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Resumen

El presente informe de investigacion tuvo como finalidad realizar el disefno
estructural de la infraestructura de una vivienda ecologica a base bambu en el
AA. HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita, provincia de Paita,
departamento de Piura, para lo cual fue necesario realizar el estudio de suelos
para poder obtener el tipo de suelo y su capacidad portante, ademas se plateo
un disefo Arquitectonico de una vivienda ecolégica hecha a base de bambu de
dos pisos como una opcion de vivienda y se elabor6 el disefid de las

instalaciones sanitarias y instalaciones eléctricas.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada y de disefio no experimental-
transversal , de nivel descriptivo y enfoque cuantitativo aplicando técnicas como
ensayos de laboratorio para el estudio de mecanica de suelo, también se realizo
la elaboracion de los planos del planteamiento arquitecténico, utilizando el
programa AutoCAD, del grupo de programas AUTODESK, para realizar el disefio
estructural se tomd en cuenta hojas de calculo con las especificaciones técnicas
de la norma de Bambu E 100,E.020 y E.030 , igualmente para las instalaciones
eléctricas y sanitarias se utilizé las normas EM.010 y IS.010 . Ademas, se reviso
instrumentos muy valiosos como son los libros, mediante los cuales se utilizd
técnicas de investigacion para encontrar y seleccionar informacion acertada que
contribuya a la construccién de la presente investigacion. Del AA. HH Marco Jara
Il etapa se consider6 como muestra el prototipo de vivienda ecoldgica de bambu
de 126 m2 ubicado en villa los algarrobos en el asentamiento humano Marko jara
Il etapa, lugar donde se encontro una capacidad portante de 1.03 Kg/m2 y que
ademas contaba con los servicios basicos de agua, luz y desagie. Como
conclusiéon se logré representar mediante planos de estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias y eléctricas el disefio de una vivienda ecoldgica a base

de bambu segura y ecolégica en el AA. HH marco jara |l etapa.

Palabras clave: bambu, diseno estructural, disefio arquitectonico, instalaciones

sanitarias, instalaciones eléctricas.



Abstract

The purpose of this research report was to carry out the structural design of the
infrastructure of an ecological bamboo-based house in the AA. HH Marco Jara |l
stage in the District of Paita, province of Paita, department of Piura, for which it
was necessary to carry out a soil study in order to obtain the type of soil and its
bearing capacity, and an Architectural design of a house was also set. made from
bamboo on one floor, with a projection to the second floor and the design of the
sanitary and electrical installations was elaborated.

The methodology used was of an applied type and of a non-experimental-
transversal design, of a descriptive level and a quantitative approach, applying
techniques such as laboratory tests for the study of soil mechanics, the
elaboration of the plans of the architectural approach was also carried out, using
the program AutoCAD, from the AUTODESK group of programs, took into
account spreadsheets with the technical specifications of the Bambu standard E
100, E.020 and E.030 to carry out the structural design, also for electrical and
sanitary installations the standards EM.010 and 1S.010. In addition, very valuable
instruments such as books were reviewed, through which research techniques
were used to find and select correct information that contributes to the
construction of this research. From the a. HH Marco Jara |l stage, the prototype
of ecological bamboo housing of 126 m2 located in villa los algarrobos in the
human settlement Marko jara Il stage was considered as a sample, a place where
a bearing capacity of 1.03 Kg / m2 was found and also had the basic services of
water, electricity and drainage. As a conclusion, it was possible to represent the
design of a safe and ecological bamboo-based ecological house in the AA by
means of structures, architecture, sanitary and electrical installations plans. HH

marco jara Il stage.

Keywords: bamboo, structural design, architectural design, sanitary installations,

electrical installations.
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l. INTRODUCCION

Actualmente en el mundo el poseer una vