mpa) NORMA E.100 BAMBU (Mpa)

Interpretacion: Segun la Norma E.100 la Resistencia minima a la
Flexion es de 5 Mpa en vista al resultado obtenido de flexion del

bambu Patron es 5.44 Mpa por lo tanto es aceptable.
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3.1.2.4. Corte
Objetivo:
Determinar la resistencia ultima al esfuerzo cortante.
Equipos:

. Prensa Hidraulica

Tabla N° 13: Ensayo al Corte

MUESTRAS FLEXION
Mpa
E.M-01 16.30
E.M-02 12.55
E.M-03 12.10
E.M-04 13.85
E.M-05 13.25
E.M-06 10.05
E.M-07 14.80
E.M-08 17.05
E.M-09 12.70
E.M-10 12.90
PROMEDIO 13.56

Interpretacion: En la tabla N°13 se observa un promedio del

corte de 10 especimenes dando como resultado 13.56 Mpa.

Grafico N° 6 valor promedio del ensayo al corte
comparado con el valor minimo del RNE
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Mpa

5.00

1
[
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0.00

Interpretacion: Segun la Norma E.100 la Resistencia minima al corte es

de 1 Mpa en vista al resultado obtenido de flexién del bambu Patrén es
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13.56 Mpa por lo tanto es aceptable.
3.1.2.5. Traccion
Objetivo:
Determinar la resistencia ultima a la tension.
Equipos:

- Equipo de Ensayo de Material Universal.

Tabla N° 14: Ensayo a la Traccién

MUESTRAS FLEXION
Mpa
E.M-01 20.98
E.M-02 37.09
E.M-03 10.76
E.M-04 18.03
E.M-05 26.35
E.M-06 18.42
E.M-07 48.05
E.M-08 30.74
E.M-09 42.70
E.M-10 34.84
PROMEDIO 29.20

Interpretacion: En la tabla N°14 se observa un promedio del ensayo a

traccion de 10 especimenes dando como resultado 29.20 Mpa.

Grafico N° 7 valor promedio del ensayo a la traccion
comparado con el valor minimo del RNE
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GRAFICO N° 7 VALOR PROMEDIO DEL ENSAYO A LA TRACCION
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Interpretacion: Segun la Norma E.100 la Resistencia minima a la
traccion es de5 Mpa en vista al resultado obtenido de flexion del bambu

Patron es 29.20 Mpa por lo tanto es aceptable.

3.2. Disefio arquitectonico
El proyecto se desarrolla en un area de 140.00 m2 Con un ingreso peatonal
por el frente, ademas dispone de un garaje, una sala, un comedor, un estudio,
una kitchenette, una alacena, un bafo, una lavanderia y un patio, en el primer
nivel.

En el segundo nivel cuenta con tres dormitorios, una sala y un bafo.

CUADRO N° 03 VANOS

TIPO ANCHO (m) ALFEIZER (m) ALTURA (m) CANTIDAD (und)
V-1 1.60 0.90 1.30 2.00
V-2 2.00 0.90 1.30 2.00
V-3 1.00 2.30 0.30 2.00
V-4 0.93 0.90 1.30 1.00
V-5 2.58 0.90 1.30 1.00

CUADRO N° 04 PUERTAS

TIPO ANCHO (m) ALTURA (m) CANTIDAD (und)
P-1 1.00 2.20 2.00
P-2 0.80 2.20 4.00
P-3 0.70 2.20 2.00
M-1 2.00 2.20 1.00

3.3.  Modelamiento estructural de una vivienda ecolégica con bambu

3.3.1. Disefio estructural del bambu

DISENO ESTRUCTURAL DEL BAMBU

DATOS DEL Modulo de elasticidad: E= 95000 kg/cm3
PROYECTO
Peso especifico: y=700 kg/m3
Modulo de Poisson: v=0.30

Modulo de corte: G= 34615.385 kg/cm?2
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Esfuerzos admisibles
Flexion = 54.4 <<
cm

kg
cm?

Traccién paralela =

i = kg

Compresion paralela = 279 —
Corte = 135.6 ~L
cm

Compresion perpendicular = 393 C’%

ANALISIS DE LA
SECCION

Superficie (A) = 28.274 cm2

Centro de gravedad: (yc)=0cm
(Zc)=0cm

Perimetro (S) = 31.416 cm
Material de base:  E =95 000 %
Ro =700 X4
m
p.un.=1.979 kof
m

PROCEDIMIENTO DE
ANALISIS SIMICO

| Etapa: Peligro Sismico
Factor Zona “Z”:
e Lugar: Chimbote
e Zona:Z4
Perfil del Suelo:
e Suelo tipo S3
Pardmetros de Sitio

e S=1.10
e Tp(s)=1.00
e TL(S)=1.60

Il Etapa: Caracterizacion del Edificio

Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso “U”

e Edificacion: Vivienda
e Categoria: C
e Factorde Uso: U =1.00
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Sistema Estructural

e Cualquier Sistema: Estructura de madera
Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas, Ro

e Madera (Por esfuerzos admisibles), Ro =7
Factores de irregularidad.

e |a=1.00

e Ip=1.00
Coeficiente de Reduccidn de la Fuerza Sismica R

e R=Ro.la.lIp

R=7

[l Etapa: Analisis Estructural
Estimacion del Peso P

e En edificaciones de la categoria C, se tomard el 25 % de
la carga viva.

e En azoteasy techos en general se tomara el 25 % de la
carga viva.
Cargas:

e Peso Propio
Carga Muerta: Acabados: 100 kg/m2
Carga Viva Entrepiso: Sobrecarga Vivienda =200
kg/m2
Carga Viva Techo Sobrecarga Techo = 30 kg/m2

Procedimiento del Anélisis Sismico
e Analisis Estético

Célculo de la Fuerza Cortante y fuerzas
inerciales
Estructuras de dos pisos
Segundo piso = 16.1 kg por m2 de area techada
en el segundo nivel
Primer piso = 16.1 kg por m2 de area total techada

Excentricidad

e =0.05L
e = Excentricidad L= Longitud perpendicular

Momento torsor

e Mt=Fi.e
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Los siguientes cuadros son provenientes del Analisis Estructural del
Bambu de acuerdo al Software empleado:

Tabla N° 15: Fuerzas inerciales por excentricidad positiva x-x

FUERZAS INERCIALES CON EXCENTRICIDAD POSITIVA DIR X-X

X y z Fi MT
Piso2 6.0343 -7.8607 5.2 1339.65524 462.1810578
Piso 1 5.847 -7.6534 2.6 1114.35667 384.4530512
Fuente: software Robot Structural version 2018

Interpretacion: El software Robot Structural version 2018, ha calculo los
centros de gravedad, brindandonos las coordenadas, para obtener el

momento torsor.

Tabla N° 16: Fuerzas inerciales por excentricidad negativa x-x

FUERZAS INERCIALES CON EXCENTRICIDAD NEGATIVO DIR X-X

X y z Fi MT
Piso2 6.0343 -7.8607 5.2 1339.65524 -462.1810578
Piso 1 5.847 -7.6534 2.6 1114.35667 -384.4530512
Fuente: software Robot Structural version 2018

Interpretacion: El software Robot Structural version 2018, ha calculo los
centros de gravedad, brindandonos las coordenadas, para obtener el

momento torsor.

Tabla N° 17: Fuerzas inerciales por excentricidad positiva y-y

FUERZAS INERCIALES CON EXCENTRICIDAD POSITIVA DIR Y-Y

X y z Fi MT
Piso 2 6.1916 -7.8607 5.2 1099.791 544.396545
Piso 1 5.8613 -7.6742 2.6 1048.271 518.894145
Fuente: software Robot Structural version 2018

Interpretacion: El software Robot Structural versién 2018, ha calculo los
centros de gravedad, brindandonos las coordenadas, para obtener el

momento torsor.

Tabla N° 18: Fuerzas inerciales por excentricidad negativa y-y

FUERZAS INERCIALES CON EXCENTRICIDAD NEGATIVO DIR Y-Y
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X y z Fi MT
Piso 2 6.1916 -7.8607 5.2 1099.791 -544.396545

Piso 1 5.8613 -7.6742 2.6 1048.271 -518.894145
Fuente: software Robot Structural version 2018

Interpretacion: El software Robot Structural version 2018, ha calculo los
centros de gravedad, brindandonos las coordenadas, para obtener el

momento torsor.

Tabla N° 19: Desplazamiento en direccion x-X

DIRECCION EQ-XX
PISOS Altura Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

mm en planta relativo dr elastico dr/h inelastico (0.75)
Piso 1 2600 5.75 5.75 0.00221 0.00166
Piso 2 2600 9.42 3.67 0.00141 0.00106

Fuente: software Robot Structural versiéon 2018

INTERPRETACION: Segun el reglamento E.030 para madera el desplazamiento
inelastico no debe ser mayor a 0.01, por lo tanto, cumple, de acuerdo a los

resultados obtenidos son menores a lo que exige la norma.

Tabla N° 20: Desplazamiento en direccién y-y

DIRECCION EQ-YY
Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

PISOS Altura

mm en planta relativo dr elastico dr/h inelastico (0.75)
Piso 1 2600 9.243 9.243 0.004 0.0026
Piso 2 2600 15.445 6.202 0.002 0.00179

Fuente: software Robot Structural versién 2018

INTERPRETACION: Segun el reglamento E.030 para madera el desplazamiento
inelastico no debe ser mayor a 0.01, por lo tanto, cumple, de acuerdo a los

resultados obtenidos son menores a lo que exige la norma.
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3.3.2. Disefio estructural de la zapata

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ZAPATA AISLADA

PREDIMENSI-
ONAMIENTO
DE LA ZAPATA

Datos

preliminares

Recubrimiento (rec) = 7 cm

Altura (hz) = 0.3 m

Altura atil (d) =0.23 m

Profundidad de desplante (Df) = 1.8 m

Esfuerzo admisible del suelo de fundacion (0'agm) =
1.23 29

kar

Peso unitario del relleno de suelo ({) = 1600 —3

Carga axial por acciones permanentes (Pcp) =
2319.903 kgf

Carga axial por acciones variables (Pc) = 2210.491
kgf

Carga por columna (Q) = 4530.394 kgf

Area de la zapata (A) = 0.49 m2

Dimensiones de la zapata (L) =1.20 m

DISENO DE LA
ZAPATA
AISLADA

Datos

preliminares

Dimensiones de la Zapata Aislada
Recubrimiento (rec) =7 cm
Ancho: (A) =1.2m. Largo (L)=1.2m
Altura (hz) =0.3: m Altura util (d) =0.23 m

Profundidad de desplante (Df) = 1.8 m

Dimensiones del Pedestal
Ancho del Pedestal (a) = 0.3 m
Largo del Pedestal (b) = 0.3 m

Altura del Pedestal (Ap) =1.5m
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Materiales para la Zapata de Fundacion

Resistencia Cilindrica a Compresion del Concreto

- kgf
(Fc) =210 e
Peso Unitario del Concreto Armado (yc) = 2400%

Esfuerzo Cedente del Acero de Refuerzo (Fy) =

42005
cm

Material del Pedestal
Resistencia Cilindrica a Compresion del Concreto
(fc) =210 22
Peso Unitario del Concreto Armado (yc) = 2400%

Esfuerzo Cedente del Acero de Refuerzo (Fy) =

42005
cm
Esfuerzo admisible del suelo de fundacion (0'aam) =
1.23 %
cm
Peso unitario del relleno de suelo (§) = 1600 kL{
m

Carga axial por acciones permanentes (Pcp) =
2319.903 kgf

Carga axial por acciones variables (Pc,) = 2210.491
kgf

Verificaciéon de
las
Dimensiones
en Planta de la
Zapata Aislada

de Fundacion.

Fuerza Axial en servicio = 4762.3843 kgf

kgf
cm?’

Fuerza de Contacto en servicio (0ota) = 0.643

Esfuerzo admisible del suelo de fundacion (@agm) =

1.23%97
cm
(o’total) < (O’adm)

S| CUMPLE, ES VERDAD.
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Calcular
Presién de
Contacto

Mayorada.

Combinacion 1 = 3247.8642 kgf
Combinacion 2 = 6320.6692 kgf

Combinacién Predominante en el Disefio
=6320.6692 kgf

kgf
cm?

Presion de Contacto Mayorado = 0.439

Verificacion del
Corte por
Punzonamient

0.

Cortante Ultimo por Punzonado (V.) = 5087.70 kgf
Perimetro de Punzonado (bo) = 212 cm

Esfuerzo Cortante Ultimo por Punzonado
(vo)=1.043 22

Esfuerzo Cortante Resistente por Punzonado del

Concreto (vo) = 23.041 <&
cm

Menor Esfuerzo Cortante Resistente por

Punzonado del Concreto (v¢) = 15.361 C’%

Minoracién del Esfuerzo Cortante Resistente por

Punzonamiento del Concreto (v¢) = 11.521 C%

Verificacion del

Corte por Viga

Cortante Ultimo por Viga Ancha (L") = 0.22 kgf

Esfuerzo Cortante Ultimo por Viga Ancha (v,)==

Ancho
0.420 X
cm
Esfuerzo Cortante Resistente del Concreto (vy)==
7.680%92
cm
Esfuerzo Cortante Resistente del Concreto
Minorado (vc) = 5.760 %
Disefio del Longitud del volado (Lsex) = 0.450 m

Area de Acero
por Flexion de

la Zapata.

Momento ultimo en la cara del pedestal (Mu) =

533.306 X
m

Calculo del Area de Acero
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Célculo del Area de Acero. (As) = 0.615 cm?

Célculo del Area de Acero Minimo (Asmin) = 6.48

cm?

Area de Acero para colocar en la Zapata (Asf) =
6.48 cm?

Numero de varillas en la Zapata (#var) = 5.11 =6

varillas

Separacion de Cabillas para colocar en la zapata
(Sep) = 17.667 cm

Verificacion de
la Longitud de
Transferencia
requerida por
el Codigo
ACI318-14

Longitud de Transferencia proporcionada en la
Zapata (Ldpiop) = 38 cm

Longitud de Transferencia Minima Requerida (Ld) =
33.567 cm

LdplopZ Ld S CUMPLE, ES
VERDAD.

Verificacion del
Aplastamiento
del Concreto
en la Base del

Pedestal.

Area del Pedestal (Apedestal) = 900 cm?

kgf
cm?

Esfuerzo Actuante de Aplastamiento (f.) =7.023

Esfuerzo Resistente al Aplastamiento del Pedestal

(fo) = 178.50%

cm?

Esfuerzo Resistente al Aplastamiento del Pedestal

Minorado (f) = 116.025 92
cm

Verificacion: fa<f. S| CUMPLE, ES VERDAD.

Esfuerzo Resistente al Aplastamiento de la Zapata

kgf
(fc) 357 %

Esfuerzo Resistente al Aplastamiento de la Zapata

Minorado (f;) = 232.050 92
cm

Verificacion: fa<f. S| CUMPLE, ES VERDAD.

54




3.4. Presupuesto de vivienda ecoldgica con bambu

Presupuesto

: 0102005

ASENTAMIENTO HUMANO RURAL
CASCAJAL BAJO DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2018

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL

Subpresupuesto: 001

ESTRUCTURA

Cliente : SAUL FRANCISCO, EUSEBIO URBANO - SHEILER, ALVARADO SANCHEZ
Lugar : ANCASH - SANTA - CASCAJAL BAJO
PARCIAL
ITEMS DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO S/.|  S/.
01 ESTRUCTURA 32475.38
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 758.80
01.01.01 | LIMPIEZA DEL TERRENO NATURAL m2 | 140.00 5.42 758.80
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1786.72
01.02.01.01 | EXCAVACION DE ZANJAS m3 8.47 62.83 532.17
AFIRMADO DE 4" PARA PISOS INTERIORRES
01.02.02.01 | COMPACTADO m2 | 8157 15.38 1254.55
01.03 CONCRETO SIMPLE 1534.33
01.03.01 | CONCRETO PARA FALSO PISO E=4" m2 | 8157 18.81 1534.33
01.04 CONCRETO ARMADO 3648.72
01.04.01.01 | CONCRETO PARA ZAPATAS m3 8.51 209.41 1782.08
01.04.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS m2 21.6 51.63 1115.21
ACERO DE REFUERZO PARA ZAPATAS f'y=4200

01.04.01.03 | kg/cm2 GRADO 60° kg 163 4.61 751.43
01.05 ESTRUCTURA DE BAMBU 19070.15
01.05.01.01 | COLUMNA DE BAMBU 4 @ 10 cm m 91.2 28.44 2593.73
01.05.02.01 | VIGAS DE BAMBU @ 10 cm m | 52812 10.48 5534.70
01.05.03.01 | VIGUETAS DE BAMBU @ 10 cm m 517.1 13.01 6727.47
01.05.04.01 | LOSA DE BAMBU CHANCADO m2 70 24.1 1687.00
01.05.05.01 | TIJERAL DE BAMBU und 5 505.45 2527.25
01.06 ESTRUCTURA DE MADERA 5676.67
01.06.01.01 | ESCALERA DE MADERA glb 1 5676.67 | 5676.67
02 ARQUITECTURA 23127.54
02.01 MUROS Y TABIQUES 6137.07

6137.07
02.01.01.01 | MUROS DE BAMBU CHANCADO m2 | 213.28 24.5 5225.36
02.01.01.02 | MURO DE CARRIZO m2 | 251.16 3.63 911.71
02.02 PISO 4968.02
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02.02.01 PISO DE CEMENTO FROTACHADO m2 136.11 36.5 4968.02
02.03 CARPINTERIA DE MADERA 8548.88

8548.88
02.03.01.01 | PUERTAS DE MADERA DE CEDRO m?2 20.46 332.22 6797.22
02.03.01.02 | VENTANAS DE MADERA DE TORNILLO m2 14.43 121.39 1751.66
02.04 CERRAIJERIA 1930.88
02.04.01 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA DE 2" x "2 und 24 46.34 1112.16
02.04.02 CERRADURA PARA PUERTA und 8 102.34 818.72
02.05 VIDRIOS 1542.69
02.05.01 VIDRIOS DOBLES p2 152.44 10.12 1542.69
03 INSTALACIONES SANITARIAS 9091.87
03.01 APARATOS SANITARIOS 1990.86
03.01.01 LAVADERO DE UNA POZA und 4 453.43 1813.72
03.01.02 SUMIDERO DE 4" und 2 88.57 177.14
03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA 3780.75
03.02.01.01 | SALIDA DE AGUA FRIA CON TUB. PVC SAP 1/2" pto. 9 55.75 501.75
03.02.02.01 | TUBERIA PVC SAL DE 3/4" m 24.28 54.03 1311.8484
03.02.02.02 | TUBERIA PVC SAL DE 1/2" m 13.21 44.28 584.9388
03.02.03.01 | CODO 90° PVC SAL 1/2" und 32 20.87 667.84
03.02.03.02 | CODO 90° PVC SAL 3/4" und 2 21.87 43.74
03.02.03.03 | CODO 90° PVC SAL 3/4" x 1/2" und 1 21.37 21.37
03.02.03.04 | TEE PVC SAL 3/4" und 1 23.02 23.02
03.02.03.05 | TEE PVC SAL 1/2 x 3/4" und 2 22.37 44.74
03.02.03.06 | TEE PVC SAL 1/2" und 5 20.99 104.95
03.02.03.07 | UNION UNIVERSAL PVC 1/2" und 6 21.16 126.96
03.02.03.08 | NIPLE PVC 1/2" und 6 19.87 119.22
03.02.04.01 | VALVULA COMPUERTA DE UNION ROSCADA DE 1/2" | und 3 76.79 230.37
03.03 SISTEMA DE DESAGUE 3320.26
03.03.01.01 | SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 2" pto. 6 43.87 263.22
03.03.01.01 | SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 4" pto. 2 50.62 101.24
03.03.02.01 | TUBERIA PVC SAL DE 2" m 14.56 44.28 644.72
03.03.02.02 | TUBERIA PVC SAL DE 4" m 9.86 48.78 480.97
03.03.02.03 | TUBERIA PVC SAL DE 6" m 8.24 53.28 439.03
03.03.03.01 | YEE PVC SAL DE 2" und 2 22.37 44.74
03.03.03.02 | YEE PVC SAL DE 4" x 2" und 3 25.37 76.11
03.03.03.03 | YEE PVC SAL DE 4" und 1 27.87 27.87
03.03.03.04 | CODO 90° PVC SAL 2" und 7 21.37 149.59
03.03.03.05 | CODO 90° PVC SAL 4" und 4 21.37 85.48
03.03.03.06 | CODO 45° PVC SAL 2" und 6 22.37 134.22
03.03.03.07 | CODO 45° PVC SAL 4" und 1 22.37 22.37
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03.03.03.08 | CODO 45° PVC SAL 6" und 1 23.87 23.87
03.03.04.01 | CAJA DE REGISTRO 12" x 24" und 3 275.61 826.83
04 INSTALACIONES ELECTRICAS 6351.71
SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES,
04.01 FUERZAS Y SENALES DEBILES 1516.92
04.01.01.01 | SALIDA DE TECHO pto. 13 30.78 400.14
04.01.01.02 | SALIDA DE PARED pto. 2 27.2 54.4
04.01.02.01 | SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA pto. 12 45.72 548.64
SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA
04.01.02.02 | APRUEBA DE AGUA pto. 52.72 105.44
04.01.02.03 | CAJA DE PASE CON TAPA A CIEGA pto. 29.45 88.35
04.01.03.01 | SALIDA PARA INTERRUPTORES SIMPLE pto. 13 20.53 266.89
04.01.03.02 | SALIDA PARA INTERRUPTORES DOBLE pto. 2 26.53 53.06
04.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS 2940.08
04.02.01.01 | TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 15 mm m 239.16 4.85 1159.93
04.02.01.02 | TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 17.84 4.85 86.52
04.02.02.01 | CABLE AWG-TW 6 MM2 m 257 6.59 1693.63
04.03 TABLEROS E INTERRUPTORES 588.44
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO
04.03.01 2x60 A und 2 114.74 229.48
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO
04.03.02 2x20 A und 2 84.74 169.48
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO
04.03.03 2x40 A und 2 94.74 189.48
04.04 INSTALACION DE SISTEMA PUESTA A TIERRA 844.25
04.04.01 POZO A TIERRA und 1 844.25 844.25
04.05 ARTEFACTO 462.02
FOCO AHORRADOR ECO TWISTER 20 WE 27 LUZ
04.05.01 BLANCA und 13 25.98 337.74
04.05.02 FAROL GLAS RUSTY und 2 62.14 124.28
Costo Directo 71046.50
IV. DISCUSION

De los resultados obtenidos se presenta la discusion de la informacion recolectada

luego de la realizacion de los ensayos y el disefio para esto se ha tenido que

comparar estos con los establecidos en las normas del Reglamento nacional de
edificaciones A. 010 (Condiciones Generales de Disefio), A.020 (Vivienda), E.020

(Cargas), E.030 (Disefio Sismorresistente), E.100 (Bambu) y la ACI 2014.
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4.1 ldentificar las propiedades Mecanicas y Fisicas del bambu como material de

construccion.

- Segun la tabla N° 03 donde se visualiza el porcentaje del contenido de
humedad del bambu después del secado de las seis muestras ensayadas
fisicamente se tiene en un promedio de contenido de humedad de 12.71%,
mientras que segun Angeles Franklin en su tesis “Propiedades fisicas y
mecanicas de la guadua angustifolia con fines estructurales” obtuvo un
promedio de 10.36 %, ninguna sobrepasa el 15% que estipulala NTP 251.010
para que pueda ser utilizada como material de construccion en fines

estructurales.

Segun la tabla N° 06 donde se visualiza el porcentaje de la contraccion del
bambu después del secado de las seis muestras ensayadas fisicamente, la

contraccion del diametro fue mayor a la de la contraccion longitudinal.

Segun la tabla N° 09 donde se visualiza la densidad del bamb( después del
secado de las seis muestras ensayadas fisicamente se tuvo un maximo de
349.21 kg/cm?y un minimo de 300.75 kg/cm?

Segun la tabla N° 10 donde se visualiza la compresién paralela a la fibra del
bambu de las diez muestras ensayadas mecanicamente, se obtuvo un
promedio de 27.90 Mpa, Mientras que Estacio Dimas en su tesis “Evaluacién
de las propiedades fisico — mecanicas del bambu — Bagua — Amazonas”
obtuvo un promedio de 90.95 Mpa. En donde se puede observar que ambos
casos se estan cumpliendo con los parametros establecidos en la norma
E.100, Cap. 8, Art. 8.4, Tabla 8.4.1. en donde indica que debe tener un
minimo de 13 Mpa y como se puede observar en el grafico N° 03.

Segun la tabla N° 11 donde se visualiza la compresion perpendicular a la fibra
del bambu de las diez muestras ensayadas mecanicamente, se obtuvo un
promedio de 3.93 Mpa, cumpliendo con los pardmetros establecidos en la
norma E.100, Cap. 8, Art. 8.4, Tabla 8.4.1. en donde indica que debe tener
un minimo de 1.3 Mpa y como se puede observar en el grafico N° 04.

Segun la tabla N° 12 donde se visualiza la flexiébn del bambul de las diez

muestras ensayadas mecanicamente, se obtuvo un promedio de 5.44 Mpa.

mientras que segun Angeles Franklin en su tesis “Propiedades fisicas y

mecanicas de la guadua angustifolia con fines estructurales” obtuvo un
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promedio de 9.02 Mpa, En donde se puede observar que ambos casos se
estan cumpliendo con los parametros establecidos en la norma E.100, Cap.
8, Art. 8.4, Tabla 8.4.1. en donde indica que debe tener un minimo de 5 Mpa
y como se puede observar en el grafico N° 05.

Segun la tabla N° 13 donde se visualiza el corte del bambu de las diez
muestras ensayadas mecanicamente, se obtuvo un promedio de 13.56 Mpa,
mientras que segun Angeles Franklin en su tesis “Propiedades fisicas y
mecanicas de la guadua angustifolia con fines estructurales” obtuvo un
promedio de 0.73 Mpa, En donde se observaba que nuestros ensayos
cumplen con los parametros establecidos en la norma E.100, Cap. 8, Art. 8.4,
Tabla 8.4.1. en donde indica que debe tener un minimo de 1 Mpa y como se
puede observar en el grafico N° 06 y los de Angeles Franklin no cumplen con

lo minimo requerido en la norma.

Segun la tabla N° 14 donde se visualiza la traccion del bambua de las diez
muestras ensayadas mecanicamente, se obtuvo un promedio de 29.20 Mpa,
mientras que segun Angeles Franklin en su tesis “Propiedades fisicas y
mecanicas de la guadua angustifolia con fines estructurales” obtuvo un
promedio de 16.24 Mpa, En donde se observa que ambos casos estan
cumpliendo con los parametros establecidos en la norma E.100, Cap. 8, Art.
8.4, Tabla 8.4.1. en donde indica que debe tener un minimo de 16 Mpa y

como se puede observar en el grafico N° 07.

4.2 Diseflar un modelo de vivienda ecolégica con bambd como material

alternativo.

- Dado que nuestro desarrollo de investigacion es la realizacion de un disefio
estructural, se procedid a realizar un disefio arquitectonico de la vivienda,
conforme a los pardmetros que se estipulan en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, normas A. 010 (Condiciones Generales de Disefio), A.020
(Vivienda), que se desarrollara en un area de 140.00 m?, con un ingreso
peatonal por el frente ademas dispone de un garaje, una sala, un comedor,
un estudio, una kitchenette, una alacena, un bafio, una lavanderia, un patio y
un jardin frontal y posterior en el primer nivel. En el segundo nivel cuenta con
tres dormitorios, un balcon, una sala y un bafio.

- Cumpliendo los parametros establecidos en la norma A. 010 en el Cap. Il

(Relacién de la Edificaciéon con la Via Publica), Art. 14 (Voladizos), inc. B, que
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el voladizo no debe ser mayor a 0.50 y en donde nuestro balcén del dormitorio
N° 1 cuanta con un voladizo de 0.50 m. como se estipula en la norma, en el
Cap. IV (Dimensiones Minimas de los Ambientes), en el Art. 21 (Ambientes,
Areas y Volumenes de los ambientes en la edificacion), inc. A (Realizar las
funciones para las que son destinadas), ya que en nuestro proyecto de
vivienda se destina cada ambiente para un fin distinto, Inc. B (Albergar al
Numero de personas Propuesta para que Garanticen Dichas Funciones), en
nuestro proyecto se realizd pensando en la composicion de una familia de 5
personas, Inc. C (Tener un Volumen de Aires Requerido por Ocupante), en
nuestro proyecto se realizd teniendo en cuenta una buena ventilacion de los
ambientes en donde se puede obtener por la parte posterior que esta
compuesto por un jardin y un patio, ademas también por la parte frontal que
se cuenta con un jardin., Inc. D (Permitir la circulacién de las personas asi
COMoO Su evacuacion en casos de emergencia), en nuestro proyecto se realiz6
espacios amplios para una buena circulacion, Inc. E (Distribuir el mobiliario o
equipamiento previsto) en nuestro proyecto se realiz6 cada ambiente con una
correcta distribucion de los mobiliarios requeridos, Inc. F ( Contar con
iluminacion suficiente), en nuestro proyecto se realiz6 con el fin de ganar una
buena iluminacion natural a través de las ventanas y mamparas que se ganara
de los ambientes frontal y posterior. En el Art. 22. (Los ambientes con techos
horizontales, tendran una altura minima de piso terminado a cielo raso de 2.30
m.) cumpliendo con la altura establecida en nuestro proyecto que tiene una
altura en el primer y segundo nivel de 2.30 del NPT hasta el cielo raso. En el
Cap. V (Accesos y Pasajes de Circulacion) Art. 25, Inc. E (el ancho minimo de
los pasajes y circulaciones horizontales interiores debe ser de 0.90 m.)
Cumpliendo con nuestro disefio en donde las circulaciones son mayores a lo
establecido en dicho art.25 del Inc. E. En el Cap. VI (Circulacion Vertical,
Aberturas al Exterior, Vanos y Puertas de Evacuacion) Art. 34 (Dimensiones
de los vanos para las puertas deben cumplir con los siguientes requisitos:
altura minima 2.10 m., Vivienda Ingreso Principal 0.90 m., Vivienda
Habitaciones 0.80 m., Vivienda bafios 0.70 m.) Cumpliendo con nuestro
disefio en donde los vanos de las puertas son: Vivienda ingreso principal 1.00

m., Vivienda habitaciones 0.80 m., Vivienda banos 0.70 m.

- Ademads, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma A.020

(Vivienda), Art. 1 (Constituyen edificaciones para fines de vivienda aquellas
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que tienen como uso principal o exclusivo la residencia de las familias,
satisfaciendo sus necesidades habitacionales y funcionales de manera
adecuada.) Art. 2 (Toda vivienda debera contar cuando menos, con espacios
para las funciones de aseo personal, descanso, alimentacién y recreacion.)
en nuestro proyecto se disefid para uso exclusivo de vivienda con todos los
espacios basicos y necesarios. Art. 5 (el calculo de la densidad habitacional,
el nimero de habitantes de una vivienda que establece que para un N° de
habitantes de 5 personas se debe contar De tres dormitorios o mas) en
nuestro proyecto se disefié para una familia constituida de 5 personas y en

donde se tiene 3 dormitorios por lo que cumple con este Art. 5 de la norma.
4.3 Realizar el modelamiento estructural de la vivienda ecoldgica con bambu

- Segun los resultados obtenidos en las tablas N° 10, 11, 12. 13 y 14 que se
realiz6 los ensayos mecéanicos al bambu, de la zona del Asentamiento
Humano Rural Cascajal Bajo Distrito de Chimbote — 2018, se pudo disefiar
con la ayuda del Software Robot Structural version 2018 y con los datos
obtenidos de nuestros ensayos mecanicos. El modelamiento estructural de
vivienda donde se tiene un andlisis de la seccion: superficie (A): 28.274 cm?,
Perimetro (S): 31.416 cm, Material de base (E): 95 000 kg/cm?, (Ro): 700
kg/m3, (P. un.): 1.979 kg/m. Con un Peligro sismico: Factor de Zona Z: 4, un
tipo de suelo S3 que se realiz6 mediante una calicata en el Asentamiento
Humano Cascajal Bajo, con lo que obtuvimos nuestros paradmetros de sitio S:
1.10, Te: 1.00 y Ti: 1.60. Trabajando con la norma E.030 para obtener datos
de la Caracterizacion del edificio se obtuvo que es una Vivienda de categoria
C, con un factor de uso de 1.00, la estructura es de madera, donde se tiene
que el coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas Ro es 7 (Madera),
la estructura es regular la: 1.00 y Ip: 1.00, en donde se obtiene un coeficiente
de reduccion de la fuerza sismica R de 7. Por ser una edificacion de categoria
C, se toma el 25% de la carga viva en su estimacién al peso y para el techo
se tomara también el 25% de la carga viva, de acuerdo a la norma E.030.
mediante la norma E.020 se obtuvo la carga muerta: acabados que fue de 100
kg/m? y una carga viva del entrepiso: sobrecarga vivienda que fue de 200
kg/m? y una carga viva de techo sobrecarga techo que fue de 30 kg/m2.
Obteniendo un calculo de la fuerza cortante y fuerzas inerciales tanto en el

primer piso como en el segundo piso de 16.1 kg/m2 del area techada. Ademas
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de tener desplazamientos en direccion x-x en el primer piso: 0.00166 y en el
segundo piso: 0.00106 y desplazamientos en direccion y-y en el primer piso:
0.0026 y en el segundo piso: 0.00179. Mientras haciendo comparacion con la
norma E.030 para maderas el desplazamiento inelastico no debe ser mayor a

0.01 por lo tanto cumple con los parametros establecidos en la norma.
4.4 Realizar el presupuesto de la vivienda ecolégica con bambu

- Segun nuestro presupuesto realizado en el Software S10, el costo directo de

la construccién de la vivienda con bambut seria de S/ 71, 046.50 soles.

- Segun la Revistas de costos el valor por m2 de una vivienda unifamiliar
econdémica de dos pisos, material convencional tiene un monto de S/ 1,284.99
soles que comprende los precios parciales por m2 de las partidas obras
provisionales S/ 51.79, trabajos preliminares S/ 9.09, movimiento de tierras S/
29.69, obras de concreto simple S/ 47.27, concreto armado S/ 296.11, muros 'y
tabigues de albafileria S/ 100.25, revoques y enlucidos S/ 63.28, cieloraso S/
32.79, pisos y pavimentos S/ 111.56, contrazocalos S/ 7.50, z6calos S/ 12.87,
revestimientos de gradas y escaleras S/ 7.71, cubiertas S/ 6.68, carpinteria de
madera S/ 116.58, carpinteria metalica S/ 12.50, cerrajeria S/ 20.17, vidrios
cristales y similares S/ 28.04, pintura S/ 101.53, varios, limpieza y jardineria S/
13.67, aparatos y accesorios sanitarios S/ 26.76, instalaciones sanitarias S/
64.94, instalaciones eléctricas S/ 124.21; mientras que nuestra vivienda de dos
pisos con bambu tiene un costo por m2 de S/ 507.47 soles, que comprende los
precios parciales por m2 de las partidas trabajos preliminares S/ 5.42,
movimiento de tierras S/ 12.76, concreto simple S/ 10.96, concreto armado S/
26.06, estructura de bambu S/ 136.21, estructuras de madera S/ 40.55, muros
y tabiqueria S/ 43.84, pisos S/ 35.48, carpinteria de madera S/ 61.06, cerrajeria
S/ 13.79, vidrios S/ 11.02, instalaciones sanitarias S/ 64.94, instalaciones
eléctricas S/ 45.37, siendo un precio menor al de una vivienda convencional

con los mismos fines.
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V. CONCLUSION

1. Se concluye que los ensayos realizados al bambu del Asentamiento Humano
Rural de Cascajal Bajo para determinar sus propiedades mecanicas tales como la
Compresion Paralela a la Fibra, Compresion Perpendicular a la Fibra, Corte o
Cizallamiento, Flexién y Traccién Paralela a la Fibra y propiedades fisicas tales
como Contenido de Humedad, Densidad y Contraccion cumplen de acuerdo a los

parametros establecidos en la norma E.100, Cap. 8, Art. 8.4, Tabla 8.4.1.

2. Se concluye que nuestro disefio de vivienda de 140 m2 con bambu para el
Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo, de una estructura portante, con el
sistema constructivo de “bahareque”, que esta constituido por muros revestidos
interior y exteriormente con bambu chancado, malla de alambre galvanizado de
tipo gallinero y una capa de mortero de cemento-arena tarrajeado y frotachado,
en donde la estructura de esta vivienda descansa sobre unas zapatas y una losa
de concreto, se disefid de acuerdo a los parametros establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones teniendo en consideracion las normas
A.010 (Condiciones Generales de Disefio) y A.020 (Vivienda) que permitan el
desarrollo de las actividades humanas en condiciones de higiene, salud y
seguridad en sus ocupantes, creando espacios seguros para la familia que la

habita y proponiendo una solucion acorde con el medio ambiente.

3. Se concluye que el modelamiento estructural realizado de la vivienda ecoldgica
con bambu llego a tener unos desplazamientos en direccion x-x en el primer piso
de 0.00166 y en el segundo piso de 0.00106 y en direccion y-y en el primer piso
de 0.0026 y en el segundo piso de 0.00179, cumpliendo con los parametros
méaximos establecidos en la norma E.030, Cap. 5 (Requisitos de Rigidez,
Resistencia y Ductilidad), Art. 5.2 (Desplazamientos Laterales Relativos y
Admisibles), Tabla N° 11 que nos dice que en maderas el desplazamiento no debe

ser mayor a 0.010.

4. Se concluye que el m2 de una vivienda con bambu es de S/ 507.47 soles,
siendo mas asequible que el m2 de una vivienda convencional que tiene un costo
de S/ 1,284.99 soles.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda construir viviendas ecolégicas de bambu, en lugares donde
se facilite su obtencion, ademas por ser un material no contaminante con

el medio ambiente, y porque trabaja muy bien ante un evento sismico.

Se recomienda que las viviendas realizadas con bambu, sean edificadas,
disefiadas y construida por un profesional capacitado en esta técnica, a fin
de garantizar una buena ejecucion del proyecto de acuerdo a los

parametros establecidos en las normas.

Se Recomienda capacitar a las personas que se dedica a la explotacion de
este recurso sobre las distintas formas de manejo y aprovechamiento de
los guaduales, ya que el correcto manejo influye directamente sobre la
calidad final del producto que se vaya a elaborar.

Implementar en la facultad de ingenieria Civil charlas, talleres, seminarios,
conferencias entre otros sobre el bambu como un material innovador para
la construccién y ademas por estar presente en nuestro Reglamento
Nacional de Edificaciones para que los futuros estudiantes de Ingenieria
Civil puedan conocer sus caracteristicas, sus aplicaciones y bondades de

este beneficioso material que es el bambu.

Se recomienda continuar la investigacion en correspondencia de nuevas
propuestas en las deformaciones de los nudos estructurales y elaboracion

de paneles de bambd.

64



VII.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA

ANGELES, Franklin. Propiedades fisicas y mecanicas de la guadua
angustlifolla con fines estructurales. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Civil). Cajamarca, Peru: 2014 [fecha de consulta: 10 abril 2018]. Disponible
en:
repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/366/T%20720%20A581%20
2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ARISTA, Gerardo Y ORTIZ Ricardo. Caracteristicas fisicas y mecanicas del
bambu para el disefio de estructuras y construcciones sustentables. (Tesis
para optar el grado el Doctor). San Luis Potosi, México: sf [fecha de

consulta: 11 abril 2018]. Disponible en:

http://evirtual.uaslp.mx/Habitat/innobitat01/CAHS/SS%20Arq%20Arista/Pr
oyectos%20de%20Investigaci%C3%B3n/Conjuntos/Caracter%C3%ADstic
as%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%Alnicas%20del%20bamb%C
3%BA%20para%20el%20dise%C3%B10%20de%20estructuras%20y%20
construcciones%20sustentables.%20AGGJ%20MGJF. pdf

CALVA, Luis. Disefio de un modelo de vivienda ecoldgica con bambu para
la zona rural de Yantzaza. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero en Manejo
y Conservaciéon del Medio Ambiente). Loja, Ecuador: 2015 [fecha de

consulta: 10 abril 2018]. Disponible en:

http://dspace.unl.edu.ec/jspui/handle/123456789/10071

CERRON, Tania. El bambu en la construccion sostenible del Peru. (EI XIX
Congreso Internacional de Ingenieria y XI Arquiforo “Vision 2014”). Lima,
Peru. 2014 [fecha de consulta: 10 abril 2018]. Disponible en:

https://es.scribd.com/document/334964781/col-3

ESTACIO, Dimas. Evaluacion de las propiedades fisico mecéanicas del
bambu - Bagua. Amazonas. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil).
Cajamarca, Pera: 2013 [fecha de consulta: 10 abril 2018]. Disponible en:
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/364

65


http://evirtual.uaslp.mx/Habitat/innobitat01/CAHS/SS%20Arq%20Arista/Proyectos%20de%20Investigaci%C3%B3n/Conjuntos/Caracter%C3%ADsticas%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20del%20bamb%C3%BA%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20estructuras%20y%20construcciones%20sustentables.%20AGGJ%20MGJF.pdf
http://evirtual.uaslp.mx/Habitat/innobitat01/CAHS/SS%20Arq%20Arista/Proyectos%20de%20Investigaci%C3%B3n/Conjuntos/Caracter%C3%ADsticas%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20del%20bamb%C3%BA%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20estructuras%20y%20construcciones%20sustentables.%20AGGJ%20MGJF.pdf
http://evirtual.uaslp.mx/Habitat/innobitat01/CAHS/SS%20Arq%20Arista/Proyectos%20de%20Investigaci%C3%B3n/Conjuntos/Caracter%C3%ADsticas%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20del%20bamb%C3%BA%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20estructuras%20y%20construcciones%20sustentables.%20AGGJ%20MGJF.pdf
http://evirtual.uaslp.mx/Habitat/innobitat01/CAHS/SS%20Arq%20Arista/Proyectos%20de%20Investigaci%C3%B3n/Conjuntos/Caracter%C3%ADsticas%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20del%20bamb%C3%BA%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20estructuras%20y%20construcciones%20sustentables.%20AGGJ%20MGJF.pdf
http://evirtual.uaslp.mx/Habitat/innobitat01/CAHS/SS%20Arq%20Arista/Proyectos%20de%20Investigaci%C3%B3n/Conjuntos/Caracter%C3%ADsticas%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20del%20bamb%C3%BA%20para%20el%20dise%C3%B1o%20de%20estructuras%20y%20construcciones%20sustentables.%20AGGJ%20MGJF.pdf
http://dspace.unl.edu.ec/jspui/handle/123456789/10071
https://es.scribd.com/document/334964781/col-3
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/364

HUARCAYA, Jesus. Determinacion de resistencia de uniones estructurales
en bambu. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil). Lima, Pera: 2010

[fecha de consulta: 12 abril 2018]. Disponible en:

http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/3206/1/huarcaya lj.pdf

MARTINEZ, Samuel. Bambi como material estructural: generalidades,
aplicaciones y modelizacion de una estructura tipo. (Tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil). Valencia, Espafia: 2015 [FECHA DE CONSULTA:
12 ABRIL 2018]. DISPONIBLE EN:

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55983/MARTINEZ%20-
%20Bamb%C3%BA%20como%20material%20estructural%3A%20Gener
alidades%2C%?20aplicaciones%20y%20modelizaci%C3%B3n%20de%20
una%?20est....pdf?sequence=1

MERCEDES, José. Guia técnica cultivo del bambu. Etapas de desarrollo
de una plantacion de bambu. SANTO DOMINGO, Cedaf, 2006. 38 p

ISBN 99934-59-04-6

NORMA TECNICA. E. 100 Bambu. Lima, Pert [fecha de consulta: 12 abril
2018]. Disponible en:

https://www.sencico.qgob.pe/descargar.php?idFile=180

RPP NOTICIAS. Peru es el tercer pais de Latinoamérica con mayor déficit
de viviendas. Lima, Per(: 2016 [fecha de consulta: 04 abril 2018].
Disponible en:

https://rpp.pe/economia/inmobiliaria/peru-es-el-tercer-pais-de-

latinoamerica-con-mayor-deficit-de-viviendas-noticia-1014065

SCHRODER, Klaus. Manual de experimentos Aparato de Ensayo

Universal. Barshuttel, Alemania: 2014

TANDAZO, Jorge Y FLORES, Gustavo. Proceso de industrializacion de la
cafia guadua como material alternativo para la construccion y disefio de

vivienda tipo de una y dos plantas, empleando cafia guadua en sus

66


http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/3206/1/huarcaya_lj.pdf
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55983/MARTINEZ%20-%20Bamb%C3%BA%20como%20material%20estructural%3A%20Generalidades%2C%20aplicaciones%20y%20modelizaci%C3%B3n%20de%20una%20est....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55983/MARTINEZ%20-%20Bamb%C3%BA%20como%20material%20estructural%3A%20Generalidades%2C%20aplicaciones%20y%20modelizaci%C3%B3n%20de%20una%20est....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55983/MARTINEZ%20-%20Bamb%C3%BA%20como%20material%20estructural%3A%20Generalidades%2C%20aplicaciones%20y%20modelizaci%C3%B3n%20de%20una%20est....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55983/MARTINEZ%20-%20Bamb%C3%BA%20como%20material%20estructural%3A%20Generalidades%2C%20aplicaciones%20y%20modelizaci%C3%B3n%20de%20una%20est....pdf?sequence=1
https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=180
https://rpp.pe/economia/inmobiliaria/peru-es-el-tercer-pais-de-latinoamerica-con-mayor-deficit-de-viviendas-noticia-1014065
https://rpp.pe/economia/inmobiliaria/peru-es-el-tercer-pais-de-latinoamerica-con-mayor-deficit-de-viviendas-noticia-1014065

elementos estructurales. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil).

Sangolqui, Ecuador: 2012 [fecha de consulta: 12 abril 2018]. Disponible en:

https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5892/1/T-ESPE-
034425.pdf

URIBE, Maritza Y DURAN Alejandro. Estudio de elementos solicitados a
compresion armados por tres guaduas. (Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil). Bogota, Colombia: 2002 [fecha de consulta: 11 abril 2018].
Disponible en:

http://www.usmp.edu.pe/centro bambu peru/pdf/Compresion Armados p

or tres guaduas.pdf

VERDEZOTO, Gonzalo. La guadua como material alternativo de la madera.
(Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil). Quito, Ecuador: 2006 [FECHA
DE CONSULTA: 11 ABRIL 2018]. DISPONIBLE EN:

http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/5288

VILLADA, Luis. La guadua una alternativa para la construccion de viviendas
de interés social. (Tesis para optar el Titulo de Tecndlogo en Gestidon de
Obras Civiles y Construccién). Puerto Boyaca, Colombia: 2018 [fecha de
consulta: 08 abril 2018]. Disponible en
https://stadium.unad.edu.co/preview/UNAD.php?url=/bitstream/10596/342
7/1/7254144 .pdf

67


https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5892/1/T-ESPE-034425.pdf
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5892/1/T-ESPE-034425.pdf
http://www.usmp.edu.pe/centro_bambu_peru/pdf/Compresion_Armados_por_tres_guaduas.pdf
http://www.usmp.edu.pe/centro_bambu_peru/pdf/Compresion_Armados_por_tres_guaduas.pdf
http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/5288
https://stadium.unad.edu.co/preview/UNAD.php?url=/bitstream/10596/3427/1/7254144.pdf
https://stadium.unad.edu.co/preview/UNAD.php?url=/bitstream/10596/3427/1/7254144.pdf

ANEXOS



ANEXOS N° 01
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 5

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA TECNICA E100) -
TESIS  :“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018”

TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD '
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAS

-

Tabla N* 01: Contenido de Humedad antes del secado (19-09-1§ﬁ1:22 A.M)

DIAMETRO  ESPESOR LONGITUD

MUESTRA EDAD EXT. (mm) b (mm) PESO (gr}
1 5 95.00 10.00 100.80 192 00
2 5 97.00 10.00 100.00 173.80
3 5 93.00 9.00 100.00 146.20

i 4 5 94.00 10.00 100.00 15580

I 5 5 95.00 10.00 100.00 149 40
6 5 95.00 10.00 100.C0 154.80

Tabla N° 02: Contenido de Humedad despues del secado (20-09-18/11:22 A.M)
MUESTRA EDAD DIAMETRO ESPESOR LONGITUD

EXT. {mm) (mm) {mm) S0 ()
i 1 5 90.00 7.00 95.00 171.00
2 5 S4.00 8.00 95.00 156.40
3 5 90.00 7.00 58.00 129.60
-~ 5 91.00 8.00 95 80 136.00
5 5 93.00 3.00 9500 133.20
6 5 94 00 8.00 98.00 137.20
-
-
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Maglly Mozo Castaneda W (::’.'.f.c.""';::"
Av, Central Mz, H Lt. 1 Coordinagora e i sLoma de tngemera Civl T onor Horik ™ Ellemern Visquez ucy_pery
Urb, Buenos Aires - Nueve Chimbote "e"l’.(('_;i‘iil":‘ L.{ LABURATORIO saliragelante
Tel: (043) 483 030 Anx.: 4000 2 :‘
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

-

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA TECNICA E100)
TESIS  :* DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAIO DISTRITO CHIMBOTE - 2018"
TESISTA :  EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO :  ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD S
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH
UNIDAD :  MUESTRAS

Tabla N° 03: Contenido de Hume

CONTENIDO D
MUESTRA oE
HUMEDAD
{%3) . —Imo .
1 12.80 C.H= X 100
2 11.13 mo
3 12.81 | &
4 14 56 -
5 12 .16
i 5 12 83

-
v
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
-
-

5

- s
CAMPUS CHIMBOTE ﬁ J & ( i) ﬂ fb/ucv.peru
1l .

Av. Central Mz. H Lt 1 Mg. Erika Magall) Mozo Castaneda . - @ ucv ’prv-.,
Urb, Buenos Aires - Nuevo L'h;mhotgomuma do la de ingenierss Chll Lener Homillo \,!”M '}\[i:,-qul.z. #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx,: 4000 TLONICD DE LASURATORIO L‘
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE DENSIDAD °

(NORMA TECNICA E100)
TESIS :“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018"
TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE DENSIDAD -~
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH ‘
UNIDAD : MUESTRAS

Tabla N° 01: Contenido de Humedad antes del secado (19-09-18/11:22 A.M)

DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR LONGITUD VOLUMEN
MUESTRA EDAD PESO
EXT.{mm) INT. {mm) {mm) fmm) = {(mm3) lev)
1 S 55.00 £5.00 10.00 100.00 565‘436.68 192.00
2 S §7.00 87.00 10.00 100.00 573i0$3.05 173.80
3 5 33.00 85.00 S.00 100.00 500,455.71 146.20
& 5 $4.00 24.00 10.00 100.00 558,203.49 155.80
S 5 95.00 85.00 10.00 100.00 565,486.68 145.50
& 5 96.00 £6.00 10.00 100.00 571,769.86 154 .80
)
Despues del Secado =
MUESTRA EDAD DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR LONGITUD VOLUMEN PESO (g1)
EXT.(mm) INT.{mm) (mm) [mm) [mm3)
1 5 93.00 £4.00 9.00 S3.00 495 451.15 171.00
2 5 94.00 86.00 £.00 $5.00 547 865.45 156.40
3 s 90.00 £3.00 7.00 SB.00™ 376,642.40 12960
o 5 51.00 83.00 5.00 9500 ° 432 936.60 136.00
5 s 93.00 85.00 £.00 $3.00 442,889.16 133.20
3 5 S54.00 £6.00 8.00 98.00 447 865.45 137.20
V==« *R: s+ h-wsv: s+ h -
-

g & S
CAMPUS CHIMBOTE h\]i # fojucuperu
Av. Central Mz. H It !eml yu,xﬁz. a Lt l[“(/ @ury_pery

Urb. Buenas Aires Nur o Chimbote Mﬁgf:aa 19"0:0 Castaneda TECNICO OF ' A TIRATORI #naliradelante
Tel.; (043) 483 030 Anx.: 4000 Escuma de inganiena Civi . ucv.edu.pef
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

.

ENSAYO DE DENSIDAD

(NORMA TECNICA E100)
TESIS :“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON_BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018”
TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYOQO DE DENSIDAD
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAS

-
DENSIDAD DENSIDAD
MUESTRA NATURAL SECO
1 339.53 345.14 = v X10
2 300.66 34921
3 29213 344 10
-+ 278.61 31413
5 264.20 300.75 |
3 270.74 306.34 | -
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
-
-
-

CAMPUS CHIMBOTE Ei LT L’ _? {’ fbjucv.pery
I

, stral M ' i = - A . ucv_peru
Av. Central Mz. H [£.1 ﬂg-“fnka Magtily Mozo Castarneda Lener “’m,,fﬂ{m L;_,-,;;A;-n ‘\"mquezﬂ, KLy ‘ e
Urb. Buenos Aires - Nueva Chimbote ma0era de Jf Exteess u imgemera Civi TUTECNICO BE LABORATORIO et
Tel: (043) 483 030 Anx.: 4000 CRE 5 ucv.edu.pefs
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

\

ENSAYO DE CONTRACCION

(NORMA TECNICA E100)
TESIS :* DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018"

TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCMEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE CONTRACCION
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAS

Antes del Secado
-~
DIAMETRO ESPESOR LONGITUD
MUESTRA EDAD PESO
EXT. {mm) {mm) {mm) (&7}
1 55.00 10.00 100.00 15200
2 97 .00 10.00 100.00 173.80
3 = 93¢0 S.00 100;00 146 .20
4 $4.00 10.00 100700 155 80
5 95.00 10.00 100.00 145 40
& $6.00 10.00 100.00 154.80
Despues del Secado
DIAMETRO ESPESOR LONGITYD
MUESTRA EDAD PESO
EXT. {(mm) {mm) {mm)- (er)
1 $3.00 7.00 55.00 171.00
2 sS4 00 S.00 95.00 156.40
3 5 S0.00 7.00 S8.00 129.60
4 S1.00 8.00 S2.00 136.00
5 $3.00 8.00 S900 13330
6 S4.00 8.00 $8.00 137320
-
s

fblucv.peru

CAMPUS CHIMBOTE &.‘ﬁ \:ﬁ

. — LUTY DETU
Av. Central Mz. H Lt. 1 e TR
Erika Mabtily Mozo Castaneda i il UCZy<nliradelarte
Urb. Buenos Aires - Nuevo (‘mh&...,.w,“ “;.L,.,“ ingeniersa Crvll Lener lnlh. . " ‘i' : o ‘:;:T}}(“‘.J' % soliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 TECNICE DE LAB ucv.edu-pes

-
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTRACCION _

(NORMA TECNICA E100) ,
TESIS :“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018”
TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER -
ASUNTO : ENSAYO DE CONTRACCION
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAS -
CONTRACCION CONTRACCION
s DIAMETRO{%) LONGITUD({%]} “
1 210 1.00 = I-F
2 3.15 100 I X 100
3 322 2.00
< 3.138 1.00
B 2.10 1.00 s
6 2.08 2.00 /
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio 3
-
-

\

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ | Q ’Q f fojucv.peru

i = ™ I @ucv,_peru
Av. Central Mz H Lt. 1 ¥g Erika Maghly Mozo Castarnieda Lener .‘fnmh’\ﬁn Vitkrrdera \"N“'H#xa’-wiwm =
Urk: Buenos Alres ~ Nuevs Chimbioesi Gasiom G Iiche & ingemsha Cve 1ECNICH DE LABORATORIO -
Tel: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pefs

75



\

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPRESION PARALELA AlA FIBRA

(NORMA TECNICA E100) ‘
TESIS :“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
TESISTA :  EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER -
ASUNTO :  ENSAYO DE COMPRESION PARALELA A LA FIBRA
LUGAR :  CASCAJAL—ANCASH

UNIDAD :  MUESTRAS )
TABLA DATOS BAMBU
MUESTRA D ext. Dint Area .
1 s 7.4 20.61 A= nt/4+ (Dex t*-D intz)
2 9 7 25.13 a
3 8 7.8 15,83 oult= Fult/A
4 9 7.3 290 |
5 9.5 74 27.87
6 85 59 20,70
7 ] 7.7 17.08
8 9 73 2175 -
9 85 6.7 2149 :
10 83 6.8 17.79
TABLA CALCULO
MUESTRA £ oot PROMEDIO ~
1 g5 | 3188 v
2 4740 18.86
3 | ss20 | a6
a4 4810 21,00
s 5546 | 2348
27.89746 -
& 5030 | 2914 p
7 7150 4153
8 640 2778
] 4090 | 19.03
10 | s520 | 3103 |
Nota: -
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio -

ﬁ S s bidonp \
CAMPUS CHIMBOTE L Qﬁ / fbjucy.peru

Av. Central Mz, H Lt. 1 Mg Erika Magqlly Mozo Castaneda 1 TP T T Goucy peru
Urb. Buenos Aires - Nuevo ChimbaTen™eers 8¢ asioma de ingemena Clv Lener Hamlton Yilferivera Visques #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pel

TEGNICO DF LABOHATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

-

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA

(NORMA TECNICA E100)
TESIS :“ DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018”
TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCKEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA ~
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAS

TABLA DATOS BAMBU

MUESTRA Daxt Dint Area

: % | 7 s A= n/a= (Dext?-Dint?)

8.5 2.2 16.03

14.33 ocult= Fult/A X

24.03

8.2 7

§ 71

s 73 | 2280

9 7.2 22.90 -

\

91 77 | 1347

93 74 24.82

83 6.7 18.85

Blo|o|~|o|a]|a

93 78 2015

N |

TABLA CALCULO

MUESTRA F oult PROMEDIO

1 560 | 2.23

800 | 499

w |~

840 | 5.8

3 960 | 4.00

O

5 540 | 236

7 1070 | 579

8 590 | 2.37

9 830 | 440

-

10 780 | 3.67 3

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

-
CAMPUS CHIMBOTE ii '-';] (} ;})f‘.lt'v.ﬁr‘ru
Av. Central Mz, H Lt 1 Mg. Erika Mabaly Mozo D e \ll ’Z NUCY__peru
Urb. Buenas Aires - Nuevo ChimiFsdmadora de ts?mgum (.m, Ham¥ :‘:;{‘;“;‘;"\“ v psaliradelante
Tel.: (042) 483 030 Anx.: 4000 e e ucv.edu.pel§
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A

\

ENSAYO DE CORTE
(NORMA TECNICA E100)
TESIS  : DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CONBAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018”
TESISTA :  EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER

ASUNTO : ENSAYO DE CORTE
LUGAR : CASCAJAL—ANCASH
UNIDAD : MUESTRAS

-
-
TABLA CALCULO
MUESTRA | T | L | F it | PROMEDIC (Mpa)
1 10 | 10 | 3260 | 16.30
2 10 | 10 | 2510 | 12.55 Fult.
Tult=
3 10 | 10 | 2420 | 1210 (L)
a 10 | 10 | 2770 | 1385
5 10 | 10 | 2650 | 13.25 o
6 10 | 10 | 2010 | 10.05
7 10 | 10 | 2960 | 14.80
8 10 | 10 | 3410 | 17.05 -
9 10 | 10 | 2540 | 12.70
10 10 | 10 | 2580 | 12.90
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio -
P
-
-
-

CAMPUS CHIMBOTE il

Av. Central Mz, H Lt 1 Mg Erika Maggly Mozo Castanedn
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimtfbee
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L J

ENSAYO DE FLEXION

(NORMA TECNICA E100)
TESIS :“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITQ CHIMBOTE - 2018"
TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE FLEXION
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAS

TABLA DATOS BAMBU o~
muesta | O 1 0 | (pextes.oimens) =
1 92 1.6 | n
2 9.2 J 7.8 3362.42
3 9.1 7.5 3693.43
4 9 7.4 3562.34 32=M=+Dext
s 93 | 77 3965.22 Oul= ‘w(Dextt—Dint?)
6 88 7 359595
7 9 7.7 3045.70
8 9 7.8 2859.49
9 9 7.4 3562.34
10 9.1 7.5 3693.43
-
P
TABLA CA_I.CULO
MUESTRA F cult PROMEDIO
1 2300 56.31
2 2020 5467
3 2010 | s0.44 .,
4 2340 60.22
5 2130 - 50 89 .44
6 2170 54.09
7 2250 67.72
8 1350 44,56 -~
9 1960 | s0.a <
10 2180 54.71
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
-
/7

- CAMPUS CHIMBOTE ii !:ﬁ

Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Mpgaly Mozo Cast I Tkl Tillrera Visquez
aneda GO 11 T HAE L g 8 VoA
Urb. Burnos Aires - Nuevo Chimbotfeerdinadora ge 13 t-g-euucw-m """".Ai,{,ql_~( e LALTHATORIG

fb/ucv.peru
@ucy_peru
#szliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 i ucv.edu.pell
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

\

ENSAYO DE TRACCION

(NORMA TECNICA E100) g
TESIS :“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018”
TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE TRACCION
LUGAR : CASCAJAL — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAS

-
s
TABLA CALCULO
MUESTRA | d(mm) | Ilmm) | Almm2) F oult PROMEDIO(N/mm2)
1 8 100 50.27 1054 | 2097 | -
2 8 100 50.27 | 1864 | 37.08 4
3 8 100 50.27 | sa1 | 10.76
Fult.
& 8 100 50.27 906 | 18.02 Cult= T
5 8 100 50.27 | 1325 | 2636 538
6 8 100 50.27 | 926 | 18.42
7 8 100 | s0.27 | 2415 | 4804 =
8 8 100 50.27 | 1545 | 30.74
E) 8 100 50.27 | 2146 | 42.69
10 8 100 5027 1952 | 38.83 l
-
Nota: -
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
-
-

CAMPUS CHIMBOTE il W

fo/ucv.peru

Av. Central Mz, H Lt 1 Mg. Erika M Mozo Castaneda - . = @nuCy_peru
Urb, Buenos Aires - Nuevo ChimBanados de lt¥.vesa oe ingemera Cvd Lener Homil\onViter Rl;:‘ré?jl"wnhs'wdr;s' te

< Gy DE LALO RIO
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 TEGNRA-DES ucvieduipef
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RESUMEN DE ENSAYOS MECANICOS DEL BAMBU

MUESTRAS|  cOMPRESION COMPRESION FLEXION | CORTE | TRACCION
PARALELA Mpa | PERPENDICULAR Mpa | Mpa Mpa Mpa
E.M-01 31.89 2.23 5.63 16.3 20.98
E.M-02 18.86 4.99 5.47 12.55 37.09
E.M-03 34.87 5.86 5.04 12.1 10.76
E.M-04 21.04 3.99 6.02 13.85 18.03
E.M-05 23.49 2.1 5.09 13.25 26.35
E.M-06 29.13 3.93 5.41 10.05 18.42
E.M-07 41.94 5.79 6.77 14.80 48.05
E.M-08 27.76 2.37 4.46 17.05 30.74
E.M-09 19.03 4.40 5.04 12.7 42.70
E.M-10 31.03 3.67 5.47 12.9 38.84
PROMEDIO 27.90 3.93 5.44 13.56 29.20
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EUSEBIO-ALVARADO

BAMBU 1
27092018 // 13.01:39

SIGMA
[N/mm*2]
|3995 y
8013
12039
1 0306 160e2
1| 0972 19.329
{1054 {2007
1.000 19903
0700010( 0988 | 1032 | 19857
070001.2( 0869 1233 | 17279
07:0001.4 | 0795 1435 | 1sE2
0700016 | 0171 1638 15.341
07:0001.8 § 0.727 1242 14361
07000201 0663|2043 | 13104
07:00:022 | 0654 2243 | 13015 |
0700024 (0640 | 2453 |12724 |
070002640616 | 2655 | 12262
07:0002.8 | 0579 2858 | 11524
07:00:03.0 | 0551 o6z | 10958
07000322 |L65w~_ |3265  Tioses
07:0003.4 | 0483 3468 | 9609
07:0003.6 § 0.460 3668 9161 1
oroomn o [se7 [sei0
07:00:04.0 | 0405 4076 | BOES
07:00:04.2 | 0398 4281 7916
07:00:04.4 | 0381 3487 | 7514
07:00:04.6 | 0370 4694 | 7365
07.00:04.8 | 0341 4896 6791
07:00:05.0 { 0320 5009 | 6373
070005340305  |5300 | 6060
0700055] 0269|5505 15360
0700057 ( 0267  |5709 5307
0700059 0260 | 5913 5173
07:00:06.1 | 0222 6114 4413
07000631 0203 | 6317 | 4040
07:00.06.5 { 0173 6522 3444
orooer {01 |ams |2
0700069§0130
STO0LZ 1§ One
07:00:07.3 { 0076
07:00:075 | 0068
0700:07.7 | 0036
07000791 0006 |
0700081 § -0030
07:00:08.3 | -0.062
"07:00:085 .hgnsu .
07:00:08.7 | -0.120
07:00:08.9 § -0.145
07:0009.1 | -0.183
07:00:09.3 | -0.203
07:00:095 | -0240
07:00097 { 0283 |
07:0009.9¢ 0296
0700101 { -0326
07:00:103 1 -0341
07:00:105 1 -0346
07:00107 | -0369
97:00:10.9 4 -0.3%0
07:00:11.1 ¢ -0386
07:00:113 { -0397
07:0011.6 { -0.402

O7:00:11.8 | -0402
07:00:12.0 | 0401
07:00:12.2 { -0408

28( 0419 12815 | 8334
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EUSEBIO-ALVARADO

BAMBU 2

27.09.2018 // 15:14:57

s F EPS SIGMA
[mm] [KN] (%] [N/mmA2]
©07:00:00.0 | -0.200 0.033 -3.981
07:00:00.1 | 0.000 0.133 0.000
07:00:00.3 | 0.022 0.334 0.440
07:00:00.5 | 0.022 0.537 0.447
07:00:00.7 | 0.021 0.739 0.425
07:00:00.9 | 0.106 0.940 2.117
07:00:01.1 | 0.212 1.146 4.219
07:00:01.3 | 0.387 1.350 7.700
07:00:01.4 | 0.788 1.461 15.676
07:00:01.4 { 0.588 1.473 11,696
07:00:01.5 | 0.989 1.557 19.679
07:00:01.6 | 1.211 1.617 24.092
07:00:01.7 | 1.411 1.756 28.080
07:00:01.8 | 1.614 1.884 32113
07:00:02.0 | 1.763 2.091 35.065
07:00:02.2 | 1.823 2.298 36.272
07:00:02.5 | 1.864 2.502 37.092
07:00:02.7 { 1.863 2.704 37.062
07:00:02.9 | 1.717 2.908 34163
07:00:03.1 { 1.790 3.114 35.601
07:00:03.3 { 1.647 3.314 32.761
07:00:03.5 | 1.502 3.517 29.884
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EUSEBIC-ALVARADO

BAMBU 3
J7.09.2018 // 1537736

5 F [
{mm] [KN] [%]

SIGMA
[N/mmA2]

07:00:248 | -0
07:00:
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naMDY ¢
J75000 Jf 15302

s F EPS | SIGMA
U TR L, SO, R 1|
0700000 0200 o2 lom |
0700000 0402 ool | 7em
0700001 0603 | pant  uemi |
0700002 o3¢ | 0283 ! 16004 1
oyt e Sl S o S ¥ vy
orcocos 03 | 0se1 17823
07:00:008 0906 026 8002
0700010 0899 | 1070 | 17875
0700012 0888 1372 | rem
07.00014 | 0892 1400 17756
07.00:016 | 0888 1601 17887
D7.0001.8 | 0.65¢ 1291 | 1sse2
0700020 | 0887 2002 w22
o7o0022 085t 225 i
QPOMOILINE 1IN LLASS
0700027 0858 | 27201 | 37088
0700029 o850 2509 16814
o-nnoonum e urm
07:00:023 | ua '"nii' T 17279 }
07.00:035 | a5ss 1521 17,085
0700037 0843 377 16399
orooo1slosm  asm | 17as
0700041 | [oss1  laum 1275
0700043 [ome0  l4m1 16705
07000450003 4SW e
o7o00a7 0757 a7z 1aes0 |
0700048 0725 | A082 14451
0700051 0670 S1et | 1333 :
0700053 0671 sos Taass |
0700055 0658 5578 13105 |
a700057 06 ST Q;‘zg; |
omooss 0637 5882 12665 |
oronos: oer7 eusi | 12205
0700063 0563 6v0 | mor
0700083 085 G52 1leEs |
0700065 0570 6502 11586
0790070 0570 7004 1132
oronorzzioser 1 nase |
o70007.4 | 0% (7400 T113:
orcoors mwr e uam
arovors vst  7ese iane |
orodaso osiz sz 10682
o7ooos: 0si a2 10600 |
070084 0819 B4z 1031
0700086 0.538 268 1830
0700088 0537 | 8241 10688 |
0700000 0519 0o 103
0700022 0516 9754 | 10357 |
0700054 0530  BASB | 1015
0700095 0504 985 | 1004
0700058 04% 9gs7 8877
0700100 0501 10070 9366

0700102 04M 10271 | 963l

omma-‘ 477 (30480 many |
0700105 0457 10687 9094
oroosas 0aes 1036 sann |
OTOONI1 041 115 | 84z

0700113 0418 1In | B3l
0700115 ‘uos (s jeon .
0700317 0389 W (178s

0700115 i 0377 ez [74m
0703123 0354 123%  70s2
0703321 0339 1230 679
0700425 0334 1254 66R2

aroozy lans lew |
0700123 12961 | 5456
oroaad 027 12 | ssu
07.00433 0280 e [asw
0700135 0771 1S% | 83m
0700327 023 na7me | sam |
0709.“.9 0264 ! 13953 { 5248 '
0702342 0750 RLECTNRES
07.00244 0257 14418 | 5106
oroxias 01 leem  sms
07003487035 | axiz | as7e |
15012 [ aR97
[saa laam
(15436 am2
T1sce0  ases
Tlases aam |
0700160 | 0224 16072 | ade3
07200162 0207 16296 4300 |
0700164 D215 16478 8353
uraoies o2y a0 Jema
0700165 0212 | e | 42w
arooazo ozs  wess ez |
0700473 0213 17308 4338 |
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EUSERIO ALVARADO

BANBY 3
7002018 i/ 155225

Y F
[mm] L
TOEIPARD | 0376
ml £ 0225
OESMS £ 0324
ues;m' G.IJI
065949 ¢ 0122
mu«u ! o2
0639408 ¢ 0322
0650465 | 0122
NS”&I | 0.!22
0659503 . 0123

0659507 . a2 !
0659310 0323 .
0GIRSLIL 01 8 2445 }
06595164 0424 3350 240 |
0659518¢ 0123 | su4 242 |
0859521 ¢ (324 Tar | 24e

06595230324 14 ze6r |
ces9425) 0334 raa7 et |
“W"ou‘ ;»_?.IVJDW 3460 )
0638501 | 0123 650 2452

0659533 0124 | 634 2460 |
065953510124 | GBSy 240 |
0659538 0124 e150 2432 |
oespsapioin | S 24 *
0n39%43 ) 011 567 2435 |
oes03a1 § 031 B4 2400 |
065854310121 | 5198 2400 |
065955 ¢ 0121 4260 24c0

065055240121 | 472 2ace |
osanasa (0120 ase0

083955710130 44 2w |
065955940320 | 4028 2383
06595624 0420 3795 2393 |
06595640421 | 3545 aca |
055956670322  .330A 243

oxspsesy otz | e 24 |
083937101 20 240 |
063p573 | 0325 2604 243

ORSGSTE(ON | T2 24w
065957440128 | 2136 2542 |
0659580, 0127 | .1e32  2su

oE32II (0177 | aeea I3

00s05384 0326 138 (333
OF59303 | 0226 128 2457

06595911 0526 0879 2473

06595931 0124 0653 2405 |
0659505 ¢ 0424 oats zam |
0659597y 012 o7 340
0639393 1 0200 cms  lsm

Gr00000( 001 ool | 0w
0700000 0001  0.000 o0z |
070000040159 000 385
orc0s0sy 0199 om0 | 39m

07000000502 0000  |11879 |
07000027 0502 00% | 1580 |
ore0c0y0é0s o043 320ss |
Orcocooy0dor  omss 7y
Or0CO01 {0806 OWS 3607 | s
0700002¢ 1006 0283 | 20015 ®
070080251195  Ods8 23764
0200008 5 1.247 |osws oo
085 a2
EC e
EE e
1502 (26351

2520 2878

LR

272 1210.2

JELANNETS
EXT R ET T

[s3%0  |21a%
[asm [mas |

CTO00RT (1133|3738 | 22147
0700039 (1096 | 3956 | 2180¢ |
9700041 | 1094 (4338 21988
oroooe3 (106 & Mam
0709085 (1004 4346 10 |
SRORCAT LRI JAME  paam: |
0700069 ¢ 0958 4652 18918 |
07000510913 5355 181m |
orgo0ssfoz s iaus |
0700055 [ 088 | 5368 176 |
07.00057¢ 0873 378 1741 |

07000591 0885 597¢ | 17607
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0700063 ¢ D261
uzCO0es § 0350
nuun Om
0700069 ¢ 0260
0700071 1 0884
07.00073 { 0806
07:0007.5 | D900
0700073 1 0932
GT02080{ 0936
0700082 § 0.951
0200084 { 0938
0709086 { 2994
0700083 § 2957
0200000 | 3000
6700092 ( 0981
0720034 { 0991
0760036 { 69%
0700058 { 0990
02.00:100 ( 0054
0700102 4 0950
0700304 ¢ 0583
0700106 ¢ 0963
07.00165 ¢ 0967
0700319 ¢ 0939
GFCOI13 | 0544
0700314 ¢ D5
0700316 0378
07.00118 § 0350
0706120 1 0336
9700122 ¢ 0838
0700124 1 0822
0700326 { 0827
oroeias

0700130 { 0303
0700133 | 0703
97001351 0792

700137 0714

700159 | 6740
oroe1a1) 0722
0705143 1 0.694
G709145 | 6671
0700147 1 0631
0700148 § 8617
0700151 { 0585
0700153 { 0564
0700135 8530
07.00:13.7 { 0501
0700159 { 0450
0700161 { 0472
0700183 § D448
6760165 { 0426
07.00167 1 0387
0700168 ¢ 0143
0700171 4 0352
0760173 0320
0700476 ¢ 0.295
0700375 ¢ 0354
07.06:186 § 0276
0700382 ¢ 0735
0700124 ¢ 0221
0700136 4 0.206
0700488 ¢ 0188
0200199 ¢ 0139
0700192 § 0.130
0700394 § 0307
07,0019 § 0077
07.0019.8 { 0055

07002004 0.043

07.00203 { 0028
07.00204 4 00332
orcomsy 0006
07.00202 1 ‘D013
0700210 ¢ -0032
P00 24 D042
0700215 § 0057
0r.0021.7 ¢ -0C87
0100318 0070
0700223 ¢ 0071
07.00223 ¢ 0081
9700225 4 0.085
0700227 oo
07.00229 Q018
9700233 9085
07002117 -0.006
0700235 { 0057
0700237 { -0.203

0700253 | 0099 _

07.00242 § -0.00%
07.0033.3( -0cas
07:00243 ¢ 0.08¢
07.00247 4 0079
07002491 0082
ormax! 0008
0700253 0091
0700753 ( 0687
0700257 { 0001
0700253 ¢ 0.000

e
4o

T1am
[tans

1432¢

14535

" 1252
15557
L 15267
| 1s96p
L1617
18376
58
e
116987
e
By
17607
gt
1200
T18222

{18

| 38833

19033
19246
19443

19453

20087

| 20481
0087
| 20350

{zman
{a.m
| 25588
L 257
5

15140

| 3723

| jasas
i9m59
a7s0
e
"aass
see
7700
{7338
7007

'
| h1e

‘1612

1734
| rom
2050
l 1973
155
e
1670
LS
B
3804
Lam
1603
[ ase

ek e A2
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FUSEBLO-ALYARADO

BAMEBU §
27092018 // 160113

s F EPS SIGMA

Jmm) | ooy B8] | IN/mmaz)

0700001 (0200|0160 | 3sss

0700003 [04os 0225 laoes

07:00.003 | 0.761 0368 15240 | %
0700005 | 0897 | 0574  |17845

07:00:00.7 | 0520 | 0777 18300

0700009 (0326|0970 18419

0700011 | 0501 1124 17.920

0700013 | 0830 1383 17508 |

9700083
0700064 | ¢

e mem—. et
07.00:234 1 0329 13408 6552

072:00:136 0.3]? | _!3:‘” 6209
070013870309 13815 | 6142
07.00.140 | 0303 1407|6030
0700142 | 0290 121 [s7w
ShNaAstoNs_jude jyes. |
0700146 | 0267 4624 |5
07001148 | 0362 14827 5208
0700150 | 0255 15030 5076
0700153 0238 15234 | 4726
0700154 | 0223 15437 | 4443
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EUSEBIO-ALVARADO

BAMBU 7

27.09.2018 // 16:09:38

s F EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mmA2]
1 07:00:00.0 | 0.201 0.060 4.003
07:00:00.1 | 0.404 0.139 8.036
07:00:00.2 | 0.860 0.236 17.100
07:00:00.2 | 1.135 0.291 22.586
07:00:00.3 | 1.498 0.366 29.809
07:00:00.4 | 1.701 0.445 33.850
07:00:00.4 | 1.906 0.496 37.912
07:00:00.5 { 2.111 0.569 41.990
07:00:00.7 | 2.208 0.769 43.935
07:00:00.9 | 2.409 0.917 47.931
07:00:01.1 | 2.415 1.118 48.050
07:00:01.3 | 2.353 1.320 46.820
07:00:01.4 | 2.149 1.469 42.758
07:00:01.6 | 2.251 1.670 44,778
07:00:01.8 | 2.055 1.877 40.886
07:00:02.0 | 2.019 2.082 40.171
07:00:02.2 | 1.944 2.283 38.665
07:00:02.4 | 1.908 2.484 37.964
07:00:02.6 | 1.839 2.685 36.593
07:00:02.8 | 1.828 2.893 36.362
07:00:03.0 | 1.765 3.096 35.117
07:00:03.3 | 1.657 3.302 32.955
07:00:03.5 | 1.623 3.506 32.292
07:00:03.7 { 1.567 3.709 31.181
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ALVARADO-EUSEBIO

BAMBU 8

27.09.2018 // 17:13:54

s F EPS SIGMA
[mm] (KN] (%] [N/mmA2]
' 07:00:00.1 | 0.201 0.140 3.995
07:00:00.3 | 0.381 0.342 7.574
07:00:00.5 | 0.582 0.526 11.576
07:00:00.6 | 0.783 0.672 15.587
07:00:00.7 | 0.989 0.747 19.672
07:00:00.8 | 1.282 0.854 25.501
07:00:00.9 | 1.482 0.971 29.489
07:00:01.1 | 1.545 1.173 30.741
07:00:01.3 { 1.503 1.377 29.891
07:00:01.5 | 1.322 1.580 26.299
07:00:01.7 { 1.151 1.782 22.907
07:00:01.9 | 1.044 1.985 20.768

97



.-

B

SEETLY

¥l JET

8T02°60°LZ

(4

‘an|

[wiwi] eueisig s

FEL 00y 69 80L L0 99 §0 w0 EQ 20 T0
| | | | i [ | | i ()

[n] ezang 4

siny aweN

yansiaabnz 02'00€ dM

o)

98



EUSEBIO-ALVARADO

BAMBU 9

27.09.2018 // 17:22:16

s F EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mm~2]
" 06:59:59.9 | 0.206 -0.024 4.100
06:59:59.9 | 0.418 -0.017 8.311
07:00:00.1 | 1.229 0.166 24.450
07:00:00.2 | 1.435 0.227 28.542
07:00:00.3 | 1.699 0.369 33.798
07:00:00.5 | 1.903 0.505 37.860
07:00:00.7 | 2.105 0.703 41.878
07:00:00.9 | 2.131 0.904 42.400
07:00:01.1 | 2.146 1.109 42.698
07:00:01.3 | 2.113 1.311 42.027
07:00:01.5 | 2.050 1.521 40.775
07:00:01.7 | 1.937 1.722 38.538
07:00:01.9 | 1.870 1.930 37.197
07:00:02.1 { 1.809 2.130 35982
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EUSEBIO-ALVARADO

BAMBU 10

27.09.2018 // 17:31:38

s r EPS SIGMA
[mm] [KN] [%] [N/mm*2]
1 06:59:59.9 | 0.205 -0.082 4.085
07:00:00.0 | 0.431 0.004 8.565
07:00:00.1 | 0.809 0.124 16.101
07:00:00.2 | 1.172 0.214 23.309
07:00:00.3 | 1.513 0.329 30.093
07:00:00.4 | 1.737 0.424 34.550
07:00:00.5 | 1.939 0.577 38.583
07:00:00.7 | 1.952 0.779 38.837
07:00:00.9 | 1.731 0.976 34.446
07:00:01.0 | 1.516 1.038 30.152
07:00:01.1 | 1.227 1.185 24.405
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ENSAYO A LA TRACCION

MUESTRA N° 01
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2
MUESTRA N° 02
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2
MUESTRA N° 03
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2
MUESTRA N° 04
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2
MUESTRA N° 05
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2
MUESTRA N° 06
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2
MUESTRA N° 07
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm

AREA: 50.27 mm?2

MUESTRA N° 08

Fult.

Oult= —
A

1054
Oult= ——
50.27

Oult= 20.98 N/mm?2

1864
Oult= ——
50.27

Oult= 37.09 N/mm?2

541
Oult= ——
50.27

Oult= 10.76 N/mm?2

906
Oult= ——
50.27

Oult= 18.03 N/mm?2

1325
Oult= ——
50.27

Oult= 26.35 N/mm?2

926
Oult= ——
50.27

Oult= 18.42 N/mm?2

2415
Oult= —
50.27

Oult= 48.05 N/mm?2

1545
50.383

Oult= 30.74 N/mm?2

Cult=



Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2

MUESTRA N° 09
Diametro: 8 mm
Largo: 100 mm

AREA: 50.27 mm2

MUESTRA N° 10

Diametro: 8 mm

Largo: 100 mm
AREA: 50.27 mm2

2146
Oult= ——
50.27

Oult= 42.70 N/mm?2

1952
Oult= ——
50.27

Oult= 38.84 N/mm?2
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ENSAYO A LA COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

oult= Fult/A

oult= 6570/20.60
oult= 318.93 Kg/Cm?

oult= 31.89 MPa

oult=4740/25.13
oult= 188.62 Kg/Cm?

oult= 18.86 MPa

oult= 5520/15.83
oult= 348.70 Kg/Cm?

oult= 34.87 MPa

oult=4810/22.90
oult= 210.04 Kg/Cm?

oult= 21.04 MPa

oult= 6546/27.87
oult= 234.88 Kg/Cm?

oult= 23.49 MPa

MUESTRA N° 01

MUESTRA N° 02

MUESTRA N° 03

MUESTRA N° 04

MUESTRA N° 05

105

A= n/4x (Dext*-Dint?)

A= 1t/4x (9.02-7.42)

A=20.60 Cm?

A=1t/4x (9.02-7.0%)

A=25.13 Cm?

A=1t/4x (9.02-7.8%)

A=15.83 Cm?

A=1t/4x (9.02-7.22)

A=22.90 Cm?

A=1t/4x (9.52-7.42)

A=27.87 Cm?



oult= 6030/20.70
oult= 291.30 Kg/Cm?

oult= 29.13 MPa

oult=7150/17.05
oult= 419.35 Kg/Cm?

oult= 4194 MPa

oult= 6040/21.76
oult= 277.57 Kg/Cm?

oult= 27.76 MPa

oult=4090/21.49
oult= 190.32 Kg/Cm?

oult= 19.03 MPa

oult=5520/17.79
oult= 310.29 Kg/Cm?

oult= 31.03 MPa

MUESTRA N° 06

MUESTRA N° 07

MUESTRA N° 08

MUESTRA N° 09

MUESTRA N° 10
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A= 1t/4x (8.62-6.92)

A=20.70 Cm?

A= /4% (9.02-7.7%)

A=17.05 Cm?

A= /4% (9.02-7.3%)

A=21.76 Cm?

A=1t/4x (8.52-6.7%)

A=21.49 Cm?

A= 1t/4x (8.32-6.82)

A=17.79 Cm?



ENSAYO A LA COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA
A= n/4x (Dext*-Dint?)

oult= Fult/A

MUESTRA N° 01
oult= 560/25.13 A= 1t/4x (9.02-7.0%)
oult= 22.28 Kg/Cm? A= 25.13 Cm?
oult= 2.23 MPa

MUESTRA N° 02
oult=800/16.03 A= n/4x (8.52-7.2%)
oult= 49.91 Kg/Cm? A= 16.03 Cm?
oult= 4.99 MPa

MUESTRA N° 03
oult= 840/14.33 A= 1t/4x (8.22-7.0%)
oult= 58.62 Kg/Cm? A=14.33 Cm?
oult= 5.86 MPa

MUESTRA N° 04
oult= 960/24.03 A=1t/4x (9.02-7.12)
oult= 39.95 Kg/Cm? A= 24.03 Cm?
oult= 3.99 MPa

MUESTRA N° 05
oult= 540/25.76 A= 1t/4x (9.02-7.22)

A= 25.76 Cm?
oult= 20.96 Kg/Cm?
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oult= 2.10 MPa

oult=900/22.90
oult= 39.30 Kg/Cm?

oult= 3.93 MPa

oult= 1070/18.47
oult= 57.93 Kg/Cm?

oult= 5.79 MPa

oult= 590/24.92
oult= 23.67 Kg/Cm?

oult= 2.37 MPa

oult=830/18.85
oult= 44.03 Kg/Cm?

oult= 4.40 MPa

oult=740/20.15

oult= 36.72 Kg/Cm?
oult= 3.67 MPa

MUESTRA N° 06

MUESTRA N° 07

MUESTRA N° 08

MUESTRA N° 09

MUESTRA N° 10

108

A=1t/4x (9.02-7.22)

A=22.90 Cm?

A= /4% (9.12-7.7%)

A=18.47 Cm?

A= /4% (9.32-7.4%)

A=24.92 Cm?

A= 1t/4x (8.32-6.7%)

A= 18.85 Cm?

A= 1t/4x (9.32-7.8%)

A=20.15 Cm?



ENSAYO A LA FLEXION

32«M+Dext
Oult= -
n(Dext*-Dint*)
MUESTRA N° 01
32%2300%9.2
oult= ————
7(9.24-7.6%)

oult=56.31 Kg/Cm? oult=5.63 MPa

MUESTRA N° 02
32%2020%9.2

oult= ———
w(9.24-7.8%)

oult=54.67 Kg/Cm? oult=5.47 Mpa

MUESTRA N° 03

32%2010%9.1

oult= ——mm
m(9.14-7.5%)

oult= 50.44 Kg/Cm? oult=5.04 MPa

MUESTRA N° 04
Uit 3212340190
T m(9.04—7.4%)

oult=60.22 Kg/Cm? oult=6.02 MPa

MUESTRA N° 05

32%2130%9.3

oult= ————
1(9.34-7.7%)

oult= 50.88 Kg/Cm? oult=5.09 MPa
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MUESTRA N° 06

32x2170%8.8

oult=
(8.84-7.0%)

oult= 54.09 Kg/Cm?

MUESTRA N° 07

_ 32%2250%9.0

oult=
(9.04-7.7%)

oult=67.72 Kg/Cm?

MUESTRA N° 08
32%1390%9.0

oult= ——
7(9.04—7.84)

oult= 44.60 Kg/Cm?

MUESTRA N° 09

32%1960%9.0
oult= ————
1(9.04-7.4%)

oult= 50.44 Kg/Cm?

MUESTRA N° 10

__32x2180%9.1

oult= ———
(9.14—7.5%)

oult=54.71 Kg/Cm?

oult=-5.41 MPa

oult=6.77 MPa

oult= 4.46 MPa

oult=5.04 MPa

oult=5.47 MmPa
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MUESTRA N° 01

MUESTRA N° 02

MUESTRA N° 03

MUESTRA N° 04

MUESTRA N° 05

ENSAYO AL CORTE

Fult.
Tult=
X(t+L)
Tult= —>260
(1x10+1%10)

Tult= 163.00 Kg/Cm?

2510
(1¥10+1%10)

Tult= 125.50 Kg/Cm?

Tult=

2420
(1¥10+1%10)

Tult= 121.00 Kg/Cm?

Tult=

2770
Tult= ————
(1¥10+1%10)

Tult= 138.50 Kg/Cm?

2650
(1¥10+1%10)

Tult= 132.50 Kg/Cm?

Tult=

111

Tult= 16.30 MPa

Tult= 12.55 MPa

Tult=12.10 MPa

Tult= 13.85 MPa

Tult= 13.25 MPa



MUESTRA N° 06

2010

Tut= ————
(1¥10+1+10)

Tult= 100.50 Kg/Cm?* Tult= 10.05 MPa

MUESTRA N° 07

2960
(1¥10+1%10)

Tult= 148.00 Kg/Cm? Tult= 14.80 MPa

Tult=

MUESTRA N° 08

3410
Tult= ———
(1¥10+1%10)

Tult= 170.50 Kg/Cm?* Tult= 17.05 MPa

MUESTRA N° 09

2540
Tult= ———
(1¥10+1%10)

Tult= 127.00 Kg/Cm? Tult= 12.70 MPa

MUESTRA N° 10
2580

Tult= ———
(1¥10+1%10)

Tult= 12.90 MPa
Tult= 129.00 Kg/Cm?
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CONTENIDO DE HUMEDAD C.H (11:22 A.M)

Tabla N° 01: Contenido de Humedad antes del secado (19-09-18/11:22 A.M)

wuesTia Al PUNETIOBT. | EPESOR LONGTUD g
1 5 95.00 10.00 100.00 192.00
2 5 97.00 10.00 100.00 173.80
3 5 93.00 9.00 100.00 146.20
4 5 94.00 10.00 100.00 155.80
5 5 95.00 10.00 100.00 149.40
6 5 96.00 10.00 100.00 154.80

Tabla N° 02: Contenido de Humedad después del secado (20-09-18/11:22 A.M)

ESTRA IfAleg D|AM(|::1c)> EXT. ES(I::;())R LO:\In?rIT':')UD PESO (gr)
1 5 90.00 7.00 99.00 121 00
2 5 94.00 8.00 99.00 e 40
3 5 90.00 7.00 98.00 1,9 g0
4 5 91.00 8.00 99.00 ¢ 0o
5 5 93.00 8.00 99.00 23,59
6 5 94.00 8.00 98.00 5,59

Tabla N° 03: Contenido de Humedad después del secado (20-09-18/11:22 A.M)

MUESTRA | CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1 12.80
2 11.13
3 12.81
4 14.56
5 12.16
6 12.83
PROMEDIO 12.71
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CONTRACCION (11:22 A.M)

Antes del Secado

MUESTRA f\%ﬁ% DIAMETRO EXT. (mm) ESPESOR (mm) LONGITUD (mm) PESO (gr)
1 95.00 10.00 100.00 192.00
2 97.00 10.00 100.00 173.80
3 s 93.00 9.00 100.00 146.20
4 94.00 10.00 100.00 155.80
5 95.00 10.00 100.00 149.40
6 96.00 10.00 100.00 154.80
Despues del Secado
EDAD
MUESTRA ANOS DIAMETRO EXT. (mm) ESPESOR (mm) LONGITUD (mm) PESO (gr)
1 93.00 7.00 99.00 171.00
2 94.00 8.00 99.00 156.40
3 s 90.00 7.00 98.00 129.60
4 91.00 8.00 99.00 136.00
5 93.00 8.00 99.00 133.20
6 94.00 8.00 98.00 137.20

MUESTRA CONTRACCION DIAMETRO(%) CONTRACCION LONGITUD(%)

1 2.10 1.00
2 3.15 1.00
3 3.22 2.00
4 3.19 1.00
5 2.10 1.00
6 2.08 2.00
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DENSIDAD (11:22 A.M)

Tabla N° 01: Contenido de Humedad antes del secado (19-09-
18/11:22 A.M)

MUESTR EDAD DIAMETR  DIAMETR ESPESOR LONGITUD VOLUMEN
" O EXT. O INT. PESO (gr)
A ANOS (mm) (mm) (mm3)
(mm) (mm)
1 5
95.00 85.00 10.00 100.00 565,486.68  192.00
2 5
97.00 87.00 10.00 100.00 578,053.05 173.80
3 5
93.00 84.00 9.00 100.00 500,455.71  146.20
4 5
94.00 84.00 10.00 100.00 559,203.49  155.80
5 5
95.00 85.00 10.00 100.00 565,486.68  149.40
6 5
96.00 86.00 10.00 100.00 571,769.86  154.80
Después del
Secado
MUESTR EDAD DIAMETR  DIAMETR ESPESOR LONGITUD VOLUMEN
- O EXT. O INT. PESO (gr)
A ANOS (mm) (mm) (mm3)
(mm) (mm)
1 5
93.00 84.00 9.00 99.00 495,451.15 171.00
2 5
94.00 86.00 8.00 99.00 447,865.45  156.40
3 5
90.00 83.00 7.00 98.00 376,642.40  129.60
4 5
91.00 83.00 9.00 99.00 432,936.60 136.00
5 5
93.00 85.00 8.00 99.00 442,889.16  133.20
6 5
94.00 86.00 8.00 98.00 447,865.45  137.20
MUESTRA DENSIDAD NATURAL (kg/m3) DENSIDAD SECO (kg/m3) V=1 R+ h-m 12 % h
1 339.53 345.14
2 300.66 349.21
3 292.13 344.10
4 278.61 314.13
5 264.20 300.75
6 270.74 306.34
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME TECNICO

1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES
Objetivos

El objetivo principal del presente estudio de invesiigacion consiste en realizar et
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del Estudio
Definitivo del Proyecto de investigacién “Diseno Estructural de una Vivienda Ecologica
con Bambl para el Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo distrito Chimbote -
2018"

El estudio de suelos esta orientado a determinar las caracteristicas fisico-mecanicas
en las areas donde se emplazara el proyecto de investigacion, con el proposito de
estimar su comportamiento asi como sus propiedades de esfuerze y deformacion,
proporcionandose las condiciones minimas, capacidad portante admisible,
asentamientos diferenciales y las recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes obijetivos
especificos:

v" Elaboracién de un estudio geolégico que sirva de marco para las investigaciones
geotécnicas.

v' Realizacion de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

v Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los
ensayos de laboratorio.

v Elaboracion de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las consideraciones
geotécnicas.

v Elaboracién de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacion.
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Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacion de una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trabajo, que guardaron
correspondencia con los términos de referencia establecidos para el presente estudio.

1.2.- Metodologia y pian de trabajo
Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la
ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:

a) Fase preliminar
Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de quince dias,
durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

« Recopilacion de informacion basica existente.

o Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratoric de mecanica de
suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacién del personal técnico, equipos de
laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

o Exploracion de campo para el estudio geologico del area de estudio con fines
geotécnicos.

Clasificacién visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas y
disturbadas para su analisis en el laboratorio anotando en una libreta sus propiedades
fisicas observables para complementar los resultados que se obtengan en el
laboratorio para los oor}‘espondientes ensayos de mecanica de suelos

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno de
fundacion.
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De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron muestras
selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bolsas de polietileno
(doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo la norma ASTM D-2488
“Practica Recomendable para la Descripcién de Suelos”, para posteriormente ser
trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo, ensayos
de laboratorio de mecénica de suelos.

e Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazara la obra en mencién. Asimismo, la presentacién de las profundidades de
las napas fredticas encontradas (en caso de presentarse) y los parametros fisicos
de suelo con fines de cimentacion.

e Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacién, consideraciones
constructivas y sismo resistes de las obras.

e Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3.- Plan de trabajo
a) Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del sistema
interno de control de calidad. Esto incluyé:

e La definicién del area del estudio.

= ldentificacion de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser emprendidas, y
los alcances de las mismas.

» Elaboracion de metodologias para cada una de las actividades de campo,
laboratorio y trabajos de gabinete.

o Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las
mismas.
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e Procedimientos de interpretaciéon y discusién de los resultados de campo vy
laboratorio. .

» Estimacién de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de las
tareas, y determinacion de las tareas criticas en cuanto al tiempo y recursos que
demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes de
trabajo:

o Frente de excavacion de calicatas.

e Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos granulometria, limites de
consistencia, contenido de humedad.

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles en la

literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia en campo del técnico.

b) Programa de actividades y recursos logisticos

La empresa, ha cumpiido con los recursos humarnos y logisticos ofrecidos en su
propuesta técnica-econdémica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros y
personal técnico, asi como los recursos logisticos ofrecidos y obrero en su totalidad.

2.0.- Ubicacién del area de estudio

El presente proyecto de investigacion se ejecutara en el caserio de cascajal bajo
perteneciente al Distritc de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash,
Region Ancash. Especificamente el proyecto de investigacién es “Disefio Estructural
de una Vivienda Ecolégica con Bambi para el Asentamiento Humano Rural Cascajal
Bajo distrito Chimbote - 2018"

Qi
3L 5 / Lo
CAMPUS CHIMBOTE ﬁ M/ p— ﬂ- fb/ucv.peru

Av. Central Mz. H L. 1 M9. Erika Magaly Mozo Castaneda Lener Hoibilton Viunera Visquer @ucy._peru
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote ™ % da tngeniesra Civd TECHILD OE LABORATORIO #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu:pely

121



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALL'EJO

ZONA DE
ESTUDIO

OCEANG PACIFICO

FIGURA

N° 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Santa.

FIGURA N° 02: La zona en estudio se encuentra en las zonas rurales del
caserio de cascajal bajo.
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ZONA DE

FIGURA NP° 03: Mapa del Per(i. La zona en estudio se encuentra en el Distrito de
Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.
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2.1.-CLIMA Y TEMPERATURA:

El distrito de Chimbote presenta un clima soleado. Las temperaturas en el area
varian entre 23°C a 26°C en promedio durante los meses de verano (Noviembre a
Abril) y a una temperatura promedio minima de 15 °C durante los meses de invierno
(Mayo a Octubre). El promedio de temperatura en verano es de 26°C y el promedio
en invierno es de 18°C.

PRECIPITACION:

Muy raras veces llueve en la region y se sabe de décadas que transcurren sin ella. El
régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo en el afio
dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de verano y otra
seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se pueden considerar como
transicion entre estas épocas. Se ha observado que el mes de maximas
precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y el de
minimas precipitaciones es el mes de Julio.

HUMEDAD ATMOSFERICA:

Como es normal para las zonas costeras, se considera el distrito de Chimbote esta
en una zona humeda. El vapor de agua desempefia un rol importante en la evolucién
de los fendmenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales del clima. Una
de las formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire es por medio de la
humedad relativa en las cuatro estaciones meteorolégicas ubicadas en Santa, La
humedad relativa media mensual histdrica es de 73%. Se dispone de informacion de
horas de sol en las estaciones del Puerto de Chimbote y Rinconada en las cuales se
establece que el promedio de horas de brillo solar varia de 7 a 8 horas en los meses
de verano y en los meses de invierno varia de 5 a 7 horas.
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3.0.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO
3.1. GEOMORFOLOGIA

3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas actuales, se tiene el
agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las intensas
lluvias que se producen en la region costanera después de largos periodos de
sequia, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas, los
materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies bajas
en formas de grandes abanicos.

3.1.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Las unidades geomorfolégicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales
se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en la Isla Blanca, cerrd senal Taricay y cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosion. En algunos casos tienen morfologia resaitante,
como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, seguin sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los
mapas geolégicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un
complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribucién espacial.

3.2. SUPER UNIDAD SANTA ROSA

El lado Oeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado de tonalita
acida. Las caracteristicas petrografica y de campo de este complejo son muy
similares a ias del complejo de la region Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972).

Ya que el complejo de la tonalita acida de la region de Casma representa clara ner te
ok ,,.‘340
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la continuacién hacia el norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbing vy
Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia’ la
denominacion de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La super unidad Santa Rosa es ia mas amplia de las unidades intrusivas que
forman el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total,
correspondiente a las rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde
Chimbote en el Norte, hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se
prolonga mas hacia el Sur a los Cuadrangulos adyacentes

3.2.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

La evidencia del ievantamiento y erosion de la region se sustenta en la presencia
de terrazas marinas levantadas, depodsitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depdsitos aluviales recientes, depodsitos edlicos estabilizados y
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depositos fluvio-aluviales
depdositos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del material
reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacion de le ha
agrupado como depdsitos marinos, edlicos y aluviales.

3.2.2. DEPOSITOS MARINOS

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.
Los remanentes &e depositos marinos levantados en general se inclinan
suavemente hacia el Oeste.

3.2.3. DEPOSITOS EOLICOS

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas;
los monticulos de arena estabilizadas y depositos de arena en movimiento o
continua evolucion.
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Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur de
Samanco, etc. :

Los procesos edlicos trabajan répidamente las arenas y cubren los depdésitos de
playas, estos ultimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente, El avance continuo de las arenas ha definido
cuerpos alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia €l
continente sobre yaciendo a rocas cretaceas.

3.2.4 DEPOSITOS ALUVIALES

Como se observa en ios mapas geoidgicos ios depodsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Chimbote, en estrecha relacion con la mayor
extension de rocas plutdnicas, las cuales son mas facilmente erosionables,
originando depdsitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depdsitos aluviales se incluyen la terrazas los rellenos de quebradas y valles,
asi como los depodsitos recientes que constituyen las pampas o llanuras aluviales,
las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos casos
sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros cases constituyen una
secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal seleccionados con clastos de litologias
diversas.

En general los depdsitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el Este,
en cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas
homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de
construccion.

GEOLOGIA GENERAL:

La ciudad de Chimbote y sus alrededores esta enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:

Unidad de playas.
Unidad de pantano.
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Unidad de depésitos aluviales de Shisho.
Unidad de colinas.
Unidad de dunas.

c) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote y Santa, con un ancho
promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y
conchas marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.

d) Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de
Santa, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las areas distantes del
cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Shisho, cuyas aguas se infiltran y
fluyen subterraneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fenomeno “El Nifio”, el drea de pantanos aumenta de
extension superficial, provocando inestabilidades.

e) Unidad de depdésitos aluviales del rio Shisho

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la
desembocadura del rio Shisho en el Océano Pacifico. Los depodsitos aluviales se
extienden desde Chimbote hasta Santa.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Shisho, que en épocas

de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacién de las
planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria
emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 ma
10 m. El nivel freatico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.80 m de profundidad
(areas limitrofes del abanico).
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f) Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a 10°. En esta unidad se aprecian depésitos coluviales y
proluviales, de granulometria heterométrica.

g) Unidad de dunas

Son depositos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Shisho tienen un
espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.

4.0.- GEOLOGIA REGIONAL:

Geolégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cretéceo.-

Grupo Casma

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicion basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales
de plagioclasas anfiboles y en menor proporcion piroxenos. También se
observan alteraciones de tipo propilitico, cloritizacién y silicificacion incipiente.
En la ciudad de Chimbote el volcanico se encuentra expuesto principalmente en
el extremo norte por los cerros Chimbote y Tambo Real, y en el extremo Sur-
Este por los cerros Peninsula y Division.

La edad de los depésitos anteriores ha sido ubicada a fines del periodo jurésico
y creatico superior.

b) Intrusivos.- %

Este segundo tipo de afloramiento existente en ia zona se encuentra
representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracion oscila entre gris
oscuro y gris ciaro, su grano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de
Chimbote.
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c) Cuaternario.-

Son los mas predominantes en el area de estudio, formada por extensos
depdsitos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacion.
Se nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depésitos a
lo largo del lecho antiguo del Rio Shisho, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocidos como Cascajal, La Mora, etc. y estdn constituidos
principalmente por los siguientes depdsitos:

4.2.- Tectonismo
Esta region es considerada como un area de concentracién sismica caracterizada
por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral
de Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacién a los focos
sismicos indicados se estima que en 70 anos se puede alcanzar una magnitud de
6.9 mb y una aceleracion de 0.28g para condiciones medidas de cimentacién en
material blando.

5.0.- Trabajo de campo

Calicata.

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizé la apertura de una calicata
a cielo abierto de aproximadamente 1.80 mts. De profundidad, el promedio de mi
calicata dentro del Sector, denominandola como C-1, la cual se ubican en el area de
estudio, la ubicacion de dicha calicata se muestra en el croquis adjunto.

El plano mostrando la ubicacion de los sondeos efectuadas, se presenta en el Anexo.

o La relaciéon resumida de las prospecciones realizadas asi como los registros de
excavaciones se incluyen en el Anexo.

5.1.- Muestreo: se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las
cuales fueron guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose
ensayos con fines de identificacion y clasificacion.
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Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizé el registro
de excavacion via clasificacion manual visual segiin ASTM D2488, descubriéndose las
principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como; espesor tipo de
suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc.

Una apropiada inferencia de los diferentes estratos constitutivos del subsuelo del lugar
del emplazamiento de la obra.

6.0.- Ensayos de laboratorio.-
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han ejecutado los
siguientes ensayos estandar: 1 ensayo de andlisis granulométrico por tamizado, 1
ensayos de limite liquido y 1 limite pléstico, 1 ensayo de contenido de humedad y un
ensayo de DPL. Las muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad
Cesar Vallejo, han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion
(SUCS) y American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las

Norma Peruana E.050 de Mecéanica de Suelos, American Society for Testing and
Materials (ASTM), American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el
Anexo.

7.0.- ENSAYOS ESTARDAR: con las muestras representativas extraidas se realizaron
los siguientes ensayos:

1. Analisis Granulométrico. ASTM D 422

2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
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3. Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487

4. Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487

8.0.- CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of
State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo
(SUCCS).

9.0.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.-

De acuerdo al andélisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos de
laboratorio realizado, se concluye que el suelo natural mas desfavorable encontrado
en el area de estudio, es del tipo A-3, esta conformado por un material que presenta
las siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad -Baja
- Expansion - Baja
- Valor como terreno de fundacion - Baja
- Caracteristica de Drenaje - Baja

10.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de
potencial de expansion determinada en laboratorio
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INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 B BAJO |
15-35 ' MEDIO
e
35-55 ALTO
>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansién para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segin los ensayos realizados se desprende que
hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11.00.- DE LOS TERRENOS COLINDANTES

e En el area del proyecto de investigacién no se ha podido verificar otros estudios
Similares al presente.

v De las cimentaciones adyacentes
» Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son de material
rustico de tan solo 01 piso. Por la ubicacién de las obras previstas en el proyecto,
las edificaciones adyacentes no afectaran a las edificaciones a realizarse.

12.00.- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fendmeno lo que se puede anotar es
que la zona en estudio se encuentra dentro de la regién Media de Sismicidad en
el Peri en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45 , el cual se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de
ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccidén de la
aceleracion de la gravedad.

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de
Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastréficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher,
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzé 7.8° en_la
escala de Ritcher.
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Tabla N° 1
N FACTORES DE ZONA “Z" '
ZONA z
4 = B 0.45
=3 0.35
s 2 T 0,25
1 0,10

————————— — e — —

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismo resistente™ Del Reglamento
Nacional De Edificaciones 20186.

LIYENDA
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b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y

construcciones de la poblaciéon
L1 ' =
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13.00- EFECTO DE SiISMO

La zona de estudio corresponde al distrito de Chimbote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacién sismica
del Pert de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la
figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distribucién de maximas intensidades en el
Pert. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las
normas de disefio sismorresistente segun la siguiente relacién:

ZUcs

R

v"  Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacién es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor
de la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el analisis seudo estético se ha empleado una aceleracion méaxima de 0.42g,
y segun la literatura técnica internacional para la seleccién del coeficiente del
analisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracién maxima de la
zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 3 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afos y para una vida util de 50 afos, con una excedencia de 10%.
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FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, seglin ei Reglamento Nacional de

Edificaciones (2016).
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FIGURA N° 2: Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,

1984).
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14.00 - DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacién:

La calicata N° 01.- Tiene una profundidad de 1.80 m. No presenta nivel freatico a la
profundidad de 1.80 m; Estd conformado por una capa uniforme de un suelo
arenoso, ademas presenta 0.10 m de tierra de cultivo por acarreo de avenida de
color gris oscuro, con presencia de finos plasticos, condicién in situ: no saturado y
en estado compacto.

15.0- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como
el anélisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

~ El suelo encontrado en esta zona presenta una capa superficial de terreno de
cultivo, iuego una capa uniforme de suelo arcilioso o también liamado, arcilla de
baja plasticidad arenosa la cual nos una inestabilidad al encontrarse en contacto
con agua.

» No se cuenta con napa freatica.

~ El perfil geotécnico descritc precedentemente se considera de buena calidad
mecanica en general, los suelos arcillosos en contacto con una humedad optima se
llega considerar dg buena calidad mecanica para terrenos con fines de
pavimentacion.
» La capacidad portante para la calicata realizadas es:
- Calicata C-1 Suelo Natural

Por carga ultima 1 1.23 kg/em2

Anguio de Friccion. : 31
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ANEXQOS
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ANEXO ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO

L1 J&/ L/TY.

fbjucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda  L¢no! Hamil(on Villewsera Visguez @uev zcru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Courminadneg de 1 ae ngeniens Chull TECNICO DE LABORATORIO #saliradel
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pefl

141



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO :

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS :* DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018"

TESISTA : EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : CASCAJAL — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
ANALISIS GRANULOMETRICO

(]
A 8% 20.00
S5k ge! | gy, | Pesane z
1 0.00 0.00 o
3/4 0.00 0.00
12 0.00 0.00
- 3s 0.00 000
14 | 000 0.00
N® 4 8.8 044
N°® 10 46.3 2.32 . -
N° 20 201.8 10.13 100 10 1 0.1 0.0{mm)
| N°40 2454 12.31 ,
N° 50 432 217 2’;3 F:f’) :3;0'?’
N°60 | 554 278 fona (%) =
N° 100 | 1067.8 5358 Finos (%). 16.28
N°200 | 2584 12.97 Limite Liquido NP
PN°200 | 658 | 331 | Limre Plastico NP
== Indice Plasticidad NP
Clasif SUCS sP
2 Clasif 2ASHTO A3
Nota: ' Contenido de Humedad 0.75

SUCS: Arena mal graduada
AASHTO: Arena fina
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL) ’

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS :" DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL
ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAIO DISTRITO CHIMBOTE - 2018"

TESISTA :  EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS DPL

LUGAR :  DISTRITO DE CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: ENSAYO DPL

DPL
Prof (m) | N° Golpes
0.00 0
0.10 11
0.20 32
0.30 23
0.40 21
0.50 29
0.60 28
0.70 29
0.80 25
0.920 21
1.00 21
1.10 26
1.20 25
1.30 24
1.40 ‘22
1.50 23

Nota:
Las muestras fuercn analizadas por el solicitante en el laboratorio.
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ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS  :” DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL

ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018”
TESISTA :  EUSEBIO URBANO SAUL FRANCISCO — ALVARADO SANCHEZ SHEILER
ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS DPL

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C-01
TABLA: ENSAYO DPL

1.60 21
1.70 20
1.80 13 Resuitados
1.90 15
200 17 Anguio de Ficcion () 3]
2.10 18 o s
e Grado de compacidad Media
2.20 11 Gu(Kg/em2) 123
2.30 10 Tipo de Suelo SP
2.40 9 Cohesion (kg/cm) 0.61
2.50 i5 Presencic de arena mal graduada con
2.60 18 poca prasencia de matenal fino {limo o
2.70 19 e
2.80 21
2.90 25
3.00 34

Nuta.
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.
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En la imagen se observa donde se realizara el ensayo, via alterna en caserio cascajal
izquierdo.

En la imagen se aprecia la realizacion de la calicata para la toma de muestra a una
profundidad de 1.80 m
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En la imagen se aprecia el pesado de las taras y el pesado de la tara mas la muesira
para la obtencién del contenido de humedad

R
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En la imagen se aprecia el pesado de la muestra para empezar con la realizacién del

tamizado
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En la imagen se aprecia la realizacién del tamizado el cual tomara entre unos 10 a 15

minutos
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o LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 528 - 2017
Pagina: 1de3
Expediente © T 241-2017 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2017-06-26 presente ceftificado es Ia
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. medicién que resulta de multiplicar ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : AV, VICTOR LARCO NRO. 1770 URB, LAS FLORES - de cobertura k=2. La incertidumbre
VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segﬁn la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicion™. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la Incertidumbre
o~ Modeio : EP 22001 BASIC AM expandida con una probabilidad de
' aproximadamente 85 %.
Ndmero de Serie : 1124022301 -+
> 2 Los resultados son vilidos en el
Alcance de Indicacion - 22kg momento y en las condiciones de |a
Divisién de Escala : 0,001 kg “ﬁb'“’?:;' sl iy
de Verificacion ( e ) cofresponde isponer en su
momento l2 ejecucién de una
Divisién de Escala Real (d) : 0,0001 kg racalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
= 4 . mantenimiento del instrumento de
neiy : SUIZA medicidn ©o a reglamentaciones
Identificacion : NOINDICA e ddos: s
Tipo : ELECTRONICA PUNTO DE PRECISION S.AC. noe
Se responsabiliza de los perjuicios
Ubicacion - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y qU¢ pueds ocasionar el uso
MATERIALES inadecuado de este instrumento, ni
Fecha de Calibracion : 2017-06-23 de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
S declarados.

3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante e método de comparacién segun el PC-001 3ra Edicion, 2009: Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 'y 111l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC.
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

Ing: 'Luis:Coayza Capena
neg. CIRN® 152631

FTORTISIDEamu 28 /R 2. av. Los Arigeles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106 262-2005 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 528 - 2017
Pégina:2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,8°C 23.0°C
Humedad Relativa 68 % 84 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realfizan (as unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Infemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
LM-C-140-2017
INACAL - DM Fesas “"w‘m)’"" F1 | tw1022017 ¢ LM-043-2017
—_ Y LM-044-2017 | LM-045-2017

7. Observaciones
Los errores maximos pemitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para bzslanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de sxactitud Ill, segin |a Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico,
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resuitados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

I INSPECCION VISUAL
[hausTe oE cero TIENE ESCALA NO TIENE
[Ecu.m LIBRE TENE CURSOR NO TIENE
llPLaTaroRIMA TIENE SI5T. DE TRABA | - NO TIENE
[Paveracion TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
izl Final
—
Temp. (*C)| 218 24 |
Madicion Carga Li= 11,0000 Carga L2= 22.0003 kg :
N® Hkg) AL{g) Eg) .= ) S R T D
1 11,0002 0,04 0,03 S -0.08
2 11.0000 0.08 0.04 0,09
3 11.0002 0.03 008 0.33
4 11,0000 0,08 0.03 -0.08
5 11,0002 0,04 0.05 0,20
8 11,0000 0.05 0.02 034
? 11,0002 0,03 0.07 0,32
a 11,0000 0.08 0,05 -0.10
B 11,0001 0.03 0.08 031
10 11,0002 0.04 0,03 0,18
[Diferencia Maxima 0286
|[Error maxime permitide = 3g 3g
—
A 30 UE 4@4(
f e A
e S G 9 o oF _SEe
2 c
3 5
SUNTO Nt 4 ] [ne
pRECUSION / Q- LUIs L
SAL.,
-~

PRI Qe RS AW vt (D6 Aridiion 055 B0k £ el o2-5108 292-2095 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

150



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne° LB-528-2017
Paging: 3de 3
2 5
1
3 -
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fronwl nicial Firal
Temp. ("C)| 224 25 |
Posicis Determinacion de E, D \acion det Error corregido
dela Carga Carga
minkein (ig) Rkg) Aldg) Eolg) i Ikg) Alda) Efg) Ecfg)
1 0.0020 0.06 0.01 6.9998 Q.03 0,18 017
2 0.0021 0.03 0,12 6.888C 0.05 Q30 0,22
3 0.0020 0.0020 008 -0.04 7.0C00 529938 o0s -0.18 2,15
4 0.0021 0,04 0,11 68587 0,03 0,28 -0.36
5 0.0020 0,08 0,03 65,9968 005 0,20 017
P (") valorentre Oy 10 e Efror maximo permitido : 3g
ENSAYO DE PESAJE
Iricsal Final
Temp. (‘C)I 225 230 I
Carga CRECIGNTES DECRECIENTES emp(™)
| Likg) | L Nkg) | eug) o]  cmg) Scfg)l f| Mkg) Alig) —Elg) Bclgl | o) |
0,0020 0,0020 0.08 0.03 1
0,0050 0,0050 0.08 -0.04 0.0t 0.0051 0,02 0,13 0,16 1
0,0200 0,0200 0.06 201 0.02 0,0201 0.03 0,12 0.15 1
0,1000 0,1000 0.05 000 0.03 0,1001 0.04 0,11 014 3
0,5000 0,5000 0,08 0,03 0.00 0.,5001 0,05 0,10 013 1
1,0000 1,0001 0,06 0.08 012 1.0002 0.05 020 023 2
5,0000 4,9938 0,05 0,20 017 4.5298 0.0 018 0,16 3
10,0000 10,0002 0.03 0.2 0.25 10,0003 0,03 0.32 0,35 3
15,0001 15,0000 0,05 0,10 -0.07 15,0000 0.06 -0.11 -0.08 3
20,0003 20,0000 0.04 029 0,25 20,0000 0.08 033 £.30 3
22,0003 22,0001 0.04 0,18 0,16 22,0001 0.04 0185 0,16 3
{**) efror maxime parmitido
F
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
w = - 0.000000577 x R
Us = 2 \/ 0,0000000177 kg® + 0,0000275 x R?
R Lecturs de la balanza al: Carga Inctemsntada £ Error ancontruds E, Error an cacs £, Error corregido
R: en kg
/"'_\
2\0 UE Joe
@‘“ %z
&> <
s 1
w0 LS
3 £
PUNTO NF
'\\ PRECESION /
N SALC
PT-06.F08 / Diciembre 2018 / Rev 02



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 194 - 20 17

Pégina :1de2
Expediente : T 241-2017 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisién 1 2017-08-26 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calfbrado probado y verificado

1. Solicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC. L e T A
Direccién : AV. VICTOR LARCO NRO. 1770 URB. LAS FLORES - razabiidad a la Direccidn de
VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO - LA LIBERTAD Metrologia del INACAL y otros.
2, Descripcién del Equipo : PRENSA CBR
Los resultados son vélidos en el
Modelo de Prensa : CBR-PO1 momento y en ias condiciones de Iz
calibracion. Al solicitante le
Serie de Prensa : 21513007 correspande disponer en su momento
= la ejecucion de unz recalibracion, ia
Marca de Celda : OAP cual estd en funcién del uso,
conservacidn y mantenimients del
Modelo de Celda : DEF-A instrumento de medicién o &
reglamentaciones vigentes.
Serie de Celda : SSvB27
Punto de Precsion SAC no se
Capacidad de Celda : 5t responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Marca de indicador : HIWEIGH este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de I
Maodelo de Indicador 1 315-X5 calibracién aqui declarados.
Serie de indicador : 0012685
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
23 - JUNIO - 2017
4. Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .
—
S, Trazabilidad
CERTIFICADO O - 3
“TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME R ‘
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INE-LE 057 UNIVERSIDAD i
INDICADOR AEP TRANSDUCERS CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
emperatura *C 25,1 258
Humeadad % 63 63
7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en Ig pagina siguiente.
8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de-color verde con el nGmero da
cerfificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
v v
s j-‘Jb %'fa ..... < ke &
2 < Je Labgkstos
2 £ ~
d PUNTO DE Ing. LS g

PRECISION

s Reg. OIP N 352521
.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 184 - 2017
Péagina :2de2
TABLA N1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
& SERIE 1 SERIE 2 ([ ERROR @ B Ep e
kgf % % kaf % %
500 497 40 496,70 0.52 0.68 497,05 0.58 0,14
1000 984,20 888,35 0,58 0,38 985.28 0,47 -0.21
1500 1497 35 1498,80 0,18 0,07 1498,13 0,13 -0,10
2000 2001 45 2001.40 -0.07 -0.07 2001,42 -0,07 0.00
2500 248575 250155 0,17 -0.06 2498 65 0,08 -0.23
3000 3006.70 3007.60 -0.22 -0.25 3007.15 -0.24 -0,03
3500 3508.70 3511.50 -0,28 -0,33 3510,60 -0.30 -0,05
4000 4005,38 400624 -0.13 -0.16 4005.80 -0.14 -0.02
P
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1~ EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error{2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1.0%
3.- Coeficiente Correlacidn: R =1
Ecuacién de ajuste ; y=08981x+ 69134 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y=09961x +6,9134
4500 =3 1 a2 WL SN . — . RE*ad
- 4000 : il
2 3500 ——
= 3000
g 2500
& 2000 i
W 1500 -
= 1000 :
~~ P 500 | | > ! < : 2
et (ol : : : - -~ .
- 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,0
0,5 -0,25
1 2 3 4 S 5 7 8
—=—ERROR (1) =—=—ERROR (2) |
o DF B
O Dc”é):? ....... Cias TSR
(& 2\ defiddLaliura orio
g
3 é Ing, LIS Loayxa:Capcha
\  PUNTODE Reg, BIP N% 152531
\,  PRECISION
\ SAC
2

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PyS
Cauipos

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina : 1de3
CERTIFICADO DE CALIBRACION Niamero: 1086 /17
Cerﬂﬁcate of calrb:ahon Number:
INSTRUMENTO : PRENSA MARSHALL
Instrument
FABRICANTE : FORNEY
Meanufacturer : f_: B
MODELO : 7690F
Model
NUMERO DE SERIE : 2670
Serial Number
RANGO DE MEDICION . 0-5000kf ¢
Measurement range
SOLICITANTE - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
Customer FILIAL CHIMBOTE
CLASE DE PRECISION - 1
Accuracy
FECHA DE CALIBRACION s 09-01-2017
Date of calibration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (CUATRO)
Number of pages of this certificate and documents attached

Esls cerfificado expresa fielmente & resulado de lss madiciones reaizadas No podré ser reproducide tofal o parciziments, sxceplo cuando se haya
obtanido previaments parmiso por escrito de I8 organizecion que o smits.

This certificate # is an .accurated record of the results of measurements performed. This certificate may not be parfialy reproduced, except whit the prior
written pemmission of the issuing organization.

Los resuitados contenidos en &l presents cerSficado se refieren al momento y condiciones en que s realizaron B3 mediciones. La organizacion que o
emiie no se responsabiiiza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los nstrumentos calibradoe.

The resull of this certifcate refer to the moment and condilions in which the measurements were made, The issuing arganizafion sssumes no responsibily
for damages ensuing misuse of the calibrated nshuments

Ei usuario es responsable de fa recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados
The user s responsible for having the spparatus calibrated at appropriated intervais

Cauu Mz 1Lt os Urb. Virgen del Rosario Lima 31-°° .0 .7t e

Tel! 4853873 Rpm #045.183 033/#945 181317~ Cel 945183 033/945181 317
L E-mail venlas@pyspe/metrologia@pvs pe I o Lt L e AT

oV - Web Page: mmpyspe ¥ % 1"‘,._.;‘ “ & , L N

“PROHIBIDA LA REPRODUCI'AON TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTONZACION DEPYS EQUIPOS EL R.L.
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PyS
[EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION NGmero: 1086 /17
Péagina 2de3
OBJETO DE PRUEBA : PRENSA MARSHALL
TRABAJO REALIZADO : CALIBRACION
METODO UTILIZADO : COMPARACION DIRECTA
SITIO DE CALIBRACION : Laboratorio de Metrologia PYS EQUIPOS
RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segin lo estipulado en la
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 7500-1 verificacion de méaquinas de ensayo uniaxiales estaticos,
parte 1: maquinas de ensayo de traccion/compresion verificacion y calibracion del sistema de medida de
fuerza.

CLASIFICACION DE LA MAQUINA

Error de Exactitud 052 9% Error de cero 0 %
Error de Repetibilidad 0188 % Error por accesorios — %
‘Error de Reversibilidad - % Resolucién 2077 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun la clasificacion de la Norma intemacional ISO 7500-1 la maquina de ensayos . : , e
‘se encuentra clasificada 5

. 1 Desde el 10% hasta el 100%"
po

fEscnla 5000 kgf Compresion  Clase

' Calle 4, Mz F1.Lt’ 05 Urb. Vlrgendelﬂosano ‘Lima 31 et
reu 4853873 Rpm: #945 183 033/ #945 181'317Cel.: 945183033/945181 311 s A oY
1 ) Emau vemas@pyspo/metrologu@wspc OV
“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DDCUIIENTO SINLA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EI R,L.

155



PyS
[EQUIPOS E

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION Namero: 1086/17
Pagina 3de3
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION Tipo/ Modelo S Digital.
Serie 6998
Fabricante Gregorutti
Certificado de 113021473
calibracion

La celda patron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la

maquina de ensayo ya que se encuenira trazada con el INT/ de Argentina

UNIDADES EMPLEADAS Sistema internacional de unidades
RECOMENDACIONES:

1- Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con
patrones adecuados.

2- Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de
tratar de garantizar un correcto funcionamiento

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorized signatures.
o '. 77 7
Ezf yita A
Revisado por: ~—
Eler Pozo S. Amed Castillo Espinoza
Dpto. de Metrologia Técnico en Metrologia

- Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario Lima 31 3
Telt.: 485 3873 Rpm #945 183033/#945 181 317 Cel.: 945 183 033/945 181 317 " o
W0 E-mail: vemas@pyspe/metmlogia@pyspe AP A0% L e\
sels S Web Page: www.pys.pe..o"" o M S C W e
“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTDRiZAGIdN DE PYS EQUIPOS ELR.L: o
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PyS
Cauipos

LABORATORIO DE METROLOGIA

10€1

PROTOCOLO DE CALIBRACION Pruebs No. 108817
Fecha: o027
FABRICANTE : FORNEY
SOLICITANTE - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC. FILIAL CHIMBOTE
UBICACION Laboratorio d& Metrolegia PYS EQUIPOS
TIPO DE MAQUINA : PRENSA MARSHALL
No. SERIE 2670
MODELO - 7890F
CAPACIDAD MAXIM/ 5000 ¥t
DIVISIGNDE ESCALA {d) = (e) » 04
CARGA MAXIMA 5000 Kgt
Lectura del patrén
1(ASC) | 2/ASC) | 2DESC) | SIASC) PROMEDIO
Lectura (2] LECTURAS
[ (T3 N (7] N N N 7]
' 28 | 4% 294 — 493 258
; 585 | 985 T 967 365
148 1414 | 1476 | — 7 14.76
1 054 prm= 054 19.84
e 450 2049
j— 26,38 2838
— 3827 827
30.19 35.49
7411 08
3300 200
0 PRSI

Resolucién Incertidumbre
Asresariss

S | Umidsces | kN Q%) | B0 | ViR acc(%) al%) U

™ ) M) 0220 | 0180 | — — 2027 7207

» 038 | 88 D02 | 0188 | — — 1016 0655

= 15057 148 0045 | 0198 | — = 0678 0475

- 0078 | 197 0228 | 0100 | — e 0.508 0388

B 25035 | 248 0459 | 0080 | — - 0.408 0,340 3

] W14 | 25 0512 | 0083 | — — 0,340 0312

» /183 | 945 0522 | 0057 | — o= 0292 0.297

B N E 0478 | 0075 | — o= 0.25% 0.288

) BT “3 0458 | 0089 | — — 0.227 0.278

™ 50180 | a2 0438 | 0.060 e 0.204 0270
Fmao«ou{i) ) T | Nospica 0 No egbes F'"--ww“

Calle 4, Mz F1,LL 05 Urb. ViryendelRosarlo Lima 31" '
Telf.: 4853873 Rpm#m183033/#945181317 -Cel.: 945183033/945181317
E-mail: mm@wspe/memmia@mm & e T P e S
“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO $iN LA AUTOR!ZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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ANEXOS N° 02 MATRIZ
DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

Disefio estructural de una vivienda ecoldgica con bambu para el Asentamiento

Humano Rural Cascajal Bajo de Chimbote - 2018.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La gran intranquilidad y uno de los retos mas significativo de toda nacion, es la
creacion y desarrollo de viviendas dignas para personas de bajos recursos
economicos. En el caso del Perd se encuentra en el tercer lugar con mayor
déficit de viviendas, ya que, en nuestro pais, un 72% de las familias no tienen

donde vivir o habitan viviendas de una inferior calidad.
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SUB

FORMULACIO
VARIABLE N DEL OBJETIVOS DIMENSIONES | INDICADORES JUSTIFICACION
PROBLEMA INDICADORES
Contenido de
Este proyecto
Propiedades | Humedad de
Fisicas investigacion
Densidad se centra
ensida basicamente el
cambio
Contraccion climdtico y los
agentes de alta
contaminacion
como el
concreto y el
Resistencia a la | 3C€r0 queson
La gran Compresién materlales. fie
intranquilidad Perpendicular | CONSHTUECOn
y uno de los ala Fibra convencionale
[ s que
retos mas General: atend?endo a
significativo de Disefiar esta
toda nacidn, es | estructuralme roblematica
la creaciény nte una pes Ue este
desarrollo de vivienda rqo ecto
viviendas ecoldgico con pretyende
dignas para bambu en el Bambu P enerar
personas de | Asentamiento g A
. alternativas de
bajos recyrsos Humano Rural Resistencia a la cisternas
Disefio econdmicos. Cascajal Bajo Compresién constructivos
En el caso del Distrito .
estructural de . ] Propiedades Paralelaala seguros,
L Peru se Chimbote - (. Fibra .
una vivienda Mecanicas confiablesy
- encuentra en 2018 ‘o
ecoldgica econdmicos,
el tercer lugar de baios
con mayor ]
déficit de costosy que
. sean
viviendas, ya .
que, en accesibles a la
L ) ) oblacién.
nuestro pais, Resistencia a la P
un 72% de las Flexién
familias no
tienen donde Al plantear al
L . bambu como
vivir o habitan material
viviendas de Resistencia a la lternati
una inferior Tracciéon afte araa vo
calidad. P .,
construccion
confirmaremo
Corte o s las ventajas
cizallamiento que ofrece
esta planta, en
donde
Especificos: brindaremos el
- Identificar las ubicacién d|se.nc.) d?:l una
propiedades Disefiar un \i'lv'?n a
Mecdnicas y Disefio modelo de Distribucién ?CO Oglca p?rla
Fisicas del Arquitectdnico vivienda |ndt.e.re.ZSOC||a ’
Bambu como 9 ecoldgica con Mgl af a
material de bambu Estructural poblacion
construccion. -
Disefar un N
Sanitarias
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modelo de
vivienda
ecoldgico con
bambi como
material
alternativo. -
Realizar el
Modelamiento
estructural de
la vivienda
ecoldgico con
bambu. -
Realizar el
presupuesto
de la vivienda
ecoldgico con
bambu.

Eléctricas

Cortesy
Elevaciones

Periodo

Cortante Basal

Analisis
Sismico Respuesta
Sismica
Analisis y
Disefio
Estructural
Desplazamient
0
Distorsion
Presupuesto
Presupuesto Relacion de
de la vivienda Insumos
Costo -
ecoldgico con
bambu
Presupuesto
por m2
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ANEXOS N° 03
CALCULOS
ESTRUCTURALES



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON
BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL
CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE 2018”
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1. DATOS DEL PROYECTO

Modulo de elasticidad:
E= 95000 kg/cm3

Peso especifico:

y=700 kg/m3

Modulo de Poisson:
v=0.30

Modulo de corte:

G=34615.385 kg/cm2

o= E  _ai615.385

2 [1—]—'1:]

Esfuerzos admisibles:

ESFUERZOS ADMISBLES
TRACCION | COMPRENSION COMPRENSION
FLEXION | PARALELA PARALELA CORTE | PERPENDICULAR
292 279 135.6 393
54.4 kg/cm2 | kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm?2
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[1 Definicion del material ? >

Acero  Hormigén  Aluminio Madera  QOtros

Mombre: Bambi i Descripddn: | Bambu guadua
Parametros espedficos para: CB71 w
Elasticidad Resistendca (kaf/cm2)
médulo de elastiddad 95000.000| (kaffam2) a la flexidn: 54.400
madulo de dzalladura G medio: | 34615, 385 (kgffcm2) a la tracddn axial: 292,000
a la traccidn transversal: 292,000

Peso especifico (densidad): 700.000 {kaf/m3) ala compresion axial: 273.000
Dilatacidn térmica: 0.000005 (1) a la compresidn transversal: 333.000
Cocoente e s cortante: 135,60

Tipo: Matural e

Aagreagar Elirminar Cancelar Avyuda

Figura N° 1: Ingreso de datos en el programa Robot Structural Anélisis.

P preferencias para el proyecto ? X
Dﬂ-g x * lMiproyecbo vI
=)~ Unidad formato! > - : :
2 m ;imeesnzion:za . - Método de soludonar los sistemas de ecuadones
Esfuerzos lAuhoma'ﬁcz v | FPara’metros ]
- Ofros o =
i Edidén de unidades Detener analisis tras verificaddn |sa se han detectado errores v l
- Materiales Ignorar advertendas de analisis Osi ®No
[ Catalogos : — 5
N °d de disef Si la opdén exige resultados de |pregumar si efectuar los claulos v |
(- Normas de disefo Slalos
[ Andlisis de la estructura
- Parametros de trabajo Bloquear automaticamanente los resultados de los Glaulos de la estructura
.. Mallado Unir barras automaticamente al importar la geometria
[ Algoritmo DSC (Relajamientos para barras)
[CJElementos de tipo RLINK {(Uniones rigidas)

P& Caragar los parametros predeterminados |
¥ Guardar los parametros actuales como predeterminados | | oK | | Cancelar | | Ayuda

Figura N° 2: Andlisis por algoritmo (relajamientos para barras).
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2. ANALISIS DE LA SECCION

-are ws A .- R Rl .- - L V-

“r. R Rl e - - - - L ..

Descripcion de la geometria

ANALISIS DE LA SECCION

Punton.® Y Y4
1 ~5.0000 ¢m 0.0000 c= Angulo =~-180.0 Deg
2 5.0000 cm 0.0000 = Angulo = -180.0 Deg
3 «4.0000 em 0.0000 &= Anguio = <180.,0 Deg
4 4.0000 ¢m 2.0000 ¢= Angula =-1990,0 Deg
Resultados gencrales
Suparficia
A = 28.274 cm2
Centro ce gravedad
Ye ® 0.0000 em
Zc = 0.0000 e
Perimetro
S = 31.4159 ¢
Material de base
Sanky
E = 55000.00000 kgf/cm2
o & 700,00 kg/m3
pun. = 1,97%2 kagl/m
m | rinclpal
Angulo
aipha = 0.0 Des
Momentos de inerca
Ix = 567,169 c:d
ly = 289,812 cmd
iz = 289.812 c=m4
Radios de inercia
ly = 3.2016 ¢n
iz = 3.2016 ¢
Factores de rigidez para ¢l cortante
Ay = 1%.234 cn2
Az 5 19,243 cm2

- st s e e
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Factores de resistencia a la flexion
Wely
Welz

Faclores de resistencia al cortante
Wy
Wz

Faclores de resistencia plasticos
Wply
Whlz

Vy
Vpy
Vz
Vpz
Sistema de los ejes centrales

Momentos de inercia

Distanclas extremales

lyc
lzc

lycze

lyc
izc

Vye
Vpye
Vze
Vpzc

Radios de inercia

Distanclas extremales

Sistema arbitrario
Posicion del sistema

Momentos de inercia

Radios de inercia

Momentos estaticos

Distancias extremales

Vpz'

57.962 cm3
57.962 cm3

14.253 em2
14,253 om2

81.340 cm3
81.340 cm3

5.0000 em
5.0000 cm
5.0000 em
5.0000 em

289,812 cm4d
289.812 cm4
0.000 cm4

3.2016 cm
3.2016 cm

5.0000 cm
5.0000 em
5.0000 em
5.0000 em

0.0000 em
0.0000 em

289.812 cmd
289.812 cmd
0.000 cmd

3.2016 cm
3.2016 em

0.000 em3
0.000 cm3

5.0000 em
5.0000 em
5.0000 em
5.0000 em

Angulo

0.0 Deg

Figura N°3: Resultados del Analisis de la Seccion.
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3. MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

4. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS SiISMICO

4.1. | Etapa: Peligro Sismico

4.1.1. Factor Zona “Z”:
Lugar: Chimbote

Zona: Z4

4.1.2. Perfil del Suelo:
Suelo tipo S3

4.1.3. Parametros de Sitio

S=1.10
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “§”
ZONAUELO SU S1 SZ S3
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
Z; 0,80 1.00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00
Tp (s) =1.00
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TL (s) = 1.60

_ TablaN°® 4
PERIODOS “T1" Y “T,."
Perfil de suelo
So S1 Sz S3
Tr(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
7 (s) 3.0 25 2,0 1.6

4.2. 11 Etapa: Caracterizacion del Edificio

4.2.1. Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso “U”

Edificacion: Vivienda

Categoria: C

Factor de Uso: U =1.00

4.2.2. Sistema Estructural

Cualquier Sistema: Estructura de madera

Tabla N° 6

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la
Edificacién

Zona

Sistema Estructural

4y3

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

A1l

2y1

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros

de Concreto Armado.
Albanileria Armada o Confinada.

A2 (%)

4,3y2

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros

de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.

Cualquier sistema.

4,3y2

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.

Estructuras de concreto: Porticos, Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera

1

Cualguier sistema,

L_C

4.3 2v1

Cualguiersistema |

(*) Para pequenas construcciones rurales, como escuelas y postas
meédicas, se podra usar materiales tradicionales siguiendo las
recomendaciones de las normas correspondientes a dichos materiales.

4.2.3. Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Ro

Madera (Por esfuerzos admisisbles), Ro =7
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TahlaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion £, (*)

Acera:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos {IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF}
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrades (EBF)
Concreto Armado:

Paricos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada,

isibles)

qm-&m-«lm 0O @~ o

4.2.4. Factores de irregularidad.

la=1.00

Ip =1.00

4.2.5. Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R

R=Ro.la.lp

R=7

4.3. 111 Etapa: Andlisis Estructural
4.3.1. Estimacion del Peso P
El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara

de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga

viva.

D. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.

c. En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva.
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e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el

100% de la carga que puede contener.

Cargas:

Peso Propio

Carga Muerta:

Acabados: 100 kg/m2

Carga Viva Entrepiso:

Sobrecarga Vivienda =200 kg/m2

Carga Viva Techo

Para techos con coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas,
calaminas, fibrocemento, material pléstico, etc., cualquiera sea su
pendiente:

Sobrecarga Techo = 30 kg/m2

Figura N° 4: Peso Propio.
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Figura N° 5: Carga Muerta.

Figura N° 6: Carga viva de entrepiso.

Figura N° 7: Carga viva Techo.
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B T .0 Ao amslicic
% po de analisis

- bd

Tipos de andlisis Estructura - modelo  Cargas - conversion  Combinacidn - signo Rest * | *
Parametros de la conversién
Convertir casos o | Dir. dela masa ¥ ¥ z @
1K1 Seleccion — *
Direccion de la conversion | Z - | Adjuntar la masa a: | Masa global ~
Coefidente Todo Mada Invertir
Agreqar Modificar Caso ™
2 ||:|
Casos conver... Dir.delacon... Coefidente Direccién Cason.®
Precedente TT T T T&
=2 Z- 1.000000 KYZ Masa global + (1=
3 Z- 0.250000 XYZ Masa global Simple  Combinaddn  Grupe
4 Z- 0.250000 KYZ Masa global Atributos: 1 Peso Propio n
2 : Carga Muerta
Todo ~ 3: Carga viva
4: Carga viva tech
6 1 Sismo +x
7 1 Sismo -x
8 : Sismo +y
9 : Sismo -y hd
Eliminar & &
Generar el modelo Caloular Cerrar Ayuda Ayuda

Figura N° 8: Conversion de cargas.

4.3.2. Procedimiento del Analisis Sismico

4.3.2.1. Andlisis Estatico

4.3.2.1.1. Célculo de la Fuerza Cortante y fuerzas inerciales

ANEXO C:

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DE LA
FUERZA CORTANTE ACTUANTE POR SISMO O VIENTO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA DOS PISOS DE ALTURA.

SISMO:

La fuerza cortante debida al sismo puede determinarse multiplicando el area
techada de la edificacién por los valores que se presentan en |a tabla siguiente:
Edificaciones con cobertura liviana, tal como carton bituminoso, planchas de
asbesto cemento, calamina, etc.

Estructuras de un piso: 10,7 kg por m? de &rea techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 16,1 kg por ! m? de area techada en el segundo nivel.

Primer nivel: 16,1 kg por m? de area total techada

Edificaciones con coberturas pesadas de tejas o similares

Estructuras de un piso: 29,5 kg por m? de 4rea techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 29,8 kg por m” de 4rea techada en el segundo nivel.

Primer nivel: 22 kg por m? de area total techada

Figura N° 9: Anexo Reglamento Nacional Edificaciones E.100.
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Fuerzas inerciales

Area Fuerza ;
techada | por m2 Fl v

Piso
1 69.2147 16.1 1114.35667|1114.35667
Piso
2 83.2084 16.1 1339.65524 | 2454.01191

4.3.2.1.1. Excentricidad

e=0.05L

Donde:

e = Excentricidad

L= Longitud perpedicular

4.3.2.1.1. Momento torsor

Mt=Fi.e

Figura N° 10: Longitud perpendicular direccion X.
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9.9000

Figura N° 11: Longitud perpendicular direccion Y.

 5.0343-7.8807 4.5037 8

N 5.8470-7.6534 2.5748

Figura N° 12: Centro de masa.

Fuerzas inerciales con excentricidad positiva dir X-x

X y z Fi MT
Piso 2 |6.0343| -7.8607 | 5.2 |1339.65524| 462.1810578
Piso1 | 5.847 | -7.6534 | 2.6 |1114.35667| 384.4530512

ciales con excentricidad negativo dir x-X
X y z Fi MT

1339.65524 | -462.1810578
1114.35667 | -384.4530512

Piso 2 | 6.0343 | -7.8607 | 5.2
Pisol | 5.847 |-7.6534| 26
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FX=1114.357

MZ=384 453

Figura N° 13: Fuerzas sismicas en la direccion X con

excentricidad positiva.

8 Fx=1114 357

Figura N° 13: Fuerzas sismicas en la direccion X con

excentricidad negativa.

Fuerzas inerciales con excentricidad positiva dir y-y
X y y Fi MT
Piso2 | 6.1916 | -7.8607 |5.2| 1099.791 544.396545
Pisol | 5.8613 | -7.6742 |2.6| 1048.271 518.894145

Fuerzas inerciales con excentricidad negativo dir y-y
X y y Fi MT
Piso 2 [6.1916|-7.8607 | 5.2 1099.791 -544.396545
Piso 1 |5.8613|-7.6742| 2.6 1048.271 -518.894145
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. SN FY=1114.357
S MZ=551.607 [

Figura N° 14: Fuerzas sismicas en la direccion Y con

excentricidad positiva.

: SN FY=1114 357
| Mz=551.607 [

Figura N° 15: Fuerzas sismicas en la direccion Y con

excentricidad negativa.

4.3.2.2. Andlisis Dinamico

Modal
N° 1°
PISOS ' N° MINIMO DE MODOS PERIODO
<5 3 <0.5 seg.
6-10 5 0.6-1 seg.
11-15 8 1.1-1.5 seg.
>=16 10 >1.6 seg.
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s r g v
" Parametros del analisis modal >

Caso: Modal | Modo de anlisis
Parametros ® Modal
Mimero de modos: 10 () Sismico
Toleranda: 0.0001 () sismico (pseudomodal) Lol
Mamero de iteraciones: | 40 Método
9.30665 () Iter. en el subespacio por blogues Definir parametros

Iteracion en el subespacio
Matriz de masas ® e

e () Bloguear algoritmo de Lanczos

. (0 Lanczos
L i) Reducdén de la base Definicion de la base
@ Concentradas sin rotaciones
el Limites
Direccones activas de la masa
@ Inactivo —
- ¥ [z () Periodo, frecuenda, pulsaddn Definir limites
O Porciento de masas partidpantes 0 (%)

1 densidad Parémetros para el andlisis sismico
gnorar densida

Amartiguamiento: 0.05
Verificacidn de Sturm g

. [JTener en cuenta el amortiguamiento (segdn P532)
Parémetros simplificados <<

oK Cancelar Ayuda Definicidn de excentricidades

Figura N° 16: Analisis modal.

Caso Modo Frecuencia (Hz) Periodo (sec) . UX (%) .TUY (%) Masas corr. UX (%) Masas corr. UY (%) Total masas UX (kg) Total masas UY (kg)
Modo 1 1.8% (.53 0.00 91.43 0.00 9143 2538515 2538515
Modo 2 2.29 0.44 4.96 93.08 4.96 1.65 25385.15 25385.15
Modo 3 241 0.42 92.97 93.14 88.01 0.06 25385.15 25385.15
Modo 4 425 0.24 92.97 99.95 0.00 6.81 2538515 2538515
Modo 5 5.22 0.19 93.59 99.98 0.63 0.04 25385.15 25385.15
Modo 6 545 (.18 99.99 99.99 6.39 0.01 2538515 2538515
Modo 7 7.59 0.13 99.99 99.99 0.00 0.00 25385.15 25385.15
Modo 8 7.73 0.13 99.99 99.99 0.00 0.00 2538515 2538515
Modo 9 18.60 0.05 99.99 99.99 0.00 0.00 2538515 2538515
Modo 10 2548 0.04 99.99 99.99 0.00 0.00 25385.15 25385.15
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Espectral

Se _ZUCS

g R

T, T,-T,
T<T, C=25;T,<T<T, C=25-(2);r>1, c=25(2)

0.45
1.00
1.10
1.00
1.60
7.00
1.00
1.00
7.00
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ZUCS/R (2/3)ZUCVS/R

0.0000 2.5000 1.0000 0.1768 0.0471
0.0200 2.5000 1.1500 0.1768 0.0542
0.0400 2.5000 1.3000 0.1768 0.0613
0.0600 2.5000 1.4500 0.1768 0.0684
0.0800 2.5000 1.6000 0.1768 0.0754
0.1000 2.5000 1.7500 0.1768 0.0825
0.1200 2.5000 1.9000 0.1768 0.0896
0.1400 2.5000 2.0500 0.1768 0.0966
0.1600 2.5000 2.2000 0.1768 0.1037
0.1800 2.5000 2.3500 0.1768 0.1108
0.2000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.2500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.3000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.3500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.4000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.4500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.5000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.5500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.6000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.6500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.7000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.7500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.8000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.8500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.9000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
0.9500 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
1.0000 2.5000 2.5000 0.1768 0.1179
1.6000 1.5625 1.5625 0.1105 0.0737
2.0000 1.0000 1.0000 0.0707 0.0471
2.5000 0.6400 0.6400 0.0453 0.0302
3.0000 0.4444 0.4444 0.0314 0.0210
4.0000 0.2500 0.2500 0.0177 0.0118
5.0000 0.1600 0.1600 0.0113 0.0075
6.0000 0.1111 0.1111 0.0079 0.0052
7.0000 0.0816 0.0816 0.0058 0.0038
8.0000 0.0625 0.0625 0.0044 0.0029
9.0000 0.0494 0.0494 0.0035 0.0023
10.0000 0.0400 0.0400 0.0028 0.0019
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T ZUCS/R

0.0000 1.7337
0.0200 1.7337
0.0400 1.7337
0.0600 1.7337
0.0800 1.7337
0.1000 1.7337
0.1200 1.7337
0.1400 1.7337
0.1600 1.7337
0.1800 1.7337
0.2000 1.7337
0.2500 1.7337
0.3000 1.7337
0.3500 1.7337
0.4000 1.7337
0.4500 1.7337
0.5000 1.7337
0.5500 1.7337
0.6000 1.7337
0.6500 1.7337
0.7000 1.7337
0.7500 1.7337
0.8000 1.7337
0.8500 1.7337
0.9000 1.7337
0.9500 1.7337
1.0000 1.7337
1.6000 1.0835
2.0000 0.6935
2.5000 0.4438
3.0000 0.3082
4.0000 0.1734
5.0000 0.1110
6.0000 0.0771
7.0000 0.0566
8.0000 0.0433
9.0000 0.0342
10.0000 0.0277
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— Espectro Inglastico ----Tp= 100

Pericdo, Tis)

---TL=1.60

Figura N° 17: Diagrama Espectro inelastico.

Definicign del espectro

Aceleracion{mis 2}

2.0
L
L 8
1
LY
3
1.0 X
L1
LY
LY
e
Periodo (s}
0.0
o0 10,00 200
Espectro  Puntos  Interpolacidn de espectros
Definician de los puntos
Espectro: | Chimbote-£.030
Sa(T) <—F(t)
x= |0 | ¥=|173368
Ne X v | Agregar |
= 1 0.000000 1.733878 —
2 0.020000 1,733676 Eliminar
3 0.040000 1,733676
4 0.060000 1.733676 Modificar
5 0.080000 1,733676
< Abrir

Ayuda

Cerrar

Figura N° 18: Ingreso de puntos.
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It Parametros del analisis espectral X
Caso: EQ- Direccidn_X
2.0 Ac‘.:!leracinn{mj’s"‘![
I
1.0
(1
oo Periodo (s}
0.0 10.0 20.0
Espectros definidos Espectros selec. para cdlculos
Espectro 1
N.%  Nombre Nombre de espectro
=» 1 Chimbote£.030 | [ chimbote-£.030 |
Amortiguamiento | 9.05
< >
Definicién del espectra [JEspectro medic automatico
| Definicidn de la direccion
O v residual
Filtros

OF; Cancelar Ayuda

Figura N° 19: Definicion del espectro direccion X.

% Parametros del analisis espectral X
Caso: EQ- Direccdn_Y
20 hclelera cion{m/s*2}
|
—
10—t
&
oo Periodo (s}
0.0 10.0 20.0
Espectros definidos Espectros selec, para cdloulos
Espectro 1
M.®  Mombre Mombre de espectro
= 1 Chimbot=£.030 - | chimbot=-£.030 |
Amortiguamiento | 0.05
< >
Definicién del espectro DEspectro medio automatico
| Definicidn de la direccidn I
Ol
QK Cancelar Ayuda Filtros

Figura N° 19: Definicion del espectro direccion Y.
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4.4. 1V Etapa: Validacion de la Estructura

: Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A4l h)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada ;

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y eléstico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculardn multiplicando por 0,85 R los resultados

obtenidos del analisis lineal elastico.

UX=0 4245408
UX=5.7518375 ||

Figura N° 20: Desplazamiento en planta direccion X.

Direccion EQ-xx

Pisos Altura Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento | Desplazamiento
mm en planta relativo dr elastico dr/h inelastico (0.75)
Piso 1 2600 5.75 5.75 0.00221 0.00166
Piso 2 2600 9.42 3.67 0.00141 0.00106
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UY=92431250

Figura N° 21: Desplazamiento en planta direccion Y.

Direcciéon EQ-yy

Pisos Altura Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
mm en planta relativo dr elastico dr/h inelastico (0.75)
Piso 1 2600 9.243 9.243 0.004 0.0026
Piso 2 2600 15.445 6.202 0.002 0.00179

Segun el reglamento E.030 para madera el desplazamiento ineléstico no debe ser
mayor a 0.01, por lo tanto cumple, de acuerdo a los resultados obtenidos son menores

a lo que exige la norma.
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DISENQ ESTRUCTURAL DE UNA ZAPATA AISLADA

PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

<
Qrotal = Gaam A=Largo B = Ancho

Q
Qeotal = Z;+ Ys(D[ =S h) + Ve h = quam

s A=B B= (4

Af=

Qadam — YS(D)" = h) = Yc.h
Donde:

(Q) = Carga por columna.

(W,)= Peso de la zapata y pedestal.

(W,)= El peso del suelo por encima de
dicha cota.

(D)= Profundidad de Desplante.

(h)= Altura de la Zapata.

(vJ= Peso Unitaric del suelo por en
encima de la fundacion.

(y.)= Peso Unitario del Concreto Armado.

-

o

. <

-
=
Al o - -

==
| — -t
=

=
=

Datos:
Dimensiones de la Zapata Aislada:
Recubrimiento: 7ec == 7 : ¢cm

Altura de la Zapata Aislada: Az == 0.3 - m.

Altura Gtil de la Zapata Aislada: d == hz — —% :
d=

0.2300000000
Profundidad del Desplante:

Profundidad de Desplante: Df = 1.8 - m.

Suelo de Fundacion:
Esfuerzo Admisible del Suelo de Fundacidn: O im = 1.23: £g§
i

Relleno del Suelo:
Peso Unitario del Relleno de Suclo: 3 = 1600 : <&
m

Cargas sobre la fundacion:

Carga Axial por Acciones Permanentes: Pcp = 2319903 : kgf

Carga Axial por Acciones Variables: P, =2210491: kgf
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Carga por Columna: Q = Pcp g o A kgf

Areadela zapata (m2)

Af:= 3 Q
O™ 100" = 36+ (Df — hz) — 3¢-h= .
0.4935069717 2)
Dimensiones de la zapata (m)
A=L:
A= f A;
0.7025005137 3)

ASUMIMOS QUEA=12m;:L=12m

Se asumio estas dimensiones, debido que al asumir dimensiones menores no cumple en una
condicién que nos especifica el ACI318-2014

DISENO DE LA ZAPATA AISLADA

P
.
: PEDESTAL l
¢ a T )
¥ mates) : SUELD
B = feeiaia o1 -2 : D,
h,'
] ZAPRTA ' :
- A - A
Vista de Planta de s Zapata Aislada. Vista de Elevacion de la Zapata Arslada

Datos Prelimi
Dimensiones de la Zapata Aislad.a:
Recubrimiento: rec == 7 : cm

Ancho de la Zapata Aislada; 4 == 1.2 - m.
Largo de la Zapata Aislada: L :=12: m.
Altura de la Zapata Aislada: 4z := 03 m.

Altura 1itil de la Zapata Aislada: d == = — % :
d=
0.2300000000 @)
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Profundidad del Desplante:
Profundidad de Desplante: Df := 1.8 : m.
Dimensiones del Pedestal:

Ancho del Pedestal: @ :== 0.3: m.

Largo del Pedestal: b = 0.3:m

Altura del Pedestal: Ap = Df — hz -

Ap=
1.5

Materiales para la Zapata de Fundacién:

Resistencia Cilindrica a Compresién del Concreto: Fe = 210: lc%
c

Peso Unitario del Concreto Armado: j¢ := 2400 : fg
m

Esfuerzo Cedente del Acero de Refuerzo: Fy == 4200 ; —kf;—

c
Material del Pedestal:
Resistencia Cilindrica a Compresion del Concreto: Fe := 210 i(f,é
ci
Peso Unitario del Concreto Armado: x = 2400 : 583[
m
. . v k
Esfuerzo Cedente del Acero de Refuerzo: F Y = 4200 : —gf-z
cni
Relleno del Suelo:
- e . kg
Peso Unitario del Relleno de Suelo: 2 := 1600 - 3
m

Suelo de Fundacién:

Esfuerzo Admisible del Suelo de Fundacién: O = 1.23: —k%
o

Cargas sobre la fundacién:

Carga Axial por Acciones Permanentes: Pcp = 2319903 : kgf

Carga Axial por Acciones Variables: P, =2210491: kgf

S i

1. Verificacién de las Dimensiones en Planta de la Zapata Aislada de Fundacién.

Las dimensiones en planta del sistema de fundacion se verificardn en condicion de servicio, para
garantizar que la presién de contacto entre el suelo y la cimentacion no sobrepase la capacidad
admisible del suelo. Para la presion de contacto se tomara en cuenta la fuerza axial sobre la

columna, la carga que genera el relleno sobre la fundacién y el peso propio de la zapata.
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Teotat = Oagp,

Fierv
Trotat = "Jé';—‘ + )';(D: = h) + Y. h

Fuerza Axial en servicio (kgf)

Pserv := 1] Pqp 1P
4762.3843 (6)
Fuerza de Contacto en servicio (kgf/cm2)

Af = A-L: m2

Pserv
_ Tf—+%"(Df hz) + ye-hz

total 1 002

0.6427211319

1.23 (8)

Orotal = Oadm

evalb((7) < (8))

true 9)
%er v
PEDESTAL
; T E
| sumo | |

- kA
Jr T F r r r‘) ‘r ‘r ‘r ‘r-A
Ototar = 1.23 kgf/ecm2
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2. Calcular Presion de Contacto Mayorada.

Luego de definir y verificar el area en planta de la zapata aislada; se procedera a verificar el
espesor de la fundacion y a definir su area de acero, aplicando las teorias de disefio de
miembros estructurales de concreto armado, para ello debemos trabajar con la presion de
contacto mayorada para asi, obtener las solicitaciones en estado tltimo de agotamiento
resistente,

Combinacion 1 (kgf)

Pul =14 Pcp

3247.8642 (10)
Combinacién 2 (kgf)
Pu2 =12 Pcp +167,,

6320.6692 (11)

Combinacion Predominante en el Disefio (kgf)

Pu = max((10), (11))

6320.6692 (12)
Presién de Contacto Mayorado (kgf/lem2)
o i, W
" 4£100?
0.4389353611 (13)
Pu
PEDESTAL

&
=

)

—~

gy =0.43 kgf/cm2
le N
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3. Verificacién del Corte por Punzonamiento.
El esfuerzo resistente de la Zapata por corte por punzonado lo proporciona tinicamente el
concreto y tendréd que ser mayor al esfuerzo cortante Gltimo actuante en la seccion critica que se

localiza a una distancia d/2 de la cara del pedestal.

v, < 0v,
9 < 075
Pll
PEDESTAL l
R I
SECCION CRITICA___ ___ — - . 1 SUR.O E
A PUNZONAMIENTO ~ 92 | Ez D,
3 N : l

nl 1I_,_r II‘ el

A

F4. 9 g2
a2 :

8 "“‘b‘E' - _.:- cfleioismimim -~
3
az | . §
A H ZAFPATA
b A "

Cortante Ultimo por Punzonado. (kgf)

V= Pu—g,-((b+d)-100)*

5087.699771 (14)
Perimetro de Punzonado. (cm)

b, = 4-((b +d)-100)

212.0000000 (15)
Esfuerzo Cortante Ultimo por Punzonado. (kg/cm2)

R
b, (d-100)
1.043416688 (16)
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Relacién de las dimensioes en planta de la columna o pedestal.

Lado mayor
Lado menor —

B =

a
==
1.000000000 (17)
Esfuerzo Cortante Resistente por Punzonado del Concreto. (kg/cm2)

i (0.53+ 1;’6 J-\/Fc

[

1.590000000 y/ 210 (18) .
evalf ((18))
23.04128903 (19)
2.~
@, = 10.6 Columnas Interiores.,
@, = 8.0 Columnas Laterales.
@; = 5.3 Columnas de Esquina.
o = 10.6:
o (d-100)
ve:= 053 + —— |.\[Fc
bo
1.680000000 / 210 (20)
evalf ((20))
24.34551294 (21)
3.-ve = 1.06-\Fc
1.06 210 (22)

Menor Esfuerzo Cortante Resistente por Punzonado del Concreto. (kg/cm2)
ve i= evalf (min((20), (21), (22)))

15.36085936 (23)
Minoracién del Esfuerzo Cortante Resistente por Punzonamiento del Concreto. ( kg/em2)
¢ :=075:
ve = §-(23)
11.52064452 (24)
vy < Ov,
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evalb((16) < (24))
true

4. Verificacién del Corte por Viga Ancha

El esfuerzo resistente de la zapata por corte de viga ancha lo proporciona tinicamente el

concreto y tendrd que ser mayor al esfuerzo cortante tltimo actuante en la seccién que se

localiza a una distancia d de la cara del pedestal.

vy < Ov,

@< 075

o o el 1
f .
G, =0.48 kg'/em2
A
L la,a,
B
4 L Z2ARATA |
. =S e
Cortante Ultimo por Viga Ancha. (kgf)
n (A _a _
L": ( > ) d) m.
0.2200000000
Vu =g, -(L"100-L-100)
1158.789353
Esfuerzo Cortante Ultimo por Viga Ancha. (kgf/em2)
G Vu
" (L-100-d-100)

0.4198512149
Esfuerzo Cortante Resistente del Concreto . (kgf/em2)

vu = 0,53 '\/ Fe

evalf((29))

0.53/210

7.680429678
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Esfuerzo Cortante Resistente del Concreto Minorado. (kg/cm2)

6 :=075:
ve = ¢-(30)
5.760322258 31)
vy < Ov, )
evalb((28) < (31))
true (32)

5. Diseiio del Area de Acero por Flexion de la Zapata.

Se calculard y se dispondra de una cantidad de area de acero que asegure que la resistencia nominal a
la flexi6n de la zapata sea mayor que el momento tltimo actuante

en la cara del pedestal.
P‘Il
PEDESTAL
=, -
sscc::ncmmu___ ‘ 1 B0
FLEXION. | !. < l 28 D,
| — L — |
(IIT 1111111
;_L"“_.i A: Oy ='—0‘43 kgf/cm2
2
(-~ -
1 | zapema
— :
M, < OM,
0 < 090
Longitud del volado (m)
=4 _a
bper = 5 =3
0.4500000000 (33)

Momento altimo en la cara del pedestal. (kgf. m)
B=1L:
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2 2
6, 100*-B- (Lg,,)

Mu = 3

533.3064635
Calculo del Area de Acero. (cm2)

6 =09
0.9

2 Mu-100

(d-lOO)-/ (d-100)* —
0.85-¢- (B-100)-Fc

As = -
Iy
0.85-Fe-(B-100)
0.6150313380

Cilculo del Area de Acero Minimo. (cm2)

As . = 0.0018-B-100-hz-100
6.480000
Area de Acero a colocar en la Zapata (cm2)

Asf = max((36), (37))
6.480000

Numero de varillas a colocar en la Zapata

Elegir:

sl
L,

. . 2
P eva]f( n (var42.54) )

1.266768698

T Asf
A4,

5.115377425
Redondear:

‘ar’=6:

Separacion de Cabillas a colocar en la zapata. (cm)

. (B-100)=2-rec
Sep o \#var\

17.66666667

evalf ((41))
17.66666667

Se colocara en ambos sentidos de la zapata de cimentacién
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6. Despiece del Acero de Refuerzo en la Zapata

P
PEDESTAL l " ,
;O | e
: Dl 8..‘.. ...b%....:;:. ........
h:: L D .‘.:.-o o ool ) | . J
. " 4 . C ZAPATA
A=120 m i 3
- A -
0.20 m| 1.06 m |o20m
101/2°@17.5mx1.46 m
Ambos Sentidos

7. Verificacién de la Longitud de Transferencia requerida por el Cadigo ACI318-14
La longitud de transferencia proporcionada en la zapata de fundacion debe ser mayor que la
minima requerida por el cédigo ACI 318-14 (Ld) y 30 cm

P
PEDESTAL l

. Sumlo
hz-rlooooo-:,ﬁooooll
| A

Longitud de Transferencia proporcionada en la Zapata. (cm)
. (4-100) _ (a-100)

mep ) > rec
38.0
Longitud de Transferencia Minima Requerida.
7 i Fy P kA d. -
“ s (GtKe) °
dy
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Ko =0 Indice del Acero de Refuerzo Transverzal

dy, =127 ¢em  Diametre de la barra de acero de refuerzo longitudinal,

A=1 Paraconcretos de peso normal. .

W =1 Existen menos de 30 cm de concreto fresco debajo del acero de vefuerzo longitudinal,

. =1 Barras no recubuertas con epoxicos.,

Y = 08 Barras de refuerzo longitudinal menore a 3/4“.

C, = 7.5 cm (menor valar){ A
La mitad de la separaciin centro a centro de las barras que se anclan

K,=0:dy=4,:A:=1.H:=1:%:=1:%:=08:C,:=75:
7.5

K
(”—1] <25:
db

C,+K C, +X
u(u] < 2.5 then [”——”—]elsez.f»endir

db db
2.9

1 TR

g 3.5-AFe (45) 4

2.316377048 y/ 210
evalf ((46))
33.56749250

Ldprop 2 ld

evalb((43) = (47))

frue
8. Verificacién del Aplastamiento del Concreto en la Base del Pedestal.

Todas las cargas de la columna o pedestal se transferirén a la zapata por contacto directo con el

concreto. Por lo que se debe verificar que el esfuerzo actuante de aplastamiento sea menor que la

resistencia al aplastamiento del concreto.
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(44)

45)

(46)
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anta

~ Aeracargada A,

fa=9f
® = 0.65

Area del Pedestal. (cm2)
Apoq = a-100-5-100

900.00
Esfuerzo Actuante de Aplastamiento. (kgf/cm2)
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7.022965778
Esfuerzo Resistente al Aplastamiento del Pedestal. (kgf/cm2)

Je = 0.85 Fc
178.50
Esfuerzo Resistente al Aplastamiento del Pedestal Minorado. (kgf/cm2)

o = 0.65 :

fe = (519
116.0250
Verificacion

fas0f

evalb((50) < (52))
true
Esfuerzo Resistente al Aplastamiento de la Zapata. (kgf/cm2)

fei=085-Fc- | -j-:-f- :

Al =4,
900.00
A2 == B-100-L-100
14400.00
A2 A2 :
if / T, < 2 then / T, else 2 end if
2
fe = 0.85-Fc-(56)
, 357.00
Esfuerzo Resistente al Aplastamiento de la Zapata Minorado. (kgf/cm?2)
o= 065:
fe= (574
232.0500
Verificacion
fas0f:
evalb((50) < (58))

true
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ANEXOS N° 04
COSTOS



Presupuesto

: 0102005

ASENTAMIENTO HUMANO RURAL
CASCAJAL BAJO DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 2018

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL

Subpresupuesto: 001

ESTRUCTURA

Cliente : SAUL FRANCISCO, EUSEBIO URBANO - SHEILER, ALVARADO SANCHEZ
Lugar : ANCASH - SANTA - CASCAJAL BAJO
PARCIAL
ITEMS DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO S/.|  S/.
01 ESTRUCTURA 32475.38
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 758.80
01.01.01  |LIMPIEZA DEL TERRENO NATURAL m2 | 140.00 5.42 758.80
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1786.72
01.02.01.01 | EXCAVACION DE ZANJAS m3 8.47 62.83 532.17
AFIRMADO DE 4" PARA PISOS INTERIORRES
01.02.02.01 | COMPACTADO m2 | 81.57 15.38 1254.55
01.03 CONCRETO SIMPLE 1534.33
01.03.01 | CONCRETO PARA FALSO PISO E=4" m2 | 8157 18.81 1534.33
01.04 CONCRETO ARMADO 3648.72
01.04.01.01 | CONCRETO PARA ZAPATAS m3 8.51 209.41 1782.08
01.04.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS m2 21.6 51.63 1115.21
ACERO DE REFUERZO PARA ZAPATAS f'y=4200

01.04.01.03 | kg/cm2 GRADO 60° kg 163 4.61 751.43
01.05 ESTRUCTURA DE BAMBU 19070.15
01.05.01.01 | COLUMNA DE BAMBU 4 @ 10 cm m 91.2 28.44 2593.73
01.05.02.01 | VIGAS DE BAMBU @ 10 cm m | 52812 10.48 5534.70
01.05.03.01 | VIGUETAS DE BAMBU @ 10 cm m 517.1 13.01 6727.47
01.05.04.01 | LOSA DE BAMBU CHANCADO m2 70 24.1 1687.00
01.05.05.01 | TIJERAL DE BAMBU und 5 505.45 2527.25
01.06 ESTRUCTURA DE MADERA 5676.67
01.06.01.01 | ESCALERA DE MADERA glb 1 5676.67 | 5676.67
02 ARQUITECTURA 23127.54
02.01 MUROS Y TABIQUES 6137.07

6137.07
02.01.01.01 | MUROS DE BAMBU CHANCADO m2 | 213.28 24.5 5225.36
02.01.01.02 | MURO DE CARRIZO m2 | 251.16 3.63 911.71
02.02 PISO 4968.02
02.02.01  |PISO DE CEMENTO FROTACHADO m2 | 136.11 36.5 4968.02
02.03 CARPINTERIA DE MADERA 8548.88

8548.88
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02.03.01.01 | PUERTAS DE MADERA DE CEDRO m2 20.46 332.22 6797.22
02.03.01.02 | VENTANAS DE MADERA DE TORNILLO m?2 14.43 121.39 1751.66
02.04 CERRAIJERIA 1930.88
02.04.01 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA DE 2" x "2 und 24 46.34 1112.16
02.04.02 CERRADURA PARA PUERTA und 8 102.34 818.72
02.05 VIDRIOS 1542.69
02.05.01 VIDRIOS DOBLES p2 152.44 10.12 1542.69
03 INSTALACIONES SANITARIAS 9091.87
03.01 APARATOS SANITARIOS 1990.86
03.01.01 LAVADERO DE UNA POZA und 4 453.43 1813.72
03.01.02 SUMIDERO DE 4" und 2 88.57 177.14
03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA 3780.75
03.02.01.01 | SALIDA DE AGUA FRIA CON TUB. PVC SAP 1/2" pto. 9 55.75 501.75
03.02.02.01 | TUBERIA PVC SAL DE 3/4" m 24.28 54.03 1311.8484
03.02.02.02 | TUBERIA PVC SAL DE 1/2" m 13.21 44.28 584.9388
03.02.03.01 | CODO 90° PVC SAL 1/2" und 32 20.87 667.84
03.02.03.02 | CODO 90° PVC SAL 3/4" und 2 21.87 43.74
03.02.03.03 | CODO 90° PVC SAL 3/4" x 1/2" und 1 21.37 21.37
03.02.03.04 | TEE PVC SAL 3/4" und 1 23.02 23.02
03.02.03.05 | TEE PVC SAL 1/2 x 3/4" und 2 22.37 44.74
03.02.03.06 | TEE PVC SAL 1/2" und 5 20.99 104.95
03.02.03.07 | UNION UNIVERSAL PVC 1/2" und 6 21.16 126.96
03.02.03.08 | NIPLE PVC 1/2" und 6 19.87 119.22
03.02.04.01 | VALVULA COMPUERTA DE UNION ROSCADA DE 1/2" | und 3 76.79 230.37
03.03 SISTEMA DE DESAGUE 3320.26
03.03.01.01 | SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 2" pto. 6 43.87 263.22
03.03.01.01 | SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 4" pto. 2 50.62 101.24
03.03.02.01 | TUBERIA PVC SAL DE 2" m 14.56 44.28 644.72
03.03.02.02 | TUBERIA PVC SAL DE 4" m 9.86 48.78 480.97
03.03.02.03 | TUBERIA PVC SAL DE 6" m 8.24 53.28 439.03
03.03.03.01 | YEE PVC SAL DE 2" und 2 22.37 44.74
03.03.03.02 | YEE PVC SAL DE 4" x 2" und 3 25.37 76.11
03.03.03.03 | YEE PVC SAL DE 4" und 1 27.87 27.87
03.03.03.04 | CODO 90° PVC SAL 2" und 7 21.37 149.59
03.03.03.05 | CODO 90° PVC SAL 4" und 4 21.37 85.48
03.03.03.06 | CODO 45° PVC SAL 2" und 6 22.37 134.22
03.03.03.07 | CODO 45° PVC SAL 4" und 1 22.37 22.37
03.03.03.08 | CODO 45° PVC SAL 6" und 1 23.87 23.87
03.03.04.01 | CAJA DE REGISTRO 12" x 24" und 3 275.61 826.83
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04 INSTALACIONES ELECTRICAS 6351.71
SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES,

04.01 FUERZAS Y SENALES DEBILES 1516.92

04.01.01.01 | SALIDA DE TECHO pto. 13 30.78 400.14

04.01.01.02 | SALIDA DE PARED pto. 2 27.2 54.4

04.01.02.01 | SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA pto. 12 45.72 548.64
SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA

04.01.02.02 | APRUEBA DE AGUA pto. 52.72 105.44

04.01.02.03 | CAJA DE PASE CON TAPA A CIEGA pto. 29.45 88.35

04.01.03.01 | SALIDA PARA INTERRUPTORES SIMPLE pto. 13 20.53 266.89

04.01.03.02 | SALIDA PARA INTERRUPTORES DOBLE pto. 2 26.53 53.06

04.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS 2940.08

04.02.01.01 | TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 15 mm m 239.16 4.85 1159.93

04.02.01.02 | TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm m 17.84 4.85 86.52

04.02.02.01 | CABLE AWG-TW 6 MM2 m 257 6.59 1693.63

04.03 TABLEROS E INTERRUPTORES 588.44
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO

04.03.01 2x60 A und 2 114.74 229.48
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO

04.03.02 2x20 A und 2 84.74 169.48
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO

04.03.03 2x40 A und 2 94.74 189.48

04.04 INSTALACION DE SISTEMA PUESTA A TIERRA 844.25

04.04.01 POZO A TIERRA und 1 844.25 844.25

04.05 ARTEFACTO 462.02
FOCO AHORRADOR ECO TWISTER 20 WE 27 LUZ

04.05.01 BLANCA und 13 25.98 337.74

04.05.02 FAROL GLAS RUSTY und 2 62.14 124.28
Costo Directo 71046.50
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PLANILLA DE METRADOS

PROYECT "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL

O: ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018"
UBI;A.CIO DISTRITO DE CHIMBOTE PROVINCIA DEL SANTA DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA : 17 DE JULIO DEL 2018

UNIDA | METRA
ITEM DESCRIPCION o 5o
01 [ESTRUCTURA
01.01 |TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 | LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 140
01.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.

01 |EXCAVACION EN ZAPATAS M3 | 8.44605
01.02.01. .

01 |AFIRMA DE 4" PARA PISO INTERIORES COMPACTADOS M2 70

01.03 |CONCRETO SIMPLE
01.03.01 | CONCRETO PARA FALSO PISO E=4" M2 70
01.04 |CONCRETO ARMADO
01'%‘1'01' CONCRETO PARA ZAPATAS M3 | 8.505
01.04.01.

07 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS M2 | 21.6
01.04.01. | ACERO DE REFUERZO PARA ZAPATAS fy=4.200 kg/cm2 GRADO | . [130.611
03 |60° 6

01.05 |ESTRUCTURA DE BAMBU
°1'%51'°1' COLUMNA DE BAMBU 4 310 cm M 91.2
°1'%51'°2' VIGA DE BAMBU @ 10cm M | 528.12
01.05.03.

01 |VIGUETAS DE BAMBU @10 cm M| 5171
01'%51‘04' LOSA DE BAMBU CHANCADO M2 70
01'%51'05' TIJERAL DE BAMBU UND 5

01.06 |ESTRUCTURA DE MADERA
01'%61'01' ESCALERA DE MADERA GLB 1
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02 ARQUITECTURA
02.01 |MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.01.01. .
01 MUROS DE BAMBU CHANCADO Y MORTERO M2 | 247.079
02'%];01' MURO DE CARRIZO M2 251.16
02.02 (PISO
02.02.01 | PISO FROTACHADO M2 136;107
02.03 | CARPINTERIA DE MADERA
02'%?['01' PUERTAS DE MADERA DE CEDRO M2 20.46
02'%32'01' VENTANAS DE MADERA TORNILLO M2 14.427
02.04 |CERRAIJERIA
02.04.01 | BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA DE 2" x 2" UND 24.00
02.04.02 | CERRADURA PARA PUERTA UND 8.00
02.05 ([ VIDRIOS
02.05.01 | VIDRIOS DOBLES P2 152.44
03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 | APARATOS SANITARIOS
03.01.01 | LAVADERO DE UNA POZA UND
03.01.02 | SUMIDERO DE 4" UND 2
03.02 |[SISTEMA DE AGUA FRIA
03'%21'01' SALIDA DE AGUA FRIA CON TUB. PVC SAP 1/2" PTO 9
03'?;'02' TUBERIA PVC SAL DE 3/4" M 24.28
03'%22'02' TUBERIA PVC SAL DE 1/2" M 13.21
03'?;'03' CODO 90° PVC SAL 1/2" UND 32
03'%22'03' CODO 90° PVC SAL 3/4" UND 2
03'%23'03' CODO 90° PVC SAL 3/4"x1/2" UND 1
03'%1'03' TEE PVC SAL 3/4" UND 1
03'%25'03' TEE PVC SAL 1/2"x3/4" UND 2
03.(())26.03. TEE PVC SAL 1/2" UND 5
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03.02.03.

07 UNION UNIVERSAL PVC 1/2" UND 6
03'%2'03' NIPLE PVC 1/2" UND 6
03'%21'04' VALVULA COMPUERTA DE UNION ROSCADA DE 1/2" UND 3

03.03 | SISTEVIA DE DESAGUE
03'%31'01' SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 2" PTO 6
03'%32'01' SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 4" PTO 2
03'%31'02' TUBERIA PVC SAL DE 2" M | 14.56
03'%32'02' TUBERIA PVC SAL DE 4" M | 9.86
03'%1'02' TUBERIA PVC SAL DE 6" M | 824
03'%31'03' YEE PVC SAL DE 2" UND 2
03'%32'03' YEE PVC SAL DE 4"x2" UND 3
03'%‘;'03' YEE PVC SAL DE 4" UND 1
°3'%3;°3' CODO 90° PVC SAL 2" UND 7
°3'%35'°3' CODO 90° PVC SAL 4" UND 4
03%?;03' CODO 45°PVC SAL 2" UND 6
°3'%?;'°3' CODO 45°PVC SAL 4" UND 1
°3'%?;°3' CODO 45°PVC SAL 6" UND 1
03:030%- 1 casa DE REGISTRO 12"x24" UND | 3
04 | INSTALACIONES ELECTRICAS
0201 |SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, FUERZA Y
‘01| seNALES DEBILES
04'%11'01' SALIDA DE TECHO PTO 13
04'%12'01' SALIDA DE PARED PTO 2
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04.01.02.

SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA

PTO

12

01
04.01.02. | SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA APRUEBA DE
PTO 2
02 AGUA
04'%];02' CAJA DE PASE CON TAPA A CIEGA PTO 3
04'%1'03' SALIDA INTERRUCTOR SIMPLE PTO 13
04'%:;'03' SALIDA INTERRUCTOR DOBLE PTO 0
04.02 | CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS
04'%21'01' TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA 15 MM M 239.16
04'%22'01' TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA 20 MM M 17.84
04'%21'02' CABLE AWG-TW 6 MM2 M 262.14
04.03 |TABLEROS E INTERRUPTORES
04.03.01 | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x60 A UND
04.03.02 | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x20 A UND
04.03.03 | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x40 A UND
04.04 |[INSTALACION DE SISTEMA PUESTA A TIERRA
04.04.01 | POZO A TIERRA UND 1
04.05 |ARTEFACTO
04.05.01 | FOCO AHORRADOR ECO TWISTER 20 W E27 LUZ BLANCA UND 13
04.05.02 | FAROL GLAS RUSTY UND 2
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PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURA

UN | CANTID | LARG | ANCH | ALT
ITEM DESCRIPCION b AD o o o | TOTAL
01 ESTRUCTURA
01.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 | | yMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 7 20 140
01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01. 8.4460
01 EXCAVACION EN ZAPATAS M3 15 137 | 1.37 | 0.3 5
01.02.02. | AFIRMA DE 4" PARA PISO INTERIORES
01 COMPACTADOS M2 7 10 70
01.03 | CONCRETO SIMPLE
01.03.01 | CONCRETO PARA FALSO PISO E=4" M2 7 10 70
01.04 | CONCRETO ARMADO
01.04.01.
01 CONCRETO PARA ZAPATAS M3 15 137 | 1.37 | 0.3 | 8.505
01.04.01.
02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS M2 21.6
01.04.01. | ACERO DE REFUERZO PARA ZAPATAS fy=4.200 kg/cm2 130.61
03 GRADO 60° KG 16
01.05 | ESTRUCTURA DE BAMBU
01.05.01.
01 COLUMNA DE BAMBU 4 $10 cm M 15 6.08 91.2
01.05.02. 264.0
01 VIGA DE BAMBU @ 10cm M 2 6 528.12
01.05.03. 258.5
01 VIGUETAS DE BAMBU @10 cm M 2 5 517.1
01.05.04.
01 LOSA DE BAMBU CHANCADO M2 7 10 70
01.05.05. UN
01 TIJERAL DE BAMBU D 5 5
01.06 | ESTRUCTURA DE MADERA
01.06.01. GL
01 ESCALERA DE MADERA B 1 1
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PLANILLA DE METRADOS DE ARQUITECTURA

ITEM DESCRIPCION UDN CAN; IDA LARGO AI\‘I)CH A‘;T TOTAL
02 ARQUITECTURA
02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.01.01.0 )
1 MUROS DE BAMBU CHANCADO Y MORTERO | M2 247.08
ler Piso 137.213
Eje Vertical
Eje A-AentreEje1y 6 1.00 13.25 2.60 | 34.45
Eje B-B entre Eje 1y 5 1.00 6.20 2.60 | 16.12
(Menos) P2 1.00 0.70 | 2.20 -1.54
(Menos) P3 1.00 0.80 |220| -1.76
Eje C-Centre Eje5y 4 1.00 2.50 2.60 6.5
Eje D-D entreEje1y6 1.00 13.25 2.60 | 34.45
Eje Horizontal
Eje 1-1 entre Eje Ay D 1.00 6.10 2.60 15.86
(Menos) P1 1.00 1.00 | 2.20 -2.2
(Menos) V1 1.00 1.49 |1.30| -1.937
(Menos) V2 1.00 2.00 [ 1.30 -2.6
Eje 3-3 entreEjeBy D 1.00 2.90 2.60 7.54
Eje 4-4 entre EjeBy D 1.00 2.90 2.60 7.54
(Menos) P3 1.00 0.70 | 2.20 -1.54
Eje 5-5 entre Eje Ay D 1.00 4.10 2.60 | 10.66
(Menos) V3 1.00 1.05 | 0.60 -0.63
(Menos) V4 1.00 1.00 | 0.60 -0.6
Eje 6-6 entre Eje Ay D 1.00 6.50 2.60 16.9
2do Piso 109.866
Eje Vertical
Eje A-AentreEjely5 1 8.50 2.60 22.1
Eje B-Bentre Eje1y 3 1 3.80 2.60 9.88
(Menos) P2 1 0.80 | 2.20 -1.76
Eje C-Centre Eje4y5 1 2.50 2.60 6.5
Eje D-D entre Eje 1y 5 1 8.50 2.60 22.1
Eje Horizontal
Eje 1-1 entre Eje Ay D 1 6.10 2.60 | 15.86
(Menos) V2 2 149 | 1.30| -3.874
Eje 2-2 entre Eje Ay B 1 3.20 2.60 8.32
(Menos) P2 1 0.80 | 2.20 -1.76
Eje 3-3 entre EjeBy D 1 2.90 2.60 7.54
Eje 4-4 entre Eje Ay D 1 6.10 2.60 15.86
(Menos) P2 1 0.80 | 2.20 -1.76
(Menos) P3 1 0.70 | 2.20 -1.54
Eje 5-5 entre Eje Ay D 1 6.10 2.60 | 15.86
(Menos) V4 1 1.00 | 0.60 -0.6
(Menos) V5 1 2.20 | 1.30 -2.86
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02.01.01.0

2 MURO DE CARRIZO m2 125.58 2.00 | 251.16
02.02 PISO AREA
02.02.01 | PISO FROTACHADO M2 136.11
ler Piso 81.57 81.57
2do Piso 54.54 54.54
02.03 CARPINTERIA DE MADERA
02.03.01.0
1 PUERTAS DE MADERA DE CEDRO M2 20.46
P1 2 1 2.2 4.4
P2 4 0.8 2.2 7.04
P3 3 0.7 2.2 4.62
MP 1 2 2.2 4.4
02.03.01.0
2 VENTANAS DE MADERA TORNILLO M2 14.427
Vi 1 1.49 1.3 1.937
V2 3 2 1.3 7.8
V3 1 1.05 0.6 0.63
Va4 2 1 0.6 1.2
V5 1 2.2 1.3 2.86
02.04 CERRAJERIA
BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADADE 2" x | UN
02.04.01 | 2" D 24 24.00
UN
02.04.02 | CERRADURA PARA PUERTA D 8 8.00
02.05 VIDRIOS
FACTO
02.05.01 | VIDRIOS DOBLES P2 R 152.44
20.8421
Vi 1 10.76 1.49 1.3 2
V2 3 10.76 2 1.3 | 83.928
V3 1 10.76 1.05 0.6| 6.7788
\Z 2 10.76 1 0.6| 12.912
V5 1 10.76 2 1.3| 27.976
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PLANILLA DE METRADOS DE INSTALACIONES DE SANITARIAS

UN | canTIDA | LARG | ANCH | ALT | TOTA
ITEM DESCRIPCION b b o o o L
03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 | APARATOS SANITARIOS
UN
03.01.01 |, \VADERO DE UNA POZA D 4 4.00
UN
03.01.02 | ¢\, \1iDERO DE 4 D 2 2.00
03.02 | 5ISTEMA DE AGUA FRIA
03.02.01.0
1 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUB. PVC SAP 1/2" PTO 9 9.00
03.02.02.0
1 TUBERIA PVC SAL DE 3/4" M 1 24.28 24.28
03.02.02.0
2 TUBERIA PVC SAL DE 1/2" M 1 13.21 13.21
03.02.03.0 UN
1 CODO 90° PVC SAL 1/2" D 32 32.00
03.02.03.0 UN
2 CODO 90° PVC SAL 3/4" D 2 2.00
03.02.03.0 UN
3 CODO 90° PVC SAL 3/4"x1/2" D 1 1.00
03.02.03.0 UN
4 TEE PVC SAL 3/4" D 1 1.00
03.02.03.0 UN
5 TEE PVC SAL 1/2"x3/4" D 2 2.00
03.02.03.0 UN
6 TEE PVC SAL 1/2" D 5 5.00
03.02.03.0 UN
7 UNION UNIVERSAL PVC 1/2" D 6 6.00
03.02.03.0 UN
8 NIPLE PVC 1/2" D 6 6.00
03.02.04.0 | VALVULA COMPUERTA DE UNION ROSCADA DE UN
1 1/2" D 3 3.00
03.03 | 5ISTEMA DE DESAGUE
03.03.01.0
1 SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 2" PTO 6 6.00
03.03.01.0
2 SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 4" PTO 2 2.00
03.03.02.0
1 TUBERIA PVC SAL DE 2" M 1 14.56 14.56
03.03.02.0
2 TUBERIA PVC SAL DE 4" M 1 9.86 9.86
03.03.02.0
3 TUBERIA PVC SAL DE 6" M 1 8.24 8.24
03.03.03.0 UN
1 YEE PVC SAL DE 2" D 2 2.00
03.03.03.0 UN
2 YEE PVC SAL DE 4"x2" D 3 3.00
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03.03.03.0 UN

3 YEE PVC SAL DE 4" D 1.00
03.03.03.0 UN

4 CODO 90° PVC SAL 2" D 7.00
03.03.03.0 UN

5 CODO 90° PVC SAL 4" D 4.00
03.03.03.0 UN

6 CODO 45°PVC SAL 2" D 6.00
03.03.03.0 UN

7 CODO 45°PVC SAL 4" D 1.00
03.03.03.0 UN

8 CODO 45°PVC SAL 6" D 1.00
03.03.04.0 UN

1 CAJA DE REGISTRO 12"x24" D 3.00
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PLANILLA DE METRADOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS

UN | CANTID | LARG | FACT | TOTA
ITEM DESCRIPCION b AD o oR L
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
0401 | SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, FUERZA Y
: SENALES DEBILES
04.01.01. PT 13.0
01 SALIDA DE TECHO o 13 (]
04.01.01. PT
02 SALIDA DE PARED o 2 2.00
04.01.02. PT 12.0
01 SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA o) 12 0
04.01.02. | SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA APRUEBA DE PT
02 AGUA o 2 2.00
04.01.02. PT
03 CAJA DE PASE CON TAPA A CIEGA o) 3 3.00
04.01.03. PT 13.0
01 SALIDA INTERRUCTOR SIMPLE o) 13 0
04.01.03. PT
02 SALIDA INTERRUCTOR DOBLE o 2
04.02 | CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS
04.02.01. 239.1 239,
01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA 15 MM M 1 6 16
04.02.01. 17.8
02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA 20 MM M 1 17.84 4
04.02.02. 262.
01 CABLE AWG-TW 6 MM2 M 1 257 | 1.02 | 14
04.03 | TABLEROS E INTERRUPTORES
04.03.01 UN
“>"“" | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x60 A D 2 2.00
04.03.02 UN
“>"“ | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x20 A D 2 2.00
04.03.03 UN
*2""> | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x40 A D 2 2.00
04.04 | INSTALACION DE SISTEMA PUESTA A TIERRA
UN
.04.01
04.04.01 | 5070 A TIERRA D 1 1.00
04.05 [ ARTEFACTO
04.05.01 UN 13.0
*2*“~ | FOCO AHORRADOR ECO TWISTER 20 W E27 LUZ BLANCA D 13 0
UN
04.05.02 | £\ poL GLAS RUSTY D 2 2.00
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBL PARA EL ASENTAMIENTO
HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha 012018
Luaar 021509 ANCASH - SANTA - CASCAJAL BAJO
Caodigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial 5/,
MAMNC DE OBRA
000 OPERARIO ki 8102300 209 TR AR 47
MmN PEON bk 1.307.5100 1M 1999180
(107107100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 27.1600 11.30 306.92
37.281.14
MATERIALES
0201070022 REGLA DE MADERA o2 42000 950 3390
mM0nn3 ACEITE PARA MOTOR. SAE-30 ol 01400 8.00 1M
0201030001 GASOLINA aal 6.7500 8.68 sa9r
(03001000 GASOLINA 84 nal 40800 840 i
(02040700010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N= & ka 54000 450 230
(204N 10001000 ALAMBERE NEGRO RECOCIDO N 18 ke 7.8400 350 43
030001 ACERQ CORRUGADQ fy = 4200 kglom? ka 1345300 312 41973
GRADD S0
10005 CLAVOS CON CABBEZA ka 29500 220 A AR
0204120008 CLAVOS CONCABEZA ka 1.0800 24 23
(26000 ESCALERA DE MADERA uriel 1.0000 5.000.00 RO
(ARTONNAN24 TUBERIA PVC SAP 15MM m 269.8500 15 AU 7R
(2050700020025 TUBERIAPYC SAP C-10DE12°X5 M m 90000 12.00 106.00
M0R0S0001000 CODOPVC SAP SP 12 X 90° uriel 18.9000 130 M3
2051000010001 CODOPYC SAP 5P 12" X 45 und 1.2600 1590 1.89
MOR 00000007 CODO 9= PYC SAL 112 uriel 320000 200 N
02051000020008 CODO 0= PVC SAL 34 und 20000 300 6.00
MR0R100000009 CODO 0= PYC SAL 3412 uriel 1.0000 250 750
RONNEA0010 TEEPVC SAL 34" uriel 1.0000 415 41k
0205100002001 TEE PWC SAL 11234 und 20000 350 7.00
RTONNTA0012 TEEPVC SAL 112 uriel 5.0000 212 10nan
02051000020013 CODOPYC SAP 2%40° und 16.0000 25 40,00
(20A1 0000016 TEEPVC SAPSP 12" uriel 45000 150 ATh
MRTTINNNNA CURVA PVC-8AP (ELECT) 34 uriel 450000 20h 1M 24
02051700010015 CURWA PVC SEL ELECT. %" und 30,0000 08 2550
(0A1 900050004 ADAPTADOR PVC-SAP P 172 uriel 6.0000 200 o
0205220003 UNION UNIVERSAL PVC 12° und 6.0000 25 1374
(E0R2A00 MIFLE PVC 12" unel 6.0000 1.00 A0
0206010002 TUBERIA PYC SAL C-10 C/F. DE 34 "x3M und 354200 1250 4525
[RN0NM TUBERIAPVC AL C-T0 SPDE 12" X5M unel 19.8200 6.00 11R 89
(206110007 YEEPVC SALDE 2 unel 20000 350 T
02061500010005 TRAMPA PVC SAL DE 4 und 20000 5.00 10,00
M0RTTONNINNT YEE PVC SAL DE 452" und 3.0000 6.50 1950
02061700010012 YEE PVC SAL DE 4" und 1.0000 9.00 900
MORTTONNINN13 CODO 90 PVC SAL 2 und 70000 25 17 R
M0RTTONNINN14 CODO90= PVC SAL 4 und 40000 750 nam
02061700010015 CODO45°PVC SAL2 und 5.0000 35 2100
MORTTONNINN1G CODO 45°PVC SAL4" und 1.0000 350 380
02061700070017 CODO45°PVC SALS" und 1.0000 5.00 500
[AT0N0NANNN PIEDRA CHANCADA 1.2° m3 7.2300 10150 IE.
(2070200010001 ARENA FINA m3 1.3800 2435 3B
(A0 ARENA GRUESA md 13.2700 219 29067
[AT000M AFIRMADC m3 87500 A7 A0 RA3 25
0207030001 HORMIGON m3 6.8300 85.00 44363
[AFT0m AGLUA PUESTA EN OERA md 93.1900 28 21340
(0210030003 MALLA METALICA ma 247.0800 54 1.344.12
213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42.5 ka) hal 109.4000 15.13 165N
(2150900010004 PEGAMENTO CPVC nal 47800 & 38T
0219130001006 TUB. PVC S4P PIDESAGUE DE 2'x3M m 90000 6.00 .00
(2191300010017 TUB. PVC SAP PDESAGUE DE 4'%3M m 3.0000 10.50 Bk
02191300010018 TUBERIAPYVC-SAL 2" X 3 M m 21.8400 6.00 131.04
2191300010019 TUBERIAPVC-SALA" X 3m m 14.7900 9.00 13N
02191300010020 TUBERIAPWC-SAL 6" X 3m m 12.3500 1200 14532
1219160001 CAJA DE CONCRETO PARA POZO und 3.0000 3890 11970
2090005 MORTERC bl 127.7400 & 1507 38
0222100001 SILICONA und 76.2200 10.00 75220
2210 COLA SINTETICA nal 4.1900 14.80 A147
0231010001 MADERA TORNILLO o2 185.3000 450 833.83
2310000 MADERA CEDRO ni? 478200 11.85 41N Al
237010007 CERRADURA OE 3 GOLPES FORTE und &.0000 &A 00 RAIO0
0237080012 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA DE oar 240000 9.00 216.00
K ¥a
0238010001 LIJA PARA MADERA ol 36.9400 200 387
4102000 CINTA AISLANTE dl 30000 29 Ta2
0241030001 CINTATEFLON und 3.8000 150 570
Fecha 18/10/2018 12:17:45
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Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBL PARA EL ASENTAMIENTO
HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha 011072018
Luaar 021509 ANCASH - SANTA - CASCAJAL BAJO
Caodigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial 5/,
0243120001 WIDRIO TRANSPARENTE CRUDO MEDIO o2 121.9500 150 18293
DOBLE
(ARIANNNNT SUMIDERO CROMADO ROSCADC DE4” uriel 20000 00 00
02450700010005 PERNOS @ 58" und 2250000 347 780.75
470N LAVADERD DE ACERQ INOXIDABLE und 4.0000 350.00 140000
(2490200010002 CODO FIERRO GALVANIZADO DE 162" X und 9.0000 150 1350
qQe
(1249050002 UNION SIMPLE PVC SEL 34" und 250000 0.9 5B
(4907000 TAPON MACHO DE HERRO unel 9.0000 050 45
GALVANEZADOD
0253180001 VALWULA COMPUERTADE 12° und 3.0000 2300 69.00
261100004 FAROL GLAS RUSTY unel 20000 3809 TR0
(2620400010015 INTERRUPTCOR TERMOMAGNETICO 250 und 20000 55.00 11000
A
RaX040000017 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 220 unel 20000 2500 A0
A
2EXA400N10018 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 240 unel 20000 35.00 nm
A
MPRXANN40019 INTERRUPTOR. SIMPLE und 13.0000 350 45 R
(262050005 INTERRUPTOR DOELE und 20000 950 19.00
(PR 30000006 TOMACORRIENTE DOBLE CONLINEA A une 120000 1150 13300
TIERFA
(2621300010007 TOMACORRIENTE DOBLE CONLINEA A und 20000 18.50 3700
TIERFA APRUEBA DE AGUA
(2651200010005 CAJA DE PASE CUADRADA DE FIERRO und 30000 19.90 5.7
GALVANEZADO 130 X 130 X 50 mm
(PRR2A00N1NNRE CAJA GALY. OCTOGONAL 4 und 150000 1m 1500
(2662900010059 CAJA GALY. RECT. LIVIANA 24" und 29.0000 1.00 200
Tman CABLE TW+# 10 AWG m 14.0000 1% M
(2700710292 CABLE TW SOLIDO 6 mm2 m 269.8500 40 107940
70501 ARANDELA A PRESION DE 58" und 225.0000 145 EY L]
0272040053 CARRIZO m 251.1800 0% 140,65
(92300010008 FOCO AHORRADOR DE 20 W uriel 13.0000 975 1% Th
9301000 BANBU CHANCADO m? 317.0800 417 13030
(0293010002 ZUNCHO rl 423500 3814 161535
293010003 BANBU @ 1cm m 1.596.8600 125 rnar
n44am
EQUIPOS
GBmM0NNne HERFAMIENTAS MANUALES By IR ELR
(3010300060007 PLANCHA COMPACTADORA VIERATORIA hm 2.8000 2500 T0.00
4HP
M3M10A00N1 CEPILLADORA ELECTRICA hm 23.5300 200 4717
(3010800030002 SIERRA CIRCULAR hm 23.5600 6.92 163.20
MGR290000003 VIBRADOR A GASOLINA b 45400 2000 €wuT
030712500030001 MEZCLADORA DE COMCRETO 11P3 (23 hm 9.0200 2119 191.10
HF)
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18 hm 27200 2150 56.53
HP 11F3
1,753.88
SUBCONTRATOS
WIRN0007 S5C POZ0 A TERRA und 1.0000 4425 A44 75
B44.25
TOTAL 18 71,320.98
Fecha 18/10/2018 12:17:45
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510 Pagina : il
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMEOTE - 2018
Fecha presupuesta 02/10/2018
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
{001)01.01.01
Rendimiento m2/DIA MO, 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 542
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
010101 003 OPERARIO hh 0.50 0. 100 20.96 210
010101 0005 PECHN hh 1.00 0. 2000 15.29 3.06
51
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 5.16 0.26
0.26
Partida 01.02.01.01 EXCAVACION DE ZAPATAS
(001)01.02.01.01
Rendimiento m3/DIA MC. 25000 EQ. 25000 Costo unitario directo por : m3 62.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 8/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 0.12 0.5760 20.96 12.07
010101 0005 PECN hh 1.00 3. 2000 15.29 43.93
61.00
Equipos
030101 006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 3. 0000 61.00 1.83
1.83
Partida 01.02.02.01 AFIRMADO DE 4" PARA PISOS INTEIORES COMPACTADO
(001)01.02.02.01
Rendimiento m2/DIA MC. 200.0000 ECQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 15.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 1.00 00400 20.96 0.84
010101 0005 PECHN hh 8.00 0.3200 15.29 489
5.73
Materiales
0207020003 AFIRMADO m3 0.1250 67.80 243
8.43
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.73 0T
030103 00050007 PLANCHA COMPACTADORA VIERATORIA 4HP hm 1.00 0.0400 25.00 1.00
147
Fecha : 1811072018 13:16:18
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510 Pagira : 1

Analisis de precios unitarios

Presupussto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018

Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 01.04.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS
(001)01.04.01.01
Rendimiento m3/DIA MC. 15.0000 ECQ. 15.0000 Costo unitario directe por : m3 209.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 1.0 0.5333 2096 11.18
001010005 PECHN hh 5.00 2 6667 1629 4077
(1010100060002 OPERADCR DE EQUIPD LIVIAND hh 1.00 0.5333 11.30 6.03
57.98
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.5600 8.88 497
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2° ma3 0.8500 101.50 86.28
2070200010002  ARENA GRUESA m3 05200 2190 11.39
Q207070001 AGUA PUESTA EN OERA ma3 9.7300 228 22.28
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1850 1513 2.80
127.72
Equipos
(30101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 000D 5r.o8 1.74
3012900010003 VIBRADOR A GASOLINA hm 1.00 05333 20,00 10.67
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) hm 1.00 0.5333 18 11.30
23.71
Partida 01.03.01 CONCRETO PARA FALSO PISO E=4"
(001)04.03.01
Rendimiento m2/DIA MC. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m2 18.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 1.00 00640 2096 1.34
0101010005 PECN hh 1.00 00640 1629 0.93
$M010100080002 OPERADCR DE EQUIPO LIVIANC hh 1.00 0.0640 11.30 0.72
3.04
Materiales
201010022 REGLA DE MADERA p2 0.0600 9.50 067
0201030001 GASOLINA gal 0.0234 3.58 0.25
0207030001 HORMIGON ma3 0.0875 65.00 6.34
0207070001 AGUA PUESTA EN OERA ma3 0.0122 23 0.03
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 04710 1513 713
1432
Equipos
(30101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 30000 3.04 0.0%
03012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) hm 1.00 00640 18 1.36
1.45
Partida 01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS
(001)01.04.01.02
Rendimiento m2/DIA MC. 8.0000 ECQ. 8.0000 Costo unitario directo por 1 m2 51.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 1.00 100080 2096 20.96
0101010005 PECN hh 1.00 100080 1629 16.29
3625
Materiales
(2040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 3 kg 0.2500 4.50 113
204120006 CLAVOS CON CABEZA kg 0.0500 220 .11
0231010001 MADERA TORNILLO p2 29000 450 13.06
14.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.25 1.09
1.09
Fecha : 181072018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMB(O PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018

Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 01.05.01.01 COLUMNA DE BAMBU 4 @ 10cm
(001)01.05.01.01
Rendimiento miDIA MC. 15.0000 EC. 15.0000 Costo unitario directo por - m 28.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 050 0.2667 2096 5.59
0101010005 PECHN hh 2.00 1.0667 1629 16.31
2190
Materiales
0222090005 MORTERO bol 0.0100 11.80 2.2
0293010002 ZUNCHO il 0.0200 38.14 0.76
0283010003 BAMEU & 10cm m £.0000 1.25 5.00
5.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 21.580 0.66
0.66
Partida 01.05.02.01 VIGA DE BEAMEU @ 10cm
(001)01.05.02.01
Rendimiento miDIA MC. 40.0000 EC. 40.0000 Costo unitarie directo por - m 10.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.50 01000 2096 210
0101010005 PECN hh 2.00 0. 4000 1629 512
8.22
Materiales
0293010002 ZUNCHO il 0.0200 38.14 0.76
0283010003 BAMEU & 10cm m 1.0000 1.25 1.25
2.
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 8.22 0.25
0.25
Partida 01.05.05.01 TLERAL DE BAMEU
(001)01.05.05.01
Rendimiento und/DIA MC. 2.0000 EC. 20000 Casto unitario directo por : und 505.45
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 £.0000 20.96 83.84
0101010005 PEDON hh 2.00 8.0000 15.2% 122.32
206.16
Materiales
02460700010005 PERNOS @ 58° und 45,0000 .47 156.15
0271050021 ARAMDELA A PRESION DE 5/8° und 45.0000 1.45 65 25
0293010003 BAMBU & 10cm m BF 3660 1.28 .
29311
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 206.16 6.18
6.18
Fecha : 181072018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENC ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018

Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 01.04.01.03 ACERO DE REFUERZO PARA ZAPATAS fy=4 200 kg/cm2 GRADO 60°
(001)01.04.01.03
Rendimiento kg/DIA MO, 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.61
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.00 0.0320 2096 0.67
0101010005 PEON hh 1.00 0.0320 15.29 0.49
1.16
Materiales
02040100010002  ALAMERE NEGRC RECOCIDO N® 16 kg 0.0600 3.50 2.2
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADOC 60 kg 1.0300 31z |
3.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 1.18 0.03
0.03
Partida 01.05.03.01 VIGUETAS DE EAMEU @ 10cm
(001)01.05.03.01
Rendimiento miDIA MO, 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por 1 m 13.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0. 2000 20.96 £1%
0101010005 PECHN hh 2.00 0. 4000 1525 .12
10.31
Materiales
029301 0002 ZUNCHO rll 00300 14 114
0293010003 BAMBU & 10cm m 1.0000 1.25 1.26
2.39
Equipos
030101 0006 HERFAMIENTAS MANUALES Yamo 3. 0000 10.31 0.3
0.3
Partida 02.01.01.02 MURO DE CARRIZO
(001)02.01.01.02
Rendimiento m2/DIA MC. 100.0000 EC. 100.0000 Costo unitario directo por @ m2 3.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.0800 20.96 168
0101010005 PECHN hh 1.00 0.0800 1525 122
2.90
Materiales
0272040063 CARRIZO m 1.0000 0.56 0.56
0253010002 ZUNCHO rll 0.0020 3214 0.08
0.64
Equipos
030101 0006 HERFAMIENTAS MANUALES Yamo 3. 0000 2.90 0.09
0.09
Fecha : 181072018 13-16:18
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0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL

Presupuesto
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupussto 02/10/2018
Partida nz.02.01 PISO DE CEMENTO FROTACHADO
(001)02.02.01
Rendimiento m2/DIA MC. 60.0000 ECQ. 60.0000 Costo unitario directe por : m2 36.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 4.00 0.5333 2096 11.18
001010005 PECHN hh 6.0 (0.3000 1629 12.23
(1010100060002 OPERADCR DE EQUIPD LIVIAND hh 1.00 0.1333 11.30 1.51
24.92
Materiales
0201010023 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0010 8.00 0.01
02010300010001  GASCLINA 84 gal 0.0300 8.40 0.25
2070200010001 ARENAFINA m3 0100 2435 0.24
02070200010002 ARENA GRUESA ma3 0.0650 21.80 1.42
0207070001 AGUA PUESTA EN OERA ma3 0.0700 23 0.16
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.5500 1513 8.32
10.40
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 30000 229 0.75
0301290004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 12 HP 11 F3 hm 0.15 00200 2150 043
1.18
Partida 02.03.01.01 PUERTAS DE MADERA DE CEDRO
(001)02.03.01.01
Rendimiento m2/DIA MC. 25000 EQ. 25000 Costo unitario directo por : m2 332.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 1.00 32000 2096 67.07
0101010005 PECN hh 1.00 3.2000 1629 43.93
116.00
Materiales
204120005 CLAVOS CON CABBEZA kg 0.0750 220 07
022211000 COLA SINTETICA gal 01200 14.80 1.78
0231020001 MADERA CEDRO p2 170000 11.86 201.45
0238010001 LIJA PARA MADERA plg 1.1000 2.00 2.20
205.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 116.00 3.48
(301080001 CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.25 08000 200 1.60
(3010800030002 SIERRA CIRCULAR hm 0.25 08000 6.92 b.04
1062
Partida 02.03.01.02 VENTANAS DE MADERA DE TORNILLO
(001)02.03.01.02
Rendimiento m2/DIA MC. 4.0000 EC. 4.0000 Casto unitario directo por : m2 121.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.00 2.0000 2096 4192
(01010005 PECN hh 1.00 20000 16.29 30.58
7250
Materiales
0204120005 CLAVOS CON CABBEZA kg 0.1000 220 0.22
022211000 COLA SINTETICA gal 01200 14.80 1.78
023101 0001 MADERA TORNILLO p2 35000 450 38.25
023501 0001 LIJA PARA MADERA plg 100080 200 200
42.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 72.50 218
0301030001 CEPILLADORA ELECTRICA hm 0.25 0.5000 2.00 1.00
(3010800030002 SIERRA CIRCULAR hm 0.25 05000 6.92 346
6.64
Fecha : 181072018 13:16:18
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Presupussto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018

Fecha presupuesto 02/110/2018
Partida 01.06.01.01 ESCALERA DE MADERA
(001)01.06.01.01
Rendimiento gi/DIA MC. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 5,676.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 1.00 2.0000 2096 167.68
0101010005 PECN hh 400 32.0000 1629 439.78
G56.96
Materiales
0204250002 ESCALERA DE MADERA und 1.0000 5,000.00 5,000.00
5,000.00
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 0000 656.96 19.M
19.71
Partida 02.05.01 VIDRIOS DOBLES
(001)02.05.01
Rendimiento p2/DIA MC. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : p2 10.12
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mano de Obra
(101010003 CPERARIO hh 1.00 0.1333 2096 279
0101010005 PEON hh 0.50 0.0667 18.2% 1.02
KR
Materiales
0222100001 SILICONA und 0.5000 10.00 5.00
0243120001 VIDRIO TRANSPARENTE CRUDO MEDIO DOELE p2 0.8000 1.50 1.20
6.20
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 30000 3.81 1
011
Partida 02.04.01 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADA DE 2" x 2"
(001)02.04.01
Rendimiento und/DIA MC. 8.0000 EC. 8.0000 Costo unitario directo por : und 46.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 1.0 0000 2096 20.96
0101010005 PEON hh 1.00 1.0000 18.2% 15.29
36.25
Materiales
23ros0a2 BISAGRA CAPUCHINA ALUMINIZADADE " x 27 par 1.0000 9.00 9.00
9.00
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 3.0000 36.25 1.09
1.09
Partida 02.04.02 CERRADURA PARA PUERTA
(001)02.04.02
Rendimiento und/DIA MC. 8.0000 EC. 8.0000 Costo unitario directo por : und 102.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 1.0000 20.96 20.96
0101010005 PEON hh 1.00 1.0000 15.29 15.29
36.25
Materiales
0237010002 CERRADURA DE 3 GOLPES FORTE und 0000 65.00 65.00
65.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.25 1.09
1.09
Fecha : 181072018 13:16:18
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Presupussto 0102005 DISENC ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMEOTE - 2018
Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 03.01.01 LAVADERO DE UNA POZA
(001)03.04.01
Rendimiento und/DIA MO, 3.0000 EQ. 3.0000 Coste unitario directe por : und 45343
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
01010003 CPERARIO hh 1.00 2 6667 2096 o089
10101 0005 PECHN hh 1.00 2 6667 1629 4077
96.66
Materiales
02150800010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0390 80.00 3.12
0241030001 CINTA TEFLON und 0.5000 1.50 0.75
0247070001 LAVADERO DE ACERO INOXIDAELE und 1.0000 350.00 350.00
358387
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 96.66 250
2.90
Partida 03.02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUB. PVC SAP 12"
(001)03.02.01.01
Rendimiento pto/DIA MO. 8.0000 ECQ. 8.0000 Costo unitario directo por : pto 55.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 1.00 1.0000 2096 20.96
0101010005 PECN hh 1.00 1.0000 1629 15.29
36.25
Materiales
02050700020025 TUBERIAPVC SAP C-10DE 1/Z°X5 M m 1.0000 12.00 12.00
02050900010001 CODO PVC SAP SIP 1/2° X 80° und 2.1000 1.50 3.156
02051000010001 CODO PVC SAP SiP 172" X 457 und 0.1400 1.50 |
0205110001016 TEE PVC SAP S/P 1/ und 0.5000 1.50 0.75
0241030001 CINTATEFLON und 02000 1.50 0.30
02490200010002 CODO FIERRO GALVANIZADOD DE /2 X 90° und 1.0000 1.50 1.50
(024907 0002 TAPON MACHD DE FIERRD GALVANIZADO und 1.0000 0.50 0.50
18.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 36.25 09
1.09
Partida 03.02.03.01 CODO 90° PVC SAL 172"
(001)03.02.03.01
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directe por : und 20.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
(101010003 CPERARIO hh 1.00 0.3000 2096 16.77
16.77
Materiales
02051000020007 CODO 80° PVC BAL 12 und 1.0000 2.00 2.00
021508900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
3.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 1877 0.50
0.50
Fecha : 161002018 13:16:18
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0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL

Presupuesto
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupuesto 0210/2018
Partida 03.02.03.02 CODO 90° PVC SAL 34
(001)03.02.03.02
Rendimiento und/DIA MO, 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directe por : und 21.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 5/.
Mano de Obra
010101 0003 OFERARIO hh 1.00 0.8000 2096 16.77
16.77
Materiales
02051000020008 CODODS0" PVC SAL 3i4° und 1.0000 3.00 3.00
02150800010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 160
4.60
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Bamo 3.0000 16.77 0.50
0.50
Partda 03.02.03.03 CODO 90° PVC SAL 34"x1/2"
(001)03.02.03.03
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 ECQ. 10.0000 Costo unitario directo por - und 21.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OFERARIO hh 1.00 0.8000 2096 16.77
16.77
Materiales
0205100002000 CODOS0" PVC SAL 3™ 12 und 1.0000 2.50 250
02150800010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0:200 80.00 160
410
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 0000 16.77 0.50
0.50
Partida 03.02.03.04 TEE PVC SAL 34"
(001)03.02.03.04
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 ECQ. 10.0000 Costo unitario directe por : und 23.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OFERARIO hh 1.00 0.8000 2096 16.77
16.77
Materiales
02051000020010 TEE PVC SAL 34" und 1.0000 4.15 415
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
5.75
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Bamo 3.0000 16.77 0.50
0.50
Partida 03.02.03.05 TEE PVC SAL 1/2"x3/4"
(001)03.02.03.05
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 22.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101 003 CPERARIO hh 1.00 0.8000 20.96 16.77
16.77
Materiales
02051000020011  TEE PVC SAL 12 x3id” und 1.0000 3.50 350
02150800010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0:200 80.00 160
5.10
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Bamo 3.0000 16.77 0.50
0.50
Fecha : 181072018 13-16:18
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Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2013

Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 03.02.03.06 TEE PVC SAL 12"
(001)03.02.03.06
Rendimiento und/DIA MO, 10.0000 EQL 10.0000 Costo unitario directo por : und 20.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 1.00 0. 3000 20.96 16.77
16.77
Materiales
02051000020012 TEE PVC SAL 1Z und 10000 212 212
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
372
Equipos
030101 006 HERRAMIENTAS MAMUALES Yamo 30000 16.77 0.50
0.50
Partida 03.02.03.07 UNION UNIVERSAL PVC 1/2"
(001)03.02.03.07
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por - und 21.16
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
(0101 0003 OPERARIO hh 1.00 0. 3000 20.96 16.77
16.77
Materiales
0205220003 UNION UNIVERSAL PVC 142 und 1.0000 2.29 229
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
3.89
Equipos
030101 006 HERRAMIEMTAS MAMUALES Ymo 0D 16.77 0.50
0.50
Partida 03.02.03.08 NIPLE PVC 1/2"
(001)03.02.03.08
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 19.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 1.00 0. 3000 20.96 16.77
16.77
Materiales
0205220004 NIPLE PWC 1/2 und 1.0000 1.00 1.00
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 00200 80.00 1.60
2.60
Equipos
030101 006 HERRAMIENTAS MAMUALES Yamo 30000 16.77 0.50
0.50
Partida 03.03.03.01 YEEPVC SALDE 2"
(001)03.03.03.01
Rendimiento und/DIA MG, 10.0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por : und 22.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial S/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIC hh 1.00 0.8000 2096 16.77
16.77
Materiales
0206110002 YEEPVC SALDEZ und 1.0000 3.50 3.50
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
5.10
Equipos
030101 (006 HERRAMIENTAS MAMUALES Yamo 30000 16.77 0.50
0.50
Fecha : 1811072018 13:16:18
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Presupussto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018

Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 03.03.03.02 YEEPVC SAL DE 4™x2"
(001)03.03.03.02
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 ECQ. 10.0000 Casto unitario directo por : und 25.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 1.0 08000 2096 16.77
16.77
Materiales
02061700010011  YEEPVC SAL DE 4"x2° und 100080 6.50 6.50
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
8.10
Equipos
(30101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 30000 1677 050
0.50
Partida 03.03.03.03 YEEPVC SAL DE 4"
(001)03.03.03.03
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 ECQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 27.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.00 0.8000 20.96 18.77
16.77
Materiales
2061700010012 YEEPVC SALDE 4 und 100080 9.00 9.0
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 00200 20.00 1.60
10.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.77 0.50
0.50
Partida 03.03.03.04 CODO 90° PVC SAL 2"
(001)03.03.03.04
Rendimiznto und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 21.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 08000 2096 16.77
16.77
Materiales
2061700010013 CODO SO PVCSALZ und 100080 250 250
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 00200 20.00 1.60
4.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.77 0.50
0.50
Partida 03.03.03.05 CODO 90° PVC SAL 4"
(001)03.03.03.05
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 21.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 03000 2096 16.77
16.77
Materiales
02061700010014 CODO %0° PVC SAL & und 1.0000 2.50 2.50
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
4.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.77 0.50
0.50
Fecha : 181072018 13:16:18
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Analisis de precios unitarios
0102005 DISENC ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL

Presupuesto
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 03.03.03.06 CODO 45°PVC SAL 2"
(001)03.03.03.06
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 2237
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.00 0.8000 2096 16.77
16.77
Materiales
02061700010015 CODO 45°PVC SAL 27 und 1.0000 3.50 3.50
0215090001000 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 160
5.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 16.77 0.50
0.50
Fartida 03.03.03.07 CODO 45°PVC SAL 47
(001)03.03.03.07
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EC. 10.0000 Costo unitario directo por : und 22.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.00 0.8000 2096 16.77
16.77
Materiales
02061700010016 CODO 45°PVC SAL 4° und 1.0000 3.50 3.50
2150900010004 PEGAMENTO CPVC qgal 0.0200 20.00 160
5.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo L0000 1677 0.50
0.50
Partida 03.03.03.08 CODO 45°PVC SAL 6
(001)03.03.03.08
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EC. 10.0000 Costo unitario directo por : und 23.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.00 0.8000 2096 16.77
16.77
Materiales
2061700010017 CODO 45°PVC SAL 6 und 1.0000 5.00 5.00
02150900010004 PEGAMENTO CPVC qgal 0.0200 80.00 1.60
6.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 16.77 0.50
0.50
Partida 03.03.04.01 CAJA DE REGISTRO 12"x24"
(001)03.03.04.01
Rendimiento und/DIA MC. 1.0000 EC. 1.0000 Costo unitario directo por : und 27561
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 8. 0000 20.96 167,
0101010005 PECHN hh 0.50 4.0000 1525 61.16
228
Materiales
0219160001 CAJADE CONCRETO PARA POZO und 1.0000 3590 3550
39.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 22384 5.87
6.87
Fecha : 181072018 13-16:18
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Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 03.01.02 SUMIDERO DE 4"
(001)03.01.02
Rendimiento und/DIA MC. 3.0000 EC. 3.0000 Casto unitario directo por : und 88.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 2 6667 2096 55.89
0101010005 PEON hh 0.50 1.3333 15.29 2039
76.28
Materiales
02061500010008 TRAMPA PVC SAL DE 47 und 1.0000 5.00 5.00
02450200010003 SUMIDERC CROMADO ROSCADC DE4” und 1.0000 5.00 5.00
10.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 76.28 229
2.29
Partida 03.02.02.01 TUBERIA PVC SAL DE 3/4"
(001)03.02.02.01
Rendimiento miDIA MC. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitarie directo por : m 54.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.00 1.1429 2096 23.96
0101010005 PEON hh 0.50 0.5714 15.29 8.74
3270
Materiales
0206010002 TUBERIA PVC SAL C-10 C/R DE 3/4"x5M und 1.5000 12.60 18.78
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
20.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3270 0.98
0.98
Partida 03.02.02.02 TUBERIA PVC SAL DE1/2"
(001)03.02.02.02
Rendimiento miDIA MC. 7.0000 ECQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m 44.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.00 1.1428 20.96 23.96
0101010005 PEON hh 0.50 0.5714 15.29 874
32.70
Materiales
0206010003 TUBERIAPVCSALC-10SPDENVZ XEM und 1.5000 6.00 9.00
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
10.60
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3270 098
0.98
Fecha : 181072018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2013

Fecha presupuesta 0210/2018
Partida 03.03.02.01 TUBERIA PNC SAL DE 2"
(001)03.03.02.04
Rendimiento miDIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directe por @ m 44.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 5/.
Mano de Obra
010101 0003 OFERARIO hh 1.00 1.1429 20.96 23.96
010101 0005 PEON hh 0.50 0.5714 15.29 8.74
3270
Materiales
0215090:0010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
02191300010018 TUBERIAPVC-5ALZT X3 M m 1.5000 6.00 9.00
10.60
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3270 0.98
0.98
Partida 03.03.02.02 TUBERIA PVC SAL DE 4"
(001)03.03.02.02
Rendimiento miDIA MO. T7.0000 EC. 7.0000 Costo unitario directo por @ m 48.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 1.00 1.142% 20.96 23.95
010101 0005 PECHN hh 0.50 0.5714 15.2% 874
3270
Materiales
02150800010004 PEGAMENTO CPVC gal 00200 a0.00 1.60
0219130001001 TUBERIAPVC-8AL L™ X3 m m 1.5000 9.00 13.50
15.10
Equipos
030101 (006 HERFAMIENTAS MANUALES YWmo 3. 0000 3270 0.98
0.93
Partida 03.03.02.03 TUBERIA PVC SAL DE 6™
(001)03.03.02.03
Rendimiento miDIA MC. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m 53.28
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 1.00 1.142% 20.96 23.95
010101 0005 PECHN hh 0.50 0.5714 15.2% 874
3270
Materiales
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
02191300010020 TUBERIAPVC-8ALE" X3 m m 1.5000 12.00 13.00
19.60
Equipos
030101 (006 HERFAMIENTAS MANUALES YWmo 3. 0000 3270 0.98
0.93
Fecha : 1871072018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENC ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018

Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 03.03.01.01 SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 2"
(001)03.03.01.01
Rendimiento pto/DIA MO. 8.0000 EC. 8.0000 Costo unitarie directe por : pto 43.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.00 1.0000 2096 20 .96
0101010005 PEON hh 0.50 0.5000 15.29 7.65
28.61
Materiales
02051000020013 CODOC PVC SAP 2'x30° und 2 0000 2.50 5.00
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0050 20.00 0.40
02191300010016  TUB. PWC SAP PIDESAGUE DE 2"x3M m 1.5000 6.00 0.00
14.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 2881 0.86
0.36
Partida 03.03.01.02 SALIDAS DE DESAGUE EN PVC SAL 4"
(001)03.03.01.02
Rendimiento pto/DIA MC. 8.0000 ECQ. 8.0000 Costo unitario directo por : pto 50.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 1.0000 20.96 20.96
010101 0005 PECHN hh 0.50 0. 5000 1525 765
28,61
Materiales
02051000020013 CODO PVC BAP 2°x30° und 2.0000 2.50 5.00
0215090001000 PEGAMENTO CRVC gal 0.0060 30.00 0.40
02191300010017  TUB. PWC SAF F/DESAGUE DE 4"x3M m 1.6000 10.50 15.75
2115
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 30000 2861 086
0.86
Partida 03.02.04.01 VALVULA COMPUERTA DE UNION ROSCADA DE 172"
(001)03.02.04.01
Rendimiento und/DIA MC. 6.0000 EC. 6.0000 Casto unitario directo por : und 76.79
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.00 13333 2096 27 .95
0101010005 PEON hh 1.00 1.3333 15.29 20 .39
453.34
Materiales
02051900050004 ADAFTADOR PVC-SAP S/P1/2° und 2 0000 200 400
0253180001 VALVULA COMPUERTA DE 1/ und 1.0000 23.00 23.00
27.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 4334 145
1.45
Fecha : 181072018 13-16:18
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Analisis de precios unitarios
0102005 DISENC ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL

Presupuesto
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 04.01.02.03 CAJA DE PASE CON TAPA A CIEGA
(001)04.01.02.03
Rendimignto pto/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : pto 29.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
3101010003 OPERARIC hh 010 0.0533 20.96 112
(101010005 PEON hh 1.00 0.5333 15.29 815
9.27
Materiales
(2681200010005 CAJA DE PASE CUADRADA DE FIERRC GALVANIZADO 130X 130 und 1.0000 19.90 19.90
X 50 mm
19.90
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.27 0.28
0.28
Partida 04.01.01.1 SALIDA DE TECHO
(001)04.01.01.01
Rendimiento pto/DIA MO. 10.0000 EC. 10.0000 Costo unitario directo por : pto 30.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 8/.
Mano de Obra
101010003 OPERARIC hh 1.00 08000 20.96 16.77
(10101 0005 PEON hh 033 0.2640 15.29 L04
20.81
Materiales
02051700010014 CURVA PWC-SAP (ELECT.) 34" und 3.0000 2.25 6.75
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 30.00 1.60
02682000010058 CAJA GALV. OCTOGONAL 4° und 1.0000 1.00 1.00
9.35
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 20.81 0.62
0.62
Partida 04.01.02.01 SALIDA TOMACORRIENTE + PUESTA TIERRA
(004)04.01.02.01
Rendimiento pto/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : pto 45.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.8000 20.96 16.77
0101010005 PEON hh 1.00 0.8000 152 12.23
29.00
Materiales
0249050002 UNION SIMPLE PVC SEL 3#4° und 20000 0.90 1.80
(2521300010006 TOMACOCRRIENTE DOBLE COM LINEA A TIERRA und 1.0000 11.60 11.50
(2682900010059 CAJA GALV. RECT. LIVIANA Z"x4 und 1.0000 1.00 1.00
0270010290 CABLE TW # 10 AWG m 1.0000 1.55 156
15.85
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo D000 29.00 087
0.7
Fecha : 181072018 13:16:18

230



510 Pagina : 15

Analisis de precios unitarios
0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMEU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANC RURAL CASCAJAL

Presupuesto
BAJO DISTRITO CHIMEOTE - 2018
Fecha presupuesto 02/10/2018
Partida 04.01.01.02 SALIDA DE PARED
(001)04.01.01.02
Rendimiento pto/DIA MC. 12.0000 EQ. 12.0000 Coste unitario directo por : pto 27.20
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
M0 0003 CPERARIO hh 1.00 06667 20.96 13.97
0101 0005 PEON hh 0.33 0.2200 15.29 3.36
17.33
Materiales
02081700010014 CURVA PVC-SAP (ELECT.) 34 und 3.0000 2.28 6.75
02150800010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0200 80.00 1.60
02682900010058 CAJA GALY. OCTOGONAL 4° und 1.0000 1.00 1.00
9.35
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 3.0000 17.33 3.52
0.52
Partida 04.01.02.02 SALIDA TOMACORRIENTE # PUESTA TIERRA APRUEEBA DE AGUA
(001)04.01.02.02
Rendimiento pto/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Coste unitario directo por : pto 52.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101 003 CPERARIO hh 1.00 03000 20.96 16.77
0101 3005 PEON hh 1.00 0.8000 15.29 1223
29.00
Materiales
0249050002 UNION SIMPLE PVC SEL 34" und 2.0000 0.90 1.80
02621300010007 TOMACORRIENTE DOBLE CON LINEA A TIERRA APRUEEBA DE und 1.0000 18.50 18.50
AGUA
0268290001005% CAJA GALV. RECT. LIVIANA Zxd” und 10000 1.00 1.00
027001 0290 CABLE TW # 10 AWG m 10000 .55 155
22.85
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 3.0000 29.00 0.87
0.87
Partida 04.01.03.01 SALIDA INTERRUPTOR SIMPLE
(001)04.01.03.01
Rendimiento pto/DIA MC. 10.0000 ECQ. 10.0000 Costo unitario directo por : pto 20.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 0.10 0.0800 2096 1.68
010101 0005 FEON hh 1.00 0.8000 15.29 12.23
13.91
Materiales
0205170001001  CURVA PVC SEL ELECT. &ig” und 20000 0.85 170
0262050004001 INTERRUPTOR SIMPLE und 1.0000 3.50 3.50
0268290001005% CAJA GALV. RECT. LIVIANA 274" und 1.0000 1.00 1.00
6.20
Equipos
030101 006 HERRAMIEMTAS MANUALES Ymo 300040 13.91 42
0.42
Fecha : 18102018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENC ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 04.01.03.02 SALIDA INTERRUPTOR DOBLE
(001)04.01.03.02
Rendimiento pto/DIA MC. 10.0000 EC. 10.0000 Costo unitario directe por : po 26.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
01010003 OPERARIO hh 010 0.0800 2096 168
0101010005 PECHN hh 1.00 08000 1629 1223
1391
Materiales
02051700010015  CURVA PVC SEL ELECT. 5/8° und 2.0000 0.85 1.70
0262050005 INTERRUFTOR DOELE und 1.0000 9.50 9.50
02682900010058 CAJA GALV. RECT. LIVIANA Z°xd” und 1.0000 1.00 1.00
12.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 13.91 0.42
0.42
Partida 04.02.02.01 CABLE AWG-TW GMM2
(001)04.02.02.01
Rendimiento miDIA MC. 60.0000 EC. 60.0000 Costo unitarie directo por - m 6.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.10 00133 2096 028
0101010005 PECN hh 1.00 01333 1629 204
2.32
Materiales
0270010292 CABLE TW SOLIDO 6 mm2 m 1.0500 4.00 420
4.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 30000 232 0.07
0.07
Partida 04.03.01 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x60 A
(001)04.03.01
Rendimiento und/DIA MC. 5.0000 EC. 5.0000 Costo unitario directo por : und 114.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.00 1.6000 20.96 33.54
0101010005 PEON hh 1.00 1.6000 15.29 24 45
58.00
Materiales
02620400010016 INTERRUPTCR TERMOMAGNETICO 2x80 A und 1.0000 55.00 55.00
55.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 58.00 174
1.74
Fecha : 181072018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupussto 02/10/2018
Partida 04.03.02 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x20 A
(001)04.03.02
Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 84.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 1.00 1.6000 20.96 3354
0101010005 PECHN hh 1.00 1.6000 24 45
58.00
Materiales
(2620400010017 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 220 A und 10000 25.00 25.00
2500
Equipos
030101 0006 HERFAMIENTAS MANUALES Ymo 3. 0000 53.00 1.74
1.74
Partida 04.03.03 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x40 A
(001)04.03.03
Rendimiento und/DIA MQ. 5.0000 EC. 5.0000 Costo unitario directo por : und 94.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 1.00 16000 20.96 33.54
0101010005 PEON hh 1.00 1.6000 15.2% 24 46
58.00
Materiales
(2620400010018 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 240 A und 10000 35.00 35.00
35.00
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 53.00 1.74
1.74
Partids 04.02.01.01 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 15 mm
(001)04.02.01.01
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 ECQ. 500000 Costo unitario directo por : m 4.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 0.10 0.0160 20.96 0.4
0101010005 PECHN hh 1.00 0. 1600 15.2% 245
279
Materiales
02050700020024 TUBERIA PVC SAP 15MM m 1.0500 50 158
02150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0050 30.00 0.40
1.98
Equipos
030101 0006 HERFAMIENTAS MANUALES Ymo 3. 0000 278 0.08
0.08
Fecha : 1811072018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBO PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 2018
Fecha presupuesta 02/10/2018
Partida 04.02.01.02 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 20 mm
(001)04.02.01.02
Rendimiento miDIA MC. 50.0000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por . m 4.85
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 0.10 0.0160 2096 034
010101 0005 PEON hh 1.00 0.1600 15.29 245
279
Materiales
02050700020024 TUBERIAPVC SAP 15MM m 1.0500 1.50 153
(2150900010004 PEGAMENTO CPVC gal 0.0050 80.00 0.40
1.08
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 279 0.08
0.03
Partida 04.04.01 POZO A TIERRA
{001)04.04.01
Rendimiento und/DIA MC. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 844.25
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.
Subcontratos
041601 0002 3C POZO ATIERRA und 1.0000 344 25 844 75
844 25
Partida 04.05.01 FOCO AHORRSDOR ECO TWISTER 20 W E 27 LUZ ELANCA
(001)04.05.01
Rendimiento und/DIA MC. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : und 25.98
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OFERARIO hh 1.00 0.5333 20.96 11.18
010101 005 PECN hh 0.50 0.2667 15.2 408
15.26
Materiales
0241020001 CINTA AISLANTE rll 0.2000 254 0.51
02502300010008 FOCOAHORRADCR DE 20 W und 1.0000 9.75 9.75
10.26
Equipos
030101 D005 HERFAMIENTAS MANUALES Ymo 3. 000 15.26 0.46
0.46
Partida 04.05.02 FAROL GLAS RUSTY
(001)04.05.02
Rendimiento und/DIA MC. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por - und 62.14
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 1.0 0. 3000 20.96 16.77
010101 0005 PECHN hh 0.50 0. 4000 15.2% 8.12
2289
Materiales
0241020001 CINTA AISLANTE rll 0.2000 254 0.51
0261100004 FAROL GLAS RUSTY und 1. 000 33.06 38.05
3356
Equipos
030101 000G HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 3. 000 228% 0.69
0.69
Fecha : 181002018 13:16:18
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Presupuesto 0102005 DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL
BAJO DISTRITO CHIMBOTE - 20138

Fecha presupuesta 02/10/2018
Partida 02.01.01.01 MUROS DE BAMBEU CHANCADO
(001)02.01.01.01
Rendimiento m2/DIA MO, 50.0000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por : m2 24.50
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
010101 003 OPERARIO hh 1.00 0. 1600 20.96 3.35
010101 0005 PECHN hh 2.00 0.3200 15.29 489
3.24
Materiales
0210030003 MALLA METALICA m2 1.0000 544 544
0222000005 MORTERO bol 0.4000 11.80 472
029301 0001 BAMEU CHANCADC m2 1.0000 417 417
029301 (002 ZUNCHO rll 0.0440 314 1.68
16.01
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.24 0.25
0.25
Partida 01.05.04.01 LOSADE BAMEU CHANCADO
(001)01.05.04.01
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50,0000 Costo unitario directo por : m2 2410
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 5/.
Mano de Obra
010101 0003 OPERARIO hh 1.00 0. 1600 20.96 3.35
010101 0005 PEON hh 400 0.6400 15.29 979
13.14
Materiales
0222090005 MORTERD bol 0.4000 11.80 472
029301 0N BAMBU CHANCADO m2 10000 L7 L7
029301 (002 ZUNCHO rl 0.0440 214 1.63
1057
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 13.14 0.39
0.39
Fecha : 1811072018 13:16:18
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Valor m2 de Construccion

Vivienda Unifamiliar Economica

Tipo:

Modelo:

Area de Terreno:

Area Techada:

Estructuras:

Acabados:

Instalaciones
Sanitarias:

Instalaciones
Eléctricas:

Costo x M2:

Vivienda Unifamiliar
Econdmica
2 Plantas
120 m2
200 m2

Muros de Ladrillo,
Columnas, Vigasy
Losa Aligerada .

Del tipo normal, segun
las partidas descritas
en el presupuesto.
Agua Fria, Agua
Caliente, Desaglie,
Cisterna y Tanque
Elevado.
Tuberias Empotradas
PVC.

$/1,284.99

Tipo:

Modelo:

Area de Terreno:

Area Techada:

Estructuras:

Acabados:

Instalaciones
Sanitarias:

Instalaciones
Eléctricas:

Costo x M2:

Vivienda Unifamiliar
Econdmica
2 Plantas
140 m2
70 m2

Muros de Bambu Chancada,
Columnas de Bambd, Vigas
de Bambu y Losa de Bambu
Chancada
Del tipo normal, segun las
partidas descritas en el
presupuesto.

Agua Fria, Desaglie

Tuberias Empotradas PVC.

$/507.47
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ANEXOS N° 05
NORMAS



NORMA TECNICA

E. 100 BAMBU
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1.1.

1.2.

1.3.

3.1.

3.2.

GENERALIDADES

Los bambues lefiosos son gramineas perennes, que crecen en regiones tropicales y
templadas de Asia y América. Pueden alcanzar hasta 30 m de altura.

La Guadua angustifolia es una especie de bambl nativa de los paises andino
amazénicos. En el Perd se desarrolla hasta los 2,000 ms.n.m, en la amazonia se le
encuentra formando bosques naturales y en otras regiones en plantaciones.

Sobresale entre otras especies de su género por las propiedades estructurales de
sus tallos, tales como la relacién peso — resistencia similar o superior al de algunas
maderas, siendo incluso comparado con el acero y con algunas fibras de alta
tecnologia. La capacidad para absorber energia y admitir una mayor flexién, hace
gue esta especie de bambl sea un material ideal para construcciones
sismorresistentes.

OBJETO

Establecer los lineamientos técnicos que se deben seguir para el disefio y
construccion de edificaciones sismorresistentes con bambu: Guadua anqustifolia y otras
especies de caracteristicas fisico mecanicas similares.

CAMPO DE APLICACION

La presente norma es de aplicacidn obligatoria a nivel nacional para edificaciones de
hasta dos niveles con cargas vivas méaximas repartidas de hasta 250 Kgf/m2.
La Norma se aplica a edificaciones con elementos estructurales de bambu.

NORMATIVIDAD
Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma. Se deben considerar los documentos vigentes:

BASE LEGAL

Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA, que aprueba 66 normas técnicas del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Decreto Supremo N°010-2009-VIVIENDA, que modifica ocho normas del Reglamento
Nacional de Edificaciones y un Anexo de la norma A.030 Hospedaje.

Decreto Supremo N°004-2008-AG, Declaran de Interés Nacional la Instalaciéon de
Plantaciones de Cafia Brava y Bambd.

Resolucion Ministerial N°0521-2008-AG, Aprueban Planes Nacionales de Promocion
de la Cafia Brava y Bambu.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NSR-98 Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente: Titulo E
Casas de Uno y Dos Pisos.

Norma ISO 22156:2004 Bamboo - Structural Design.

Norma 1S0/22157-1:2004 Bamboo — Determination of physical and mechanical
properties - Part 1: Requirements.

Norma 1S0/22157-2:2004 Bamboo — Determination of physical and mechanical
properties — Part 2: Laboratory manual.

Norma Técnica Colombiana NTC 5301 — Preservacion y secado del culmo de Guadua
angustifolia Kunth.

NTP 341.026: 1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente para tuercas.
NTP 341.028: 1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente para pernos y
tornillos formados en caliente.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

GLOSARIO

Para los propdsitos de esta norma se entenderan los términos que se detallan a
continuacion de la siguiente manera:

Acabado: Estado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o
bambu. Estado final del recubrimiento o del revoque, el acabado natural se obtiene
mediante procesos tales como: cepillado, lijado, desmanchado y el acabado artificial
con la aplicacién de sustancias como: ceras, lacas, tintes, aceites, etc.

Accién conjunta: Participacién de varios elementos estructurales con separacién no
mayor a 60 cm para soportar una carga o sistema de cargas.

Arriostre: Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que cumple
la funcion de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes y no portantes
sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Anclajes: Refuerzo metalico de diferentes formas que se emplea como elementos de
apoyo y de fijacion de elementos de la construccion.

Aserrado: Proceso mediante el cual se corta longitudinalmente un tronco, para
obtener piezas de madera de seccién transversal rectangular denominadas
comunmente bloques o tablones.

Bambu o Planta de Bambu: Es un recurso natural renovable. Planta herbacea con
tallos lefiosos, perteneciente a la familia de las Poaceae (gramineas), sub familia
Bambuesoideae, tribu Bambueseae.
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Cafia de Bambu: Tallo de la planta de bambu que por lo general es hueco y nudoso
y esta conformado por las siguientes partes:

a) Nudo: Parte o estructura del tallo que lo divide en secciones por medio de
diafragmas.

b) Entrenudo: Parte de la cafia comprendida entre dos nudos.

c) Diafragma: Membrana rigida que forma parte del nudo y divide el interior de la
cafia en secciones.

d) Pared: Parte externa del tallo formada por tejido lefioso.
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5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

. ULAFRAGMA

AL

Cercha o Tijeral: Estructura reticulada para soportar cargas verticales.

Componente de bambu: Parte estructural o no estructural de la edificacion
conformada por varios elementos o piezas de bambu (por ejemplo, un entramado).

Contraccion: Es la reduccion de las dimensiones de una pieza de madera acusada
por la disminucion del contenido de la humedad a partir de la saturacion de las fibras.
Se expresa por porcentaje de la dimension verde de la madera y puede ser lineal
(radial, tangencial o longitudinal) y volumétrica.

Correa: Elemento generalmente horizontal que se apoya perpendicularmente sobre
los pares o sobre las viguetas de un techo, y tienen por funcion unir dichos elementos y
transmitirles las cargas de la cubierta.

Cuadrante: Elemento que se coloca diagonalmente para conformar una forma
triangular cerrada en las esquinas de entrepisos y cubiertas, para limitar la deformacién,
en su propio plano, de los diafragmas.

Diafragma Estructural: Elemento estructural, generalmente horizontal o ligeramente
inclinado que distribuye las cargas horizontales actuantes sobre ella a los muros o
paneles sobre los que se apoya.

Elemento de Bambi: Cada una de las piezas que forman un componente de
bambd.

Entrepiso: Componente de bambu que separa un piso de otro, en una edificacion.

Guadua angustifolia: Especie de bambu lefioso, nativo de la region tropical de los
paises andinos, con propiedades fisico mecanicas adecuadas para construcciones
sismorresistentes.

Hinchamiento: Es el aumento de las dimensiones de una pieza de madera causada
por el aumento de su contenido de humedad hasta el punto de saturacion de la
fibras. Se expresa como porcentaje de las dimensiones de la madera seca.

Madera y/o bamb( tratado: Madera de especies arboreas o bambu sometidos a
algun tipo de procedimiento, natural o quimico, con el objeto de extraer la humedad
y/o inmunizarla contra el ataque de agentes xil6fagos o pudricion.

Muro de corte: Muro sometido a cargas horizontales laterales originadas por
movimientos sismicos o por la presion de viento. Estas cargas producen fuerzas
cortantes en el plano del entramado. Un muro de corte estd constituido por un
entramado de pie- derechos, soleras superior e inferior, riostras y rigidizadores
intermedios (cuando se necesiten) y algun tipo de revestimiento por una o ambas
caras.
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5.20.

5.21.

8.1

Rolliza: Estado natural de los tallos de bambd.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de
humedad de la madera o bamb.

CONSIDERACIONES BASICAS DE SEGURIDAD

Por razones de seguridad frente a sismos e incendios, toda edificacion debe guardar
una distancia de separacion respecto a otras (Ver Norma A.010 Condiciones
Generales de Disefio).

CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL BAMBU ESTRUCTURAL

Para la aplicacion de la presente norma, debe utilizarse la especie Guadua
angustifolia.

La edad de cosecha del bambu estructural debe estar entre los 4 y los 6 afios.

El contenido de humedad del bamb( estructural debe corresponderse con el
contenido de humedad de equilibrio del lugar. Cuando las edificaciones se construyan
con bambu en estado verde, el profesional responsable debe tener en cuenta todas
las precauciones posibles para garantizar que las piezas al secarse tengan el
dimensionamiento previsto en el disefio.

El bambu estructural debe tener una buena durabilidad natural y estar
adecuadamente protegido ante agentes externos (humos, humedad, insectos,
hongos, etc.).

Las piezas de bambu estructural no pueden presentar una deformacion inicial del eje
mayor al 0.33% de la longitud del elemento. Esta deformacion se reconoce al colocar
la pieza sobre una superficie plana y observar si existe separacion entre la superficie
de apoyo y la pieza.

Las piezas de bambu estructural no deben presentar una conicidad superior al 1.0%
Las piezas de bambu estructural no pueden presentar fisuras perimetrales en los
nudos ni fisuras longitudinales a lo largo del eje neutro del elemento. En caso de tener
elementos con fisuras, estas deben estar ubicadas en la fibra externa superior o en la
fibra externa inferior.

Piezas de bambu con agrietamientos superiores o iguales al 20% de la longitud del
tronco no seran consideradas como aptas para uso estructural.

Las piezas de bambu estructural no deben presentar perforaciones causadas por
ataque de insectos xil6fagos antes de ser utilizadas.

No se aceptan bambues que presenten algiin grado de pudricion.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
METODO DE ANALISIS

Las limitaciones y esfuerzos admisibles dados en esta Norma son aplicables a
estructuras analizadas por procedimientos convencionales de analisis lineal vy
elastico. La determinacion de los efectos de las cargas (deformaciones, fuerzas,
momentos) en los elementos estructurales debe efectuarse con hipétesis consistentes
y con los métodos aceptados en la buena practica de la ingenieria.
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8.2

8.2.1

8.2.2

8.3

8.4
8.4.1

METODO DE DISENO

El disefio de los elementos estructurales de bambu en conformidad a esta Norma
debera hacerse para cargas de servicio, utilizando el método de esfuerzos
admisibles.

Los esfuerzos admisibles seran exclusivamente aplicables al bambu estructural que
cumple con lo indicado en el numeral 7. CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL
BAMBU ESTRUCTURAL.

Los elementos estructurales de bambi deberan disefiarse teniendo en cuenta
criterios de resistencia, rigidez y estabilidad. Debera considerarse en cada caso la
condicién que resulte mas critica:

REQUISITOS DE RESISTENCIA

Los elementos estructurales de bambl deben disefiarse para que los esfuerzos
aplicados, producidos por las cargas de servicio y modificados por los coeficientes
aplicables en cada caso, sean iguales o menores que los esfuerzos admisibles del
material.

REQUISITOS DE RIGIDEZ

a) Las deformaciones deben evaluarse para las cargas de servicio.

b) Se consideraran necesariamente los incrementos de deformacién con el tiempo
(deformaciones diferidas) por accién de cargas aplicadas en forma continua.

¢) Las deformaciones de los elementos y sistemas estructurales deben ser menores
o iguales que las admisibles.

d) En aquellos sistemas basados en el ensamble de elementos de bambu se
incluirdn adicionalmente las deformaciones en la estructura debidas a las uniones,
tanto instantadneas como diferidas.

CARGAS

Las estructuras deben disefiarse para soportar todas las cargas provenientes de:
a) Peso propio y otras cargas permanentes o cargas muertas.

b) Sobrecarga de servicio o cargas vivas.

c) Sobrecargas de sismos, vientos, precipitaciones y otras.

La determinacion de las sobrecargas de servicio y cargas de viento, sismo y nieve, se
efectuard de acuerdo a lo sefialado por la norma E.020 Cargas, del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Cuando las sobrecargas de servicio o las cargas vivas sean de aplicacién continua o
de larga duracién (por ejemplo sobrecargas en bibliotecas o almacenes) éstas deben
considerarse como cargas muertas para efectos de la determinacion de deformaciones
diferidas.

ESFUERZOS ADMISIBLES
Los esfuerzos admisibles que deberan usarse en el disefio de elementos
estructurales de bambd, son los que se consignan en la TABLA 8.4.1.

TABLA N°8.4.1. ESFUERZOS ADMISIBLES

ESFUERZOS ADMISIBLES

FLEXION TRACCION COMPRESION CORTE COMPRESION
(fm) PARALELA PARALELA (fv) PERPENDICULAR
f f )
( t) ( C) (f Cl)
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1.3 Mp
(50 Kg/cm?) (160 Kg/cm?) (130 Kg/cm?) (10 Kg/em®) (13 glcm?)

244




8.4.2

8.5

8.6

Con base en los valores de esfuerzos admisibles de la Tabla N° 8.4.1 y los médulos
de elasticidad de la Tabla N° 8.5, afectados por los coeficientes de modificacion a
gue haya lugar por razén de la duracién de carga, esbeltez y cualquier otra condicion
modificatoria, se determinan los esfuerzos (o solicitaciones) admisibles modificados
de todo miembro estructural de acuerdo con la formula general:

fi=fiCpo CL C;

Donde:

[ Esfuerzo admisible modificado para la solicitacion i

fi = Esfuerzo admisible en la solicitacion i

Chb = Coeficiente de modificacion por duracion de carga (0.9 para carga
permanente y 1 para carga viva)

C. = Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas (ver
8.6.3 Estabilidad para elementos de flexién)

C, = Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas, accion
conjunta. Para el caso de disefio de viguetas, correas, entablados y
entramados, donde exista una accién de conjunto garantizada, estos

esfuerzos podran incrementarse en un 10% (Cr:lll) siempre y cuando
la separacion entre elementos no sea superior a 0.6 m

MODULO DE ELASTICIDAD

Los madulos de elasticidad que deberan usarse en el disefio de elementos de bambu
son los que se consignan en la TABLA 8.5.

TABLA N° 8.5. MODULO DE ELASTICIDAD

MODULO DE ELASTICIDAD (E)

Eprom Emvin
9500 Mpa 7300 Mpa
(95000Kg/cm?) (73000 Kg/cm?)

DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXION

Los elementos sometidos a flexibn son elementos horizontales o casi horizontales
gue soportan cargas perpendiculares, o casi perpendiculares a su eje: Vigas, viguetas y
correas.

En el disefio de miembros o elementos de bamblU sometidos a flexion se deben
verificar los siguientes efectos y en ningln caso pueden sobrepasar los esfuerzos
admisibles modificados para cada solicitacién.

(a) Deflexiones

(b) Flexién, incluyendo estabilidad lateral en vigas compuestas.

(c) Cortante paralelo a la fibra.
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8.6.1
8.6.1.1

8.6.1.2

8.6.1.3

8.6.2

8.6.2.1

(d) Aplastamiento (compresion perpendicular a la fibra).

Se debe garantizar que los apoyos de un elemento de bambl sometido a flexion no
fallen por aplastamiento (compresion perpendicular). Si los nudos no proveen la
suficiente resistencia, se deben rellenar los entrenudos de los apoyos con mortero de
cemento, taco de madera u otro material que garantice una rigidez similar.

Cuando exista una carga concentrada sobre un elemento, ésta debe estar aplicada
sobre un nudo. Se deben rellenar los entrenudos adyacentes a la carga con mortero
de cemento, taco de madera u otro material que garantice una rigidez similar.

Cuando en la construccion de vigas se utiliza méas de un bambu los conectores deben
disefiarse para resistir las fuerzas que se generan en la union.

Debe evitarse practicar perforaciones en las vigas. De requerirse, debe indicarse en

los planos y cumplir con las siguientes limitaciones:

- No son permitidas perforaciones a la altura del eje neutro en secciones donde se
tengan cargas puntuales o cerca de los apoyos.

- En casos diferentes al anterior, las perforaciones deben localizarse a la altura del
eje neutro y en ningln caso serdn permitidas en la zona de tension de los
elementos.

- Eltamafio méximo de la perforacion serd de 4 cm de diametro.

- Enlos apoyos y los puntos de aplicacién de cargas puntuales se permiten las
perforaciones, siempre y cuando éstas sirvan para poder rellenar los entrenudos
con mortero de cemento.

DEFLEXIONES ADMISIBLES PARA ELEMENTOS EN FLEXION

Las deflexiones deben calcularse para los siguientes casos:

a) Combinacién mas desfavorable de cargas permanentes y sobrecargas de servicio.
b) Sobrecargas de servicio actuando solas.

Las deflexiones maximas admisibles deberan limitarse a los siguientes valores:

a) Para cargas permanentes mas sobrecarga de servicio en edificaciones con cielo
raso de yeso: L/300; sin cielo raso de yeso: L/250. Para techos inclinados y
edificaciones industriales: L/200.

b) Para sobrecargas de servicio en todo tipo de edificaciones, L/350 6 13 mm como
maximo.

Siendo “L” la luz entre caras de apoyos o la distancia de la cara del apoyo al extremo,

en el caso de volados.

Al estimar las deflexiones maximas se debera considerar que las deformaciones
producidas por las cargas de aplicacion permanente se incrementan en un 80%
(Deformaciones Diferidas).

REQUISITOS DE RESISTENCIA PARA ELEMENTOS EN FLEXION
Flexion
c) Los esfuerzos de compresién o de traccién producidos por flexion “O ,”, no

deben exceder el esfuerzo admisible para flexion f’m especificado. (Ver 8.4
ESFUERZOS ADMISIBLES)
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8.6.2.2 Corte paralelo a las fibras
a) Los esfuerzos cortantes “T ” calculados, no deben exceder el esfuerzo méaximo

admisible para corte paralelo a las fibras f’v especificado. (Ver 8.4 ESFUERZOS
ADMISIBLES).

b) Seccion critica.- Si el elemento esta apoyado en su parte inferior y cargado en su
parte superior es suficiente verificar la resistencia al corte en secciones ubicadas
a una distancia del apoyo igual al peralte, excepto cuando se trata de volados.

8.6.2.3 Compresion perpendicular a las fibras.
a) En los apoyos y otros puntos sujetos a cargas concentradas, debera verificarse

. , . (0]
que el esfuerzo en compresién perpendicular a las fibras “ ¢ calculado, no

exceda al esfuerzo en compresion perpendicular a las fibras admisibles f’cl”,
para el grupo de bambu. (Ver 8.4 ESFUERZOS ADMISIBLES).

8.6.2.4 Para el calculo de los esfuerzos actuantes, podra tomarse como referencia el ANEXO
B (INFORMATIVO): AYUDA DE CALCULO PARA ESFUERZOS A FLEXION.

8.6.3 ESTABILIDAD PARA ELEMENTOS EN FLEXION
Debe arriostrarse para evitar el pandeo lateral de las fibras en compresion.

8.6.3.1 Un bambd, es estable naturalmente.

8.6.3.2 Dos 6 méas bamblis son necesariamente inestables, requieren restriccion en los
apoyos.

8.6.3.3 En el caso de vigas de seccion compuesta (dos o0 mas guaduas), cuya relaciéon alto

(d) ancho (b) sea mayor que 1(d/b>1), deben incluirse soportes laterales para
prevenir el pandeo o la rotacion.

b

+—p

Q1.

8.6.3.4 Estabilidad Lateral de Vigas Compuestas: Para vigas de seccidon compuesta por dos o

mas bambues se debe reducir el esfuerzo admisible a flexion (Fp) , por el valor de C_
de la TABLA 8.6.3.4.
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TABLA 8.6.3.4
Coeficientes C|_para diferentes relaciones d/b

a/b Cr

1.00
0.98
0.95
0.91
0.87

O e L [P | —

8.6.3.5 Estabilidad Lateral: En vigas compuestas por mas de un bambul y cuya altura sea
mayor que su ancho debe investigarse la necesidad de proveer soporte lateral a la
zona comprimida del elemento, segln las siguientes recomendaciones:

Sid/ b = 2 no se requerira soporte lateral

Sid/ b = 3 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos.

Si d/ b = 4 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y del borde en
compresién mediante correas o viguetas.

Sid/ b = 5 se debe restringir el desplazamiento lateral de los apoyos y proveer
soporte continuo del borde en compresién mediante un entablado.

8.6.4 DISTRIBUCION DE CONECTORES EN VIGAS DE SECCION COMPUESTA:

Cuando se construyen vigas con dos 0 mas bambus se debe garantizar su estabilidad
por medio de conectores transversales de acero, que garanticen el trabajo en conjunto.
El méaximo espaciamiento de los conectores no puede exceder el menor valor de
tres veces el alto de la viga o un cuarto de la luz.

VARILLA ROSCADA

CON PERNOS
g__ E= 75__—‘_-_ *w-——_—_.::—\—__*\——’* P — » 'rr,
- & T ———— —
| c— Pt ]

-~

Detalle de conectores de seccion compuesta
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8.7 DISENO DE ELEMENTOS SOLICITADOS POR FUERZA AXIAL

Los elementos que seran disefiados por fuerza axial son aquellos solicitados en la misma
direccion que el eje longitudinal que pasa por el centroide de su seccién transversal.

8.7.1 ELEMENTOS SOLICITADOS A TENSION AXIAL:
El esfuerzo de tensién axial actuante (f)) para cualquier seccién de guadua rolliza, no
debe exceder el valor del esfuerzo admisible a tension axial (F;) modificado por los
coeficientes de modificacion correspondientes, de acuerdo a la siguiente férmula:

T .
ft =—2= 1-"r
A]‘l
En donde:

= esfuerzo a tensiéon actuante, en MPa
T = fuerza de tensién axial aplicada, en N

Ft' esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que
haya lugar, en MPa
An = area neta del elemento, en mm?

8.7.2 ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL:

8.7.2.1 La longitud efectiva es la longitud teérica de una columna equivalente con
articulaciones en sus extremos. La longitud efectiva de una columna puede calcularse
con la siguiente férmula:

£, =£k
Donde:
¢ u = longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
‘€ e = longitud efectiva, en mm
K = coeficiente de longitud efectiva, seguln las restricciones en los apoyos
de la siguiente tabla.
Condicion de los apoyos k

Ambos extremos articulados (Ambos exitremos del elemento

deben estar restringidos al desplazamiento perpendicular a su 1.0

eje longitudinal)

Un extremo con restriccion a la rotacion y al desplazamiento y el 20

otro libre

8.7.2.2 Para columnas, la esbeltez se da por la formula:
A==
r

En donde:

l = relacion de esbeltez del elemento.
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8.7.2.3

8.7.3

Le = longitud efectiva del elemento, en mm
r = radio de giro de la seccion, en mm
Clasificacion de columnas: segun su relacion de esbeltez, las columnas de guadua

rolliza se clasifican en cortas, intermedias o largas:

Columna Esbeltez
Corta A <30
Intermedia W<k <Cy
Larga Cp, <k <150

La esbeltez C, es el limite entre las columnas intermedias y las columnas largas y esta
dado por la siguiente formula:

Donde
F.' = esfuerzo admisible en compresion paralela a las fibras, modificado, en MPa
Eo.05 = moédulo de elasticidad percentil 5, en MPa

Bajo ninguna circunstancia es aceptable trabajar con elementos de columna que
tengan esbeltez mayor de 150.

DISENO DE ELEMENTOS SOLICITADOS POR FLEXION Y CARGA AXIAL.
Elementos solicitados a flexién con tension axial: Los elementos de la estructura que se

encuentren sometidos simultdneamente a fuerzas de tension axial y flexion deben ser
disefiados para cumplir la siguiente ecuacion:

i—'lr+ li, = 1.0

ky b

Donde:

ft = esfuerzo a tension actuante, en MPa.

Ft” = esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que
haya lugar, en MPa.

Fo = esfuerzo a flexién actuante, en MPa.

Fo ~ = esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa.

Elementos solicitados a flexo-compresion: Los elementos de la estructura que se
encuentren sometidos simultdineamente a fuerzas de compresion y flexion deben ser
diseflados para cumplir la siguiente ecuacién:

L ke
Fn: Fb

Donde:

fc = esfuerzo de compresion paralela a la fibra actuante, en MPa.

Fc’ = esfuerzo de compresion paralela al fibra admisible, modificado, en MPa
fb = esfuerzo a flexion actuante, en MPa.

Fo” = esfuerzo a flexion admisible modificado, en MPa.
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8.7.4
8.74.1

8.74.2

8.7.5
8.75.1

8.7.5.2

8.7.6
8.76.1

8.7.6.2

Km = coeficiente de magnificacion de momentos, calculado con la siguiente
formula :

I
Ko = TT0E(N N

Donde:
Km = coeficiente de magnificacion de momentos
Na = carga de compresién actuante, en N
Ner = carga critica de Euler, calculada con la siguiente formula:
I O |
Ny ="
£,
Donde:

Ncr = carga critica de Euler, en N
Eo.0s = mddulo de elasticidad del percentil 5, en MPa
I = momento de inercia de la seccién, en mm*

£, = longitud efectiva del elemento, en mm

ESFUERZOS ADMISIBLES
Los esfuerzos admisibles usados en el disefio deberan ser los indicados en la TABLA
8.4.1
Para el disefio de los entramados se pueden incrementar estos esfuerzos en un 10 %,
si se asegura el trabajo de conjunto de los pie-derechos.

MODULO DE ELASTICIDAD

Los modulos de elasticidad usados en el disefio de columnas deben ser iguales a los
de flexion. (Ver TABLA 8.5 MODULOS DE ELASTICIDAD).

Se debera usar el médulo de elasticidad promedio para el disefio de entramados y el
modulo minimo para el disefio de columnas aisladas.

CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOMETIDOS A COMPRESION

Los elementos sometidos a compresiéon axial deben ser disefiados si considerar una
excentricidad minima, siempre que se utilicen las expresiones presentadas en los
tres parrafos siguientes.

Columnas cortas. Su carga admisible debe calcularse multiplicando el valor del
esfuerzo admisibles en compresion paralela a las fibras por el area de la seccién.

N,,=f A

adm c
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8.7.6.3

8.7.6.4

8.7.7
8.7.7.1

8.7.7.2

Columnas intermedias. Para columnas intermedias, que fallan por una combinacién
de aplastamiento e inestabilidad se podra adoptar la ecuacién.!

N ot A
3

<)

La carga admisible de columnas largas se debe determinar por consideraciones de
elasticidad. Considerando una adecuada seguridad al pandeo la carga maxima se
determinara por la formula de Euler. La formula general de las columnas de secciones
de cualquier forma es:

_ m’EA
M 25(0)
Para columnas circulares
EA
Nadm =0,2467 —-

()

DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXOCOMPRESION
Los elementos sometidos a esfuerzos de flexion y compresién combinados deben
disefiarse para satisfacer la siguiente expresion:

l+7Km‘M‘ <1
N, Zf

adm

Cuando existen flexion y compresion combinadas los momentos flectores se
amplifican por accion de las cargas axiales. Este efecto de incluirse multiplicando el

momento por "K_".

Donde:

N Carga axial aplicada.
N,;n Carga axial admisible, calculada segun las férmulas de las columnas.
K

m Factor de magnificacion de momentos.

‘M ‘ Valor absoluto del momento flector maximo en los elementos.
z Médulo de seccion con respecto al eje alrededor del cual se produce
la flexion.
f Esfuerzo admisible en flexién.

N, Carga critica de Euler para pandeo en la seccién en que se aplican
los momentos de flexion.
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8.8
8.8.1
8.8.1.1

8.8.1.2

8.8.1.3

MUROS DE CORTE, CARGA LATERAL SISMO O VIENTO

REQUISITOS DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ

El conjunto de diafragmas y muros de corte debe disefiarse para resistir el 100 % de

las cargas laterales aplicadas, tales como acciones de viento o sismo y

excepcionalmente empuje de suelos o materiales almacenados.

Los diafragmas y muros de corte deben ser suficientemente rigidos para:

a) Limitar los desplazamientos laterales, evitando dafios a otros elementos no
estructurales.

b) Reducir la amplitud de las vibraciones en muros y pisos a limites aceptables.

c) Proporcionar arriostramiento a otros elementos para impedir su pandeo lateral o
lateral torsional.

Las uniones de los diafragmas y muros de corte, tanto entre si como en otros

elementos deben ser adecuadas para transmitir y resistir las fuerzas cortantes de

sismo o vientos.

8.8.1.4 Deben ponerse especial atencién en los anclajes de los muros de corte a la cimentacién.

8.8.1.5

8.8.1.6

8.8.1.7

8.8.1.8

8.8.1.9

8.8.1.10

8.8.1.11

8.8.1.12

8.9

Cada panel independiente debe estar conectado a la cimentacién por lo menos en dos
puntos y la separacion entre ellas no debe ser mayor que 2 m

Los muros cuya relacion de altura a la longitud en planta sea mayor que 2, no deben
considerarse como resistencia.

Bajo condiciones normales de servicio, como podrian ser sobrecargas de viento
habitual o de sismos pequefios a moderados, debera verificarse que las deformaciones
de los muros no exceden de h/1200 (“h” es la altura del muro).

Cada muro de corte considerado por separado, debe ser capaz de resistir la carga
lateral proporcional correspondiente a la generada por la masa que se apoya sobre el,
a menos que se haga un andlisis detallado de la distribucién de fuerzas cortantes
considerando la flexibilidad de los diafragmas horizontales.

La fuerza cortante actuante debida a la accidn del viento o sismo se determinara a
partir de lo que especifica la Norma E.030 Disefio Sismorresistente para ambos tipo
de carga 0 mediante procedimientos méas elaborados compatibles con la buena
practica de la ingenieria.

Para calcular la fuerza cortante actuante por sismo o viento en edificaciones de hasta
dos pisos de altura, se puede utilizar lo dispuesto en el ANEXO C (INFORMATIVO):
PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DE LA FUERZA
CORTANTE ACTUANTE POR SISMO O VIENTO EN EDIFICACIONES DE HASTA
DOS PISOS DE ALTURA.

Los muros de corte de una edificacion deben estar dispuestos en dos direcciones
ortogonales, con espaciamiento menores de 4 m en cada direccion. La distribucion de
estos elementos debe ser mas o menos uniforme, con rigideces aproximadamente
proporcionales a sus areas de influencia.

Si los espaciamientos de los muros son mayores que 4 m y la flexibilidad en planta de
los diagramas (entrepisos, techos, etc.) es tal que no garantice un comportamiento en
conjunto, este procedimiento no es aplicable.

Para el célculo de la resistencia de los muros de corte, el profesional responsable
puede tomar como referencia el articulo 8 “Muros de corte, carga lateral, sismo o
viento”, de la norma E.010 Madera, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

DISENO DE UNIONES

La resistencia de las uniones dependera del tipo de unién y de los elementos utilizados.
Los valores admisibles se determinaran en base a los resultados de cinco ensayos
como minimo, con los materiales y el disefio a utilizar en la obra, considerando un

Factor de Seguridad de 3.

En el ANEXO D (INFORMATIVO): DISENO DE UNIONES, se dan como referencia
detalles de algunas uniones y valores admisibles para casos estudiados.
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9.1

9.11

9.1.2

9.1.3

PROCESO CONSTRUCTIVO

En caso de aplicar un proceso constructivo diferente al mostrado en el presente numeral,
debe sustentarse los célculos técnicos respectivos y estar a cargo del Profesional
Responsable de la Obra:

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

MADERA

La calidad de la madera aserrada debe regirse por la Norma E.010 Madera

(vigente), del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La clasificacion mecanica de las maderas usadas en muros, entrepisos y
cubiertas debe corresponder como minimo, al Grupo C, segun lo establecido
en la Norma E.010 Madera (vigente), del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

ELEMENTOS METALICOS

Son elementos metalicos de unién, anclaje y de refuerzo las tuercas de acero,
pernos, tornillos y arandelas.

Las tuercas de acero deben cumplir lo establecido en la NTP 341.026:1970
Barras de acero al carbono laminadas en caliente para tuercas.

Los pernos, tornillos y arandelas deben cumplir lo establecido en la NTP
341.028:1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente para pernos y
tornillos formados en caliente.

Los tornillos, pernos, tuercas y pletinas, deberan tener tratamientos
anticorrosivo como el zincado o galvanizado, especialmente en &reas
exteriores y ambientes hiimedos.

MORTERO

La calidad del mortero de cemento para el relleno de los entrenudos debera
ser en una proporcién maxima de 1:4 (cemento — arena gruesa) y debe cumplir
con la Norma E.70 Albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La calidad del mortero de cemento para el revoque de muros debe cumplir con
la Norma E.70 Albafileria del Reglamento Nacional de Edificaciones.

CONCRETO SIMPLE'Y ARMADO

La calidad del concreto y del refuerzo del acero se regira por lo establecido en
la Norma E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones.

MALLAS DE REFUERZO DEL REVOQUE

Se usaran los siguientes tipos:

Malla de alambre trenzado con diametro maximo de 1,25 mm de abertura
hexagonal no mayor a 25,4 mm

Malla de alambre electro soldado con didmetro maximo de 1,25 mm de
abertura cuadrada no mayor a 25,4 mm

Otras mallas que cumplan la funcidn de adherencia y estabilidad del revoque.

ACTIVIDADES PRELIMINARES AL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Evitar la incidencia de la humedad estableciendo las condiciones adecuadas
en el terreno sobre el cual se va a construir la edificacion (obras preliminares,
trabajos provisionales, etc.).

Para la descarga, almacenamiento y montaje de piezas de Bambu asi como
para todo el proceso de construccion, debe tomarse en cuenta lo establecido
en la Norma G.050 Seguridad Durante la Construccién (vigente) del Reglamento
Nacional de Edificaciones.
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9.3
9.3.1

9.3.2

9.3.21

9.3.21.1
a)
b)

Por la forma irregular de las cafias de bambu, los elementos constructivos de
bambu deben conformarse tomando como referencia sus ejes.

El manejo y los procesos constructivos de las piezas de madera deben seguir
los requisitos y recomendaciones de la NTE E.010 Madera del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

PROCESO CONSTRUCTIVO.
CIMIENTOS, SOBRECIMIENTOS, LOSAS Y PISOS.

Se regiran por lo establecido en la Norma E. 050 Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se debe construir un sobre cimiento de una altura minima de 20 cm sobre el
nivel del terreno natural para recibir todos los elementos estructurales
verticales de bambu (columnas y muros estructurales).

UNIONES ENTRE PIEZAS DE BAMBU

Las piezas de bambu, deben ser cortadas de tal forma que quede un nudo entero
en cada extremo o proximo a él, a una distancia maxima D= 6 cm del nudo.

g ‘—\"'“— *)

W

NUDOS

Las piezas de bambu, no se deben unir con clavos.
TIPOS DE UNIONES DE PIEZAS DE BAMBU

UNIONES ZUNCHADAS O AMARRADAS

Se debe impedir el desplazamiento del zuncho o del amarre.

Se puede usar otros materiales no metalicos como: sogas, cueros, plasticos u
otros similares. El uso de estas uniones deben estar debidamente justificadas
por el proyectista.

Y o AMARRE

TUNCHO ~ » |

UNION ZUNCHADA UNION AMARRADA
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9.3.2.1.2

UNIONES CON TARUGOS O PERNOS.

Los tarugos seran de madera estructural 6 de otros materiales de resistencia
similar. Deberan colocarse arandelas, pletinas metdlicas u otro material de
resistencia similar entre la cabeza o tuerca del perno y el bamba.

Los pernos pueden fabricarse con barras de refuerzo roscadas en obra o con
barras comerciales de rosca continua segiin 9.1.2 ELEMENTOS METALICOS.
La perforacion del entrenudo para el perno debe pasar por el eje central del
bambu.

l}_,

TARUGO MADERA —

PASADOR —

UNION CON PERNOS UNION CON TARUGOS

9.3.2.1.3

UNION CON MORTERO

Cuando un entrenudo esta sujeto a una fuerza de aplastamiento, o cuando se
requiera por disefio ser rellenado con mortero, se procedera de la siguiente
manera:

El mortero se elaborard de acuerdo a 9.1.3 MORTERO, debiendo ser lo
suficientemente fluido para llenar completamente el entrenudo. Pueden usarse
aditivos reductores de agua de mezclado, no corrosivos.

Para vaciar el mortero, debe realizarse una perforacién con un diametro de
4cm como maximo, en el punto mas cercano del nudo superior de la pieza de
bambd. A través de la perforacion se inyectara el mortero presionandolo a través
de un embudo o con la ayuda de una bomba.

VACIADO DE MORTERO

‘2‘.’. — -~
—— — ‘o
| | 2 >
1% o 7
) ; i 7
FMEI00 I TAPA DE BAMBL PARA 1 ‘ Vay
N | CUBRIR LA PERFORACION ] X
TAPA DE BAMEL — “
| ™ \"
PERFORACICN 1 PERNO LW .
B 4ams F} MORTERD
|

‘ DIAFRAGHA INTERIOR
QUITADO

—

VACIADO DE MORTERO UNION CON MORTERO
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9.3.2.14

PIEZA 2

UNIONES LONGITUDINALES

Para unir longitudinalmente, dos piezas de bambu, se deben seleccionar piezas
con diametros similares y unirlas mediante elementos de conexién, segun los
casos 1, 2y3.

Caso 1: Con pieza de madera

Dos piezas de bambu se conectan mediante una pieza de madera y se deben
unir con dos pernos de 9 mm como minimo, perpendiculares entre si, en cada
una de las piezas.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.

1

/|
“~I (Delta) = Distancia existente entre el perno y el borde de la pieza de madera que conecta a los
dos bambus. El valor de Delta sera de cinco (05) diametros del perno como minimo.

PERNOS

\- 3cm MAXIMO

o

-
PlEZ\.:Z\K\'L‘..-' ) ~‘\

DIAFRAGMAS
INTERIORES QUITADOS PIEZA 1

Caso 2:_Con dos piezas metalicas

Dos piezas de bambu se conectan entre si mediante dos elementos metalicos,
sujetos con pernos de 9 mm como minimo, paralelos al eje longitudinal de la
union.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.

PERNO

3cm maximo

PIEZA METALICA

PIEZA 1
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9.3.2.15

TARUGO MADERA

Caso 3: Con dos piezas de bambu

Dos elementos de bambu se conectan entre si mediante dos piezas de bambu,
sujetos con pernos de 9 mm como minimo, paralelos al eje longitudinal de la
union.

Los pernos estaran ubicados como maximo a 30 mm de los nudos.

PERNOS

— 3cm MAXIMO ENTRE EL PIEZA 1
NUDO Y EL PERNO

UNIONES PERPENDICULARES Y EN DIAGONAL.
Estas uniones tienen que reunir las siguientes caracteristicas:

Se debe lograr el mayor contacto entre las piezas, realizando los cortes segun
lo establecido en el ANEXO A (INFORMATIVO): TIPOS DE CORTES DE
PIEZAS DE BAMBU, o cualquier otro mecanismo para lograr dicho objetivo.

Se debe asegurar la rigidez de la unién, utilizando los refuerzos sefialados en
las uniones de los items 9.3.2.1.2 UNIONES CON TARUGOS O PERNOS y/o
9.3.2.1.3 UNION CON MORTERO.

HUACHA ¥ TUERCA -

. - VARRILLA ROSCADA

CON GANCHO
DIAFRAGMA

INTERIOR QUITADO - CORTE BOCA DE

=N - .
- . PESCADO
’3;’3 S
|

A
VARRILA ROSCADA
CON PERNOS
= -

PASADOR )
UNION PERPENDICULAR
CON TARUGO DE MADERA

UNION PERPENDICULAR
CON PERNO
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I y I 4
o Wl A A
l . \ NS . | : *V
|| \5-‘;'( A" PERNO
NN

. ¢ ‘ -.\.:l ‘\l‘.\\

S— -\.; \ CORTE PICO DE FLAUTA
N A !
" =

UNION DIAGONAL SIMPLE

Vs 4
PICO DE FLAUTA y/
/ 4
. /
/Y
‘/
VARRILLA ROSCADA Perno con codo
CON CODO
) / ARANDELA Y
TUERCAS
/ e
L} PICO DE FLAUTA

UNION DIAGONAL CON BAMBU DE APOYO

9.3.3 COLUMNAS Y MUROS ESTRUCTURALES (ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS VERTICALES).

9.3.31 COLUMNAS

. Las columnas deben conformarse de una pieza de bambu o de la unién de dos
0 mas piezas de bambd, colocadas de forma vertical con las bases orientadas
hacia abajo.

. Las columnas compuestas de mas de una pieza de bambu, deben unirse entre

si con zunchos o pernos, con espaciamientos que no excedan un tercio de la

altura de la columna.
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9.3.3.2

MUROS ESTRUCTURALES

Los muros estructurales de bambu deben componerse de un entramado de
bambles o de bambles y madera, constituidos por elementos horizontales
llamados soleras, elementos verticales llamados pie — derechos y recubrimientos.

Los bambues no deben tener un diametro inferior a 80 mm

La distancia entre los pies derechos y el nimero de diagonales estara definido
por el disefio estructural.

En caso de soleras de madera, estas tendrdn un ancho minimo igual al
didmetro de los bambues usados como pie - derechos. El espesor minimo de la
solera superior e inferior sera de 35 mm y 25 mm respectivamente.

En caso de soleras de bambu, estas tendran que ser reforzadas segun lo
establecido en 9.3.4.2.3 DEL ENTREPISO DE BAMBU, a fin de evitar su
aplastamiento.

SOLERA ALTA DE MADERA
CLAVADA & LOCS BAMBUES

FIE DERECHO DE BAMBU —

— CAFA EXTERIOR
DE BAMBU CHANCADO

— MALLA METALICA

CLAVADA

TARRAJEADO CON —
MORTERO SCBRE
UNA MALLA METALICA

TARRAJEADS CON
MCATERO CEMENTO

CAPA EXTERD
EXTEROR ARENA (52 pusce stachs o)

DE BAMBLU CHANCADO

SOLERA BAJA DE MADERA
CLAVADA A LOS BAMBUES

PERNO ANCLADO —-
EN SCERECMIENTO

SOBRECIMIENTO —

MURO CON SOLERAS DE MADERA
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PERNO |

/ ] | CAPAEXTERIOR
SOLERA ALTA DE BAMBY ~ DE BAMBU CHANCADO

~— MALLA METAUCA

PIE DERECHD DE 8aval

TARRAJEADO CON —
MORTERO SOBRE
UNA MALLA METALICA

~ TARRAJEADO CON
MORTERO CEMENTO
ABENA (s2 pusde madr cal)

CAPA INTERIOR
DE BAMEL CHANCADO

PASANTE
ENTRENUDOS RELLENOS —
CONMORTERD

VARRHLA DE ACERO —_ B3
CON GANCHO ANCLAGO
AL SOBRECIMENTO

SCERECMIENTD —.

MURO CON SOLERAS DE BAMBU

9.34 VIGAS Y ENTREPISOS (ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS HORIZONTALES)

9.34.1 VIGAS

. Las vigas deberan conformarse de una o de la union de dos o méas piezas de
bambu.

o Las vigas compuestas de mas de una pieza de bambu, deben unirse entre si
con zunchos o pernos espaciados como minimo de un cuarto de la longitud de
la viga.

. Para obtener vigas de longitudes mayores a las piezas de bambu, se deben

unir dos bambdes longitudinalmente, segun lo establecido en 9.3.2.1.3 UNION
CON MORTERO.

. Las uniones de las piezas de bambu en las vigas compuestas, deben ser
alternadas.

VIGA COMPUESTA TIPO A
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9.3.4.2
9.34.21

9.34.2.2

9.34.23

9.3.4.24

VIGA COMPUESTA TIPO B

ENTREPISOS

No se permiten entrepisos de losa de concreto para edificaciones con bambu
construidas de acuerdo a la presente norma, salvo que se justifique con el calculo
estructural correspondiente.

El proceso constructivo del entrepiso debe seguir las normas técnicas
establecidas en el Titulo 1ll.2 Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones, segun el material utilizado.

Del entrepiso de bambu

El disefio estructural del entrepiso de bambu, se regira de acuerdo al numeral
8. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL, de la presente norma.

En los entrepisos se debe evitar el aplastamiento de las vigas de bambu en sus
extremos, con las dos alternativas siguientes:

Colocando tacos de madera, de peralte igual al de la viga de bambu.
Rellenando con mortero de cemento los entrenudos de apoyo de las vigas.

En caso de vigas compuestas, conformadas por piezas de bambu
superpuestos, se tendra que prever el arriostramiento necesario para evitar el
pandeo lateral.

Del recubrimiento del entrepiso

El recubrimiento del entrepiso debe ser con materiales livianos, con peso
maximo de 120 Kg/m2, salvo que se justifigue con el célculo estructural
correspondiente.

Si se construye cielo raso debajo de la estructura de entrepiso, debe facilitarse
la ventilacion de los espacios interiores.
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9.3.5

9.3.5.1

UNIONES DE ACUERDO A LA FUNCION

UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y COLUMNA

Las fuerzas de traccibn se deben transmitir a través de conexiones
empernadas. Un perno debe atravesar el primero o el segundo entrenudo del
bambu.

Cada columna debe tener como minimo una pieza de bambul conectada a la
cimentacion o al sobre-cimiento.

Se rellenaran los entrenudos atravesados por la pieza metalica y el pasador
con una mezcla de mortero segun las especificaciones de 9.1.3 MORTERO de
la presente norma.

Se debe evitar el contacto del bambu con el concreto o la mamposteria con una
barrera impermeable a base de un sistema hidréfugo.

La union entre sobre cimiento y columna se realizara de acuerdo a los casos 1y
2:

Caso 1: Union con Anclaje Interno

a. Se deja empotrada a la cimentacién una barra de fierro 9mm de didmetro
como minimo con terminacion en gancho. Esta barra tendra una longitud
minima de 40 cm sobre la cimentacion.

b. Antes del montaje de la columna de bambd, se perforan como minimo los
diafragmas de los dos primeros nudos de la base de la columna.

c. Se coloca un pasador (perno) con diametro minimo de 9mm, que pasara
por el gancho de la barra.

d. Los entrenudos atravesados por la barra se rellenaran con mortero de
acuerdo al numeral 9.1.3 MORTERO.

BAMBU

ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERO

PASADOR
40cm MINIMO

\J
A

20cm MINIMO

SOBRECIMIENTO

~ FIERRO @ 9mm
A CON GANCHO
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9.3.5.2

9.35.21

9.3.5.2.2
9.3.5.2.3

Caso 2: Unién con Anclaje Externo
Se deja empotrada a la cimentacion una base metdlica con dos varillas o
platinas de fierro de 9mm de diametro como minimo. Estas varillas o platinas
tendran una longitud minima de 40 cm sobre la cimentacion.
Se coloca un pasador (perno) con didmetro minimo de 9mm, que unira las
dos varillas o platinas, sujetando la columna de bambd.

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERQ
PASADOR

VARILLAS O PLATINAS
BASE METALICA

SEPARADOR (AISLANTE DE HUMEDAD)

UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y MUROS

Cada muro debe tener como minimo dos puntos de anclaje conectados a la
cimentacién o al sobre-cimiento mediante conectores metalicos. Los puntos de
anclajes no pueden estar separados a una distancia superior a 2.50 m

En caso de las puertas habra un punto de anclaje en ambos lados.

Tipos:

Unién con soleras de madera aserrada

En este caso las soleras se fijan a los cimientos con barras de fierros roscadas,
fijadas a éstas, con tuercas y arandelas que cumplan con lo establecido en
9.1.2 ELEMENTOS METALICOS de la presente norma. La madera debe
separase del concreto o de la mamposteria con una barrera impermeable.
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PIE DERECHO g

DE BAMBU

SOLERA DE MADERA

VARRILLA DE ACERO

SOBRECIMIENTO ANCLADA

CON VARRILLA DE ACERO ANCLADA

PIE DERECHO —
DE BAMBU

SOLERA DE MADERA P

: \;— ARANDELA Y TUERCA

SOBRECIMIENTO N VARRILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

CON VARILLA DE ACERO ROSCADA

Unién con soleras de bambu
Para este caso, los muros deben conectarse a los cimientos fijando los pies-
derechos necesarios, tal como se establece para columnas de bambu segin
9.3.5.1 UNION ENTRE SOBRE CIMIENTO Y COLUMNA.
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9.3.5.3

9.3.5.4

9.3.5.6

UNION ENTRE MUROS

Se unen entre si mediante pernos o zunchos. Debe tener como minimo tres
conexiones por unién, colocadas a cada tercio de la altura del muro. El perno
debe tener, por lo menos 9 mm de diametro.

PANEL 2
PANEL 3 —— PERNO
PIE DERECHO CON DOS
BAMBUES EMPERNADOS
——— PERNO
~—— PERNO

UNION ENTRE MUROS Y ENTREPISO MEDIANTE CORREA DE MADERA
ESTRUCTURAL

La union entre muros y entrepisos (Ver 9.3.4.2 ENTREPISOS) debe seguir los
siguientes lineamientos:

Debe existir una viga de amarre a nivel del entrepiso.

Se debe lograr la continuidad estructural de los muros del primer y segundo
piso.

La estructura del entrepiso y del muro deben estar fijados de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.

Garantizar que no se produzca aplastamiento de las vigas de bambd.

UNION ENTRE MUROS Y CUBIERTA

La unién entre muros y cubierta debe seguir los siguientes lineamientos:
Debe existir una viga de amarre a nivel de cubierta.

Se debe lograr la continuidad estructural de la cubierta con los muros que lo
soportan.

La estructura de la cubierta debe estar fijada a los muros de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.

Garantizar que no se produzca aplastamiento del bambu.

UNION ENTRE COLUMNA CUBIERTA

La estructura de la cubierta debe estar fijada a las columnas de tal manera que
garantice su comportamiento de conjunto.
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9.3.6

9.3.6.1

9.3.6.2

9.3.6.3

9.3.7

9.3.7.1

9.3.7.2

CUBIERTA.

ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA.

Los elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable
para cargas verticales y laterales, para lo cual tendran los anclajes y
arriostramientos requeridos.

El proceso constructivo de la cubierta debe seguir las normas técnicas
establecidas en el Titulo Ill.2. Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones, segun el material utilizado.

En caso de una estructura de bambu, se deben cumplir con los siguientes
requisitos:

La cubierta debe ser liviana.

Los materiales utilizados para la cubierta deben garantizar una
impermeabilidad suficiente para proteger de la humedad a los bambles y a la
madera de la estructura de soporte.

Para aleros mayores de 60 cm debera proveerse de un apoyo adicional, salvo
que se justifique estructuralmente.

RECUBRIMIENTO DE LA CUBIERTA.

Los materiales de la cobertura se regiran de acuerdo a las normas técnicas
establecidas en el Titulo I1l.2 Estructuras del Reglamento Nacional de
Edificaciones..

Estos materiales deben garantizar impermeabilidad que proteja de la humedad
a los bambues y a la madera de la estructura de soporte.

Cuando se utilicen materiales que transmiten humedad por capilaridad, como
las cubiertas de teja de barro, debe evitarse su contacto directo con el bambu,
a fin de prevenir su pudricion.

El material utilizado debera proteger la estructura de bambu de la radiacién
solar.

CIELO RASO DE LA CUBIERTA.

En caso de colocar un cielo-raso debe construirse con materiales livianos
anclados a la estructura del entrepiso o de la cubierta y permitir la ventilacion
de cubiertas y entrepisos.

INSTALACIONES SANITARIAS ELECTRICAS Y MECANICAS

INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias se regiran segun lo establecido en el Titulo I11.3 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las instalaciones sanitarias no deben estar empotradas dentro de los
elementos estructurales de bambda.

INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS
Las instalaciones eléctricas y mecanicas se regiran segun lo establecido en el
Titulo 1.4 del Reglamento Nacional de Edificaciones, segin sea el caso.

Las instalaciones eléctricas pueden ser empotradas dentro de los muros
estructurales de bambu. En caso de requerirse perforaciones estas no deberan
exceder de 1/5 del diametro de la pieza de bambd.

Los conductores eléctricos deben ser entubados o de tipo blindado, con
terminacion en cajas de pases metalicos o de otro material incombustible. Los
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empalmes y derivaciones seran debidamente aisladas y hechas en las cajas de
pase.

La instalacion eléctrica no debe ser perforada o interrumpida por los clavos que
unen los elementos estructurales.

MANTENIMIENTO

Toda edificacion de bambu, debe ser sometida a revisiones, ajustes y reparaciones a
lo largo de su vida util.

El mantenimiento del bambu, se debe realizar con materiales como: ceras, lacas,
barnices o pintura y segun los siguientes criterios:

Para piezas de bambu expuestas a la intemperie se debe realizar el mantenimiento
como minimo cada 6 meses.

Para piezas de bambu en exteriores, protegidas de la intemperie, se debe realizar el
mantenimiento como minimo cada 1 afio.

Para piezas estructurales de bambu en interiores, se debe realizar el mantenimiento
como minimo cada 2 afios.

Se deberan reajustar los elementos que por contraccion del bambd, por vibraciones o
por cualquier otra razon se hayan desajustado.

Si se encuentran roturas, deformaciones excesivas, podredumbres o ataques de
insectos xiléfagos en las piezas estructurales, éstas deberan ser cambiadas.

Si se detecta la presencia de insectos xiléfagos, se deberéa realizar el tratamiento del
caso para su eliminacion.

Garantizar que los mecanismos de ventilacion previstos en el disefio original funcione
adecuadamente.

Evitar la humedad que puede propiciar la formacion de hongos y eliminar las causas.
Deberd verificarse los sistemas especiales de proteccion contra incendios y las
instalaciones eléctricas.

Aquellas partes de la edificacién proximas a las fuentes de calor, deben aislarse o
protegerse con material incombustible o con sustancias retardantes o ignifugos,
aprobados por la legislacién peruana, que garanticen una resistencia minima de una
hora frente a la propagacion del fuego.

Los elementos y componentes de bambu, deben ser sobredimensionados con la
finalidad de resistir la accién del fuego por un tiempo adicional predeterminado.
Revisar la union periédicamente, para remplazarla en caso de aflojamiento.
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ANEXOS INFORMATIVOS
ANEXO A: TIPOS DE CORTES DE PIEZAS DE BAMBU
. Cuando dos piezas de bambu se encuentran en el mismo plano y segin los

tipos de uniones que se quieran realizar, se recomienda efectuar cortes que
permitan un mayor contacto entre ellas o utilizar piezas de conexion que cumplan

esta funcion.

Los cortes basicos que se pueden utilizar son los siguientes:

A.l RECTO
Corte sin orejas Corte con orejas
|‘~.7.-,‘ 1]' ]A[Il
- =1 M
| 3 |
l ’ “ |
| |
[ I
| | |
| -7
\ : 3 =
A.l.2 A BISEL
Corte sin orejas Corte con orejas
- F
\ ! r Ji
=~ | 1]
- |
| |
| |
€ | S
A.1.3 BOCA DE PESCADO
Corte sin orejas Corte con orejas
A.l.4 PICO DE FLAUTA
Corte sin orejas Corte con orejas
( — | -
1‘\_ | i\ A
< 'J | ‘
L 3 ~
| |
i -
| | J
L) .
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ANEXO B:

B.1

B.2

AYUDA DE CALCULO PARA ESFUERZOS A FLEXION.

ESFUERZO A FLEXION

El esfuerzo a flexion actuante (f,) sobre cualquier seccion de guadua rolliza, no
debe exceder el valor del esfuerzo a flexion admisibles (f,) modificado por los
coeficientes correspondientes, de acuerdo a la siguiente férmula:

fn=M <fm
S

fm = esfuerzo a flexién actuante, en Mpa

fm = esfuerzo admisible modificado, en Mpa

M = momento actuante sobre el elemento N mm
S = médulo de seccién en mm®.

El moédulo de seccién S, para una guadua se expresa con la siguiente
ecuacion:

. H(D:—[DE—IiT)

31D,
En donde
S = médulo de seccién en mm?.,
De = diametro promedio exterior del bambu en mm
t = espesor promedio de la pared del bambi en mm

Para verificar la resistencia a la flexion de secciones compuestas de 2 0 mas
bambules, se debe calcular el modulo de seccibn para cada condicién
particular. En la siguiente tabla se presentan algunos modulos de seccién para
secciones compuestas.

Seccién S (mm°)

'n:[:"D: —4p*[D,- 2T -[D, - zt]‘)

32D

(G.12.8-6)

1:[3:'-1): ~ap3[D -2} -[D, - 21T)

06D

e

(G.12.8-7)

00 OO
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B.3

B.4

B.5

Cuando se empleen varios bambues para conformar un elemento a flexion, la
inercia del conjunto se calcula como la suma de las inercias individuales de

cada uno de los bambules (I=X I). Si el constructor garantiza un trabajo en
conjunto la inercia podra ser calculada con el teorema de los ejes paralelos:

1-¥(aa})+ 21,

inercia de la seccién compuesta, en mm*.

area para el i-esimo bambu, en mm?.

distancia entre el centroide del conjunto de bambues y el
centroide de i-esimo bambu, en mm

la inercia individual de cada bambu referida a su propio
centroide, en mm®*.

U_}\—!
o

-
1

Los esfuerzos maximos de corte seran calculados a una distancia del apoyo
igual a la altura (h) del elemento. Para vigas conformadas por un solo bambu
dicha altura ser& igual al diAmetro exterior (D) de la misma, exceptuando en
voladizos donde el esfuerzo méximo de corte seré calculado en la cara del apoyo.
Para vigas conformadas por dos bambdues la altura (h) corresponde a la altura
real del elemento. El méximo esfuerzo cortante debe ser determinado teniendo
en cuenta la distribucion no uniforme de los esfuerzos en la seccién y debe ser
inferior al méximo esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras (F,")
establecido para los bambles rollizos TABLA N° 8.4.1. ESFUERZOS
ADMISIBLES, moadificado por los coeficientes a que haya lugar.

ESFUERZO CORTANTE PARALELO A LAS FIBRAS

El esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante (f,) sobre cualquier seccién de
guadua rolliza, no debe exceder el valor del esfuerzo cortante paralelo a las fibras
admisible (F’,), modificado por los coeficientes correspondientes, de acuerdo a
la siguiente férmula:

_ 2V( 3D] —4D,t +4t’ -
Y O3A( Dl-2pt+2t ) T

Donde:

fy = esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa

A = area de la seccion transversal del elemento de guadua rolliza,
en mm?

D = diametro externo promedio de la seccién de guadua rolliza, en
mm

t = espesor promedio de la seccion de guadua rolliza, en mm

F,/ = esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras, modificado
por los coeficientes a que haya lugar, en MPa

% = fuerza cortante en la seccion considerada, en N
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B.6

B.7

B.8

B.9

B.10

APLASTAMIENTO

Los esfuerzos de compresion perpendicular a las fibras (f,) , deben verificarse
especialmente en los apoyos y lugares en los que haya cargas concentradas
en areas pequefias. El esfuerzo de compresion perpendicular a las fibras
actuante no debe exceder al esfuerzo admisible de compresion perpendicular
modificado por los coeficientes a que haya lugar.

APLASTAMIENTO
El esfuerzo a compresion perpendicular a la fibra actuante se calcula con la
siguiente férmula:

fe1=3RDe<F)

21

En donde:

el = esfuerzo admisible en compresién perpendicular a la fibra,
modificado por los coeficientes a que haya lugar, en MPa

dc = esfuerzo actuante en compresion perpendicular a la fibra, en
MPa

De = diametro externo promedio de la seccién de guadua rolliza, en
mm

t = espesor promedio de la seccion de guadua rolliza, en
mm

I = longitud de apoyo, en mm

R = Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras, en N.

APLASTAMIENTO

Todos los entrenudos que estén sometidos a esfuerzos de compresion
perpendicular a la fibra deben estar llenos de mortero de cemento, tacos de
madera u otro material que garantice una rigidez similar. En el caso en que
esto no se cumpla el valor del esfuerzo admisible F’;, se debe reducir a la
cuarta parte F',/4

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL
El radio de giro de la seccién constituido por un solo bambu ser& calculado con
la siguiente ecuacion:

\f‘l(l)s +(D, - Zt)z)

4

D = diametro externo promedio de la seccién de guadua rolliza, en
mm

espesor promedio de la seccion de guadua rolliza, en mm
radio de giro de la seccion.

ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL
En el disefio de elementos solicitados a compresién constituidos por dos 0 mas
bambis la medida de esbeltez serd4 calculada usando la ecuacién B.9
ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL de este mismo Anexo,
con el radio de giro r calculado con la siguiente expresion

I

A
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En donde:
I = Inercia de la seccién calculada de acuerdo con B.11
ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL.

A = area de la seccion transversal, en mm?.
r = radio de giro de la seccion.
B.11 ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESION AXIAL

Cuando se empleen varios bambles para conformar un elemento a
compresion, la inercia del conjunto se calcula como la suma de las inercias
individuales de cada uno de los bambties (I=XI). Si el constructor garantiza un
trabajo conjunto la inercia podra ser calculada con las siguientes expresiones:

- Para elementos de compresion tipo celosia, la inercia sera calculada como (I= X
(A diz), siendo A; el area para el i-esimo bambu y d; la distancia entre el
centroide del conjunto de bambu y centroide del i-esimo bambu.

- Para elementos de compresion unidos en toda su longitud, la inercia sera
calculada como (I=Z (A d?) + £ I, siendo I la inercia individual de cada bamb
referida a su propio centroide.
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ANEXO C:

Cl

C.1.1.
C.lia
C.l1.2

Cl1.z2
C.lz21
C.l122

C.2

cz21
C.22

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACION DE LA
FUERZA CORTANTE ACTUANTE POR SISMO O VIENTO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA DOS PISOS DE ALTURA.

SISMO:

La fuerza cortante debida al sismo puede determinarse multiplicando el area
techada de la edificacion por los valores que se presentan en la tabla siguiente:
Edificaciones con cobertura liviana, tal como cartén bituminoso, planchas de
asbesto cemento, calamina, etc.

Estructuras de un piso: 10,7 kg por m? de area techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 16,1 kg por m” de area techada en el segundo nivel.

Primer nivel: 16,1 kg por m? de area total techada

Edificaciones con coberturas pesadas de tejas o similares

Estructuras de un piso: 29,5 kg por m? de area techada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 29,8 kg por m? de area techada en el segundo nivel.

Primer nivel: 22 kg por m? de area total techada

VIENTO:

Para determinar la fuerza cortante debido a cargas de viento se debera
multiplicar en cada direccion el area proyectada por los coeficientes de la tabla
siguiente:

Estructuras de un piso: 21 kg por m? de area proyectada

Estructuras de dos pisos:

Segundo nivel: 21 kg por m? de area proyectada correspondiente al segundo
nivel.

Primer nivel: 21 kg por m? de area total
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ANEXO D: DISENO DE UNIONES

D.1 UNIONES COLINEALES: Utilizar tarugos de madera y 1 perno de 3/8” en cada
extremo para una resistencia admisible de 200 Kg. Utilizar tarugos de madera y
2 perno de 3/8” en cada extremo para una resistencia admisible 350 Kg.

L
I [T I
§
i1 Lk

Corte

P

Vista
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D.2 UNIONES PERPENDICULARES: Utilizar barra, pernos y pasadores de 3/8”
segun los siguientes gréaficos para una resistencia admisible de 200kg.

nnnn

Perno 3,8"

‘%-2[777

Arandela

Corte

Perno 3,8"
Arandela
e=2mm
Perno 3,8" 0.10

Vista

050
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D.3

UNIONES DIAGONALES: Utilizar barra, pernos y pasadores de 3/8” con
mortero (1:3 cemento : arena), segun los siguientes graficos para resistencia
admisible de 200 Kg.

030

Corte

—_

0.90 i

Vista
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ANEXO E:

E.1l

CRITERIOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO EN EDIFICACIONES
CON BAMBU

TIEMPO MINIMO DE RESISTENCIA AL FUEGO ENTRE EDIFICACIONES A
BASE DE BAMBU SEGUN EL TIPO DE OCUPACION PREDOMINANTE.

s
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® ADAPTADA DEL CODIGO NACIONAL DE CONSTRUCCION DEL. CANADA

Fuente: Norma E.010 Madera
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E.2 TIEMPO ASIGNADO A TABLEROS DE REVESTIMIENTO

DESCRIPCION DEL TABLERO TI(IrEnI\I/Irl]D)O
Tablero de fibra de 12,5 mm 5
Tablero contrachapado de 8 mm con pegamento fendélico 5
Tablero contrachapado de 11 mm con pegamento fendélico 10
Tablero contrachapado de 14 mm con pegamento fendlico 15
Tablero de yeso de 9,5 mm 10
Tablero de yeso de 12,7 mm 15
Tablero de yeso de 15,9 mm 30
Doble tablero de yeso de 9,5 mm 25
Tablero de yeso de 12,7 mm y 9,5 mm 35
Doble Tablero de yeso de 12, 7 mm 40
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de yeso de 9,5 mm 40(*)
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de yeso de 12.7 mm | 50(*)

(*) Valores aplicados a muros solamente.
Fuente: Norma E.010 Madera

E.3 RESISTENCIA AL FUEGO DE REVOQUES

ESPESOR DEL REVOQUE
MATERIAL DE BASE REVOQUE ARENAS Y
(mm) CEMENTO AF\Q(EEQY

PORTLAND
Listones de madera 13 5 min 20 min
Tablero de fibra de 12,5 mm 13 | - 20 min
Tablero de yeso de 9,5 mm i 35 min
Tablero de yeso de 9,5 mm N 40 min
Tablero de yeso de 9,5 mm i 50 min
Malla expandida 19 20 min 50 min
Malla expandida 23 25 min 60 min
Malla expandida 26 30 min 80 min

Fuente: Norma E.010 Madera
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E.4

DISTANCIA LIMITE ENTRE EDIFICACIONES

Fachada expuesta al . .
fuego AREA DE VANOS SIN PROTECCION (%)
RETIRO DE PROTECCION (M)
Area | Relacion L/H o | Menor
m2 HIL 12 1,2 15 | 20 | 25 3 4 5 6 7 8 9
Menos de 3:1 0 8 10 18 29 46 91 100
10 3:1a10:1 0 8 12 21 33 50 96 100
Mas de 10:1 0 11 18 32 48 68 100
Menos de 3:1 0 7 9 14 22 33 63 100
15 3:1a10:1 0 8 10 17 25 37 67 100
Mas de 10:1 0 10 15 26 39 53 87 100
Menos de 3:1 0 7 9 12 18 26 49 81 100
20 3:1a10:1 0 8 10 15 21 30 53 85 100
Mas de 10:1 0 9 14 23 33 45 72 100
Menos de 3:1 0 7 8 11 16 23 41 66 98 100
25 3:1a10:1 0 8 9 13 19 26 45 70 100
Mas de 10:1 0 9 13 21 30 39 62 90 100
Menos de 3:1 0 7 8 11 15 20 35 56 83 100
30 3:1a10:1 0 7 9 12 17 23 39 61 88 100
Mas de 10:1 0 8 12 19 27 36 56 79 100
Menos de 3:1 0 7 8 10 13 17 28 44 64 89 100
40 3:1a10:1 0 7 8 11 15 20 32 48 69 93 100
Mas de 10:1 0 8 11 17 24 31 47 66 88 100
Menos de 3:1 0 7 8 9 12 15 24 37 53 72 96 100
50 3:1a10:1 0 7 8 10 14 18 28 41 57 77 100
Mas de 10:1 0 8 10 14 20 25 38 51 67 85 100
Menos de 3:1 0 7 8 9 11 14 21 32 45 62 81 100
60 3:1a10:1 0 7 8 10 13 16 25 36 49 66 85 100
Mas de 10:1 0 8 10 14 20 25 38 51 67 85 100

Fuente: Norma E.010 Madera
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ANEXO F: INFORMACION DEL BAMBU EN EL PERU

F.1. CLASIFICACION

. Grupo : Angiospermas
Clase: Monocotiledéneas
Orden: Poales

. Familia : POACEAE

o Subfamilia: BAMBUESOIDEAE

Tribu: Bambueseae (lefioso)

2™ Tribu Olyreae (herbaceo)

F.2 ESPECIES DEL PERU
En el Perd se ha reportado a la fecha la presencia de aproximadamente 50
especies nativas y exéticas de bambues lefiosos (entre otras sin identificar),
pertenecientes a las Subtribus y Géneros siguientes:

Especies Nativas: 38
o Sub Tribu Anthrostylidiinae

¢ Arthrostylidium 02 especies
¢ Alounemia 07 especies
¢ Elytrostachys 01 especie
¢ Merostachys 01 especie
¢ Riphidocladum 02 especies

o Sub Tribu Chusqueinae
¢ Chusquea 19 especies
¢ Neurolepsis 01 especie

o Sub Tribu Guaduinae

¢ Guadua 05 especies

Especies Exoticas o Introducidas: 12
o Sub Tribu Bambuesinae

¢ Bambuesa 07 especies
¢ Dendrocalamus 02 especies
¢ Gigantochloa 01 especies

o Sub Tribu Shibataeinae
¢ Phyllostachys 02 especies
.
Especies nativas de género Guadua

¢ Guadua angustifolia
¢ Guadua sarcocarpa
¢ Guadua superba

¢ Guadua weberbaueri
.

Guadua paniculata
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F.3 TAXONOMIA DE LA GUADUA

PLANTAS

"CAVISION

SPERMATOFITAS
SUBDIVISION

GIMNOSPERMAS

ANGIOSPERMAS :
CLASE
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UBOLASE
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FAMILIA

SUBFAMILIAS (5

RatilBZ IS8 BAMBUSOIDEAE | ARUNDINOIDEAE | | CHLORIDOIDEAE FANICOIDEAE

Bambues Lenosos ——r "
UPERTRIBUS (&)

en Colombia {7
Adononsa thah
Anthraa gy A A \ via
et BAMBUSODAE B »| OIYRODAE [& Suses—»  Maciudva
r*',‘d- daty Qs
N el st RAIDLES o Pauang
¢ s TRIBU (5) ¢
. + .
TYUCORT A | BUERGERSIOCHLOEAE || ANOMGOHLOEAE |« | ALYREAE STREFTOCHAETEAE
NUEVA GUINEA NUEVO MUNDC
IBTHIBLUS (9

| BANBLEINAE NAE TRAE SCHZOSTADHY DINAE SHEBATADI NAE ARTHRCE TYLIOINAE HUSQUEINAE | [SEDSINDTY | SEURCLERDINAE ACUNOR ARINAE

‘z‘y-‘e"m_-r
EICSMUNDCO 35 | ENERCE .l NLEVD MUNDO 41 CENEROS P BHEMISFERCD
) v rv v ) v v A\ v A\ v

Fuente: International Network of Bambu and Rattan (INBAR).
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F.4 ZONAS DE PRODUCCION MASIVA DE BAMBU ESTRUCTURAL (GUADUA
ANGUSTIFOLIA).

Minist
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F.4 ZONAS DE OTROS GENEROS DE BAMBU
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Fuente: Peru-Bambu
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ANEXO G: EJEMPLO DE UN MODULO DE BAMBU.

(M6dulo de un nivel y de una superficie de 4.28 m x 5.78 m.)

G.1 ARQUITECTURA:
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FERFIL METALICO
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G.3 ELECTRICAS
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Detalle 6: Panel Longitudinal Posterior “A”
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ANEXO H (INFORMATIVO): SIMBOLOS Y TERMINOS ABREVIADOS

H.1. SIMBOLOS

A Area

a distancia, longitud de apoyo, espaciamiento entre elementos de unién

b espesor, dimension menor de la escuadria

Cd coeficiente a dimensional que depende de la posicidn de la superficie con respecto a la
direccidn del viento.

Ck constante que limita la condicién de columnas intermedias.

c distancia del eje neutro a la fibra més alejada.

d dimension de la seccién transversal que es critica en un elemento en compresion,
diametro de perno o clavo.

d como subindice indica carga muerta

E madulo de elasticidad o de Young

Emin  madulo de elasticidad minimo

Eprom  menor de los médulos de elasticidad promedio para las especies de bambu

fc esfuerzo admisible de compresion paralela a las fibras

fel esfuerzo admisible de compresion perpendicular a las fibras

fm esfuerzo admisible de traccién en la direccién paralela a las fibras

fv esfuerzo admisible por corte en la direccion paralela a las fibras

ft esfuerzo admisible de traccion en la direccion paralela a las fibras

G madulo de rigidez o de corte

h peralte de escuadria, altura

I momento de inercia de la seccion

Ix momento de inercia con respecto al eje X-X

ly momento de inercia con respecto al eje Y-Y i

radio de giro

K coeficiente de longitud efectiva

Km coeficiente de magnificacion de momentos

Kd factor de deflexién

L luz

I longitud del elemento

I como subindice indica sobrecarga

lc distancia entre ejes de correa

ld longitud de diagonales o montantes

lef longitud efectiva

leq longitud equivalente

M momento de flexién

MPa mega pascal

N newton

Ner fuerza axial que produce pandeo

Nadm fuerza axial admisible

P,Q fuerza concentrada

P presién o succion del viento

Pa pascal

q presién dinamica

r radio

S momento de primer orden de un area plana

S espaciamiento

t espesor en planchas

\% fuerza de corte velocidad del viento

w carga uniformemente repartida

wd carga muerta repartida

wl carga viva o sobrecarga repartida

Z modulo de seccion

o0

angulo pendiente
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oc||
oc
om
ot

medida de esbeltez

esfuerzo de compresioén aplicado paralelo a las fibras

esfuerzo de compresién aplicado perpendicular a las fibras

esfuerzo normal aplicado, de traccion o compresién producido por flexion
esfuerzo de traccion aplicado en la direccion paralela a las fibras
esfuerzo de corte

H.2. TERMINOS ABREVIADOS

@
adm
CH
CHE
cm
DB
ELP

a cada

admisible

contenido de humedad

contenido de humedad de equilibrio
centimetro

densidad béasica

esfuerzo en el limite proporcional
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ANEXOS N° 06
FOTOS



Fotografia 01: Los tesistas, Saul Francisco
Eusebio Urbano y Sheiler Alvarado Sdnchez en
el Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo.

Fotografia 02: Muestra y Seleccion del Bambu
de la zona.

Fotografia 03: Corte del Bambu de la zona.
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Fotografia 05: Cortado de las muestras de
bambu.
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Fotografia 06: Muestras de bambu para los
ensayos mecanicos y fisicos.

Fotografia 07: Muestras de bambu para los
ensayos fisicos.
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Fotografia 08: Muestras de bambu para los
ensayos Mecanicos.
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ANEXOS N° 07
PLANOS
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ANEXOS N° 08

ACTA DE APROBACION
DE ORIGINALIDAD DE
TESIS




uUCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | version

TESIS Fecha
Pagina

Cédigo : FO6-PP-PR-02.02

: 08
: 13-12-2018
: ldel

Yo, Dr. Rigoberto Cema Chdavez docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor
de la tesis fitulada "Disefio estructural de una vivienda ecoldégica con bambu
para el Asentamiento Humano Rural Cascagjal Bajo Distrito de Chimbote - 2018"
del estudiante Eusebio Urbano Saul Francisco, constato que la investigacién fiene
un indice de similitud de 15% verificable en el reporfe de originalidad del
programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluydé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo,

Chimbote, 13 de Diciembre del 2018

Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI:32942267

Elabord

Direccidn de
Investigacién

Revisd

Representante de la Direccién / |
Vicereciorado de Investigacion y | Aprobd
Calidad

Rectorado
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJOD

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
TESIS

Caodigo
Versién
Fecha

Pagina

. FO4-PP-PR-0202
: 08

1 13-12-2018
ldel

Yo, Dr. Rigoberto Cema Chavez docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor
de la tesis fitulada “Disefio estructural de una vivienda ecoldégica con bambu
para el Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo Disfrito de Chimbote - 2018"
del estudiante Alvarado Sanchez Sheiler, constato que la investigacién tiene un
indice de similitud de 15% verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Chimbote, 13 de Diciembre del 2018

Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI:32942267

Elaboré

Direccién de
Investigacién

Represeniante de la Direccidn /
Revisd | Vicemectorado de Investigacion y
Calidad

Aprobd

Rectorado
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ANEXOS N° 09

FORMULARIO DE
AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION
ELECTRONICA DE TESIS




AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | 500 - Fo8-pP-PR0202
UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versién : 07

UNIVERSIDAD ucv Fecha : 13-12-2018
CESAR VALLEIO Pagina : ldel

Yo Sadl Francisco Eusebio Urbano, identificado con DNI N° 76183511 egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo
(x). No autorizo | ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de
investigacion titulado “Disefio estructural de una vivienda ecolégica con
bambu para el Asentamiento Humano Rural Cascajal Bajo Distrito Chimbote
- 2018™; en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art.
23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

U FIRMA
DNI: 76183511
FECHA: 13 de Diciembre del 2018
g Representante de la Direccidn /
Elaboré Direc.cxén .de Revisé | Vicemectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
Investigacién v Calidad
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U cv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | 50 - s pe-pr.02.02

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version @ 07
UNIVERSIDAD Fecha : 13-12-2018
CESAR VALLEIO ucv Paging : lde!

Yo Sheiler Alvarado Sénchez, identificado con DNI N° 77391953, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X )
, No autorize ( ) la divulgacién y comunicacion publica de mi trabgjo de
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ANEXOS N° 10

FORMULARIO DE
AUTORIZACION DE LA
VERSION FINAL DEL
TRABAJO DE
INVESTIGACION




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
EUSEBIO URBANO, SAUL FRANCISCO

INFORME TITULADO:

“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU
PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCHAL BAJO DISTRITO
CHIMBOTE -2018"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: jueves, 13 de diciembre de 2018

NOTA O MENCION: NIECISIETE (171
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FIRMA DEL ENCARGADS DE INVESTIGACIGN
DE E. P, INGENIERIA CTVIL
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
ALVARADO SANCHEZ, SHEILER

INFORME TITULADO:

“ DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA ECOLOGICA CON BAMBU
PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO RURAL CASCAJAL BAJO DISTRITO
CHIMBOTE -2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: jueves, 13 de diciembre de 2018
NOTA O MENCION: DIECISIETE (17)
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FIRMA DEL EHC;\HGIADQ DE INVESTIGACION
DE E. P_INGENIERIA CTVIL
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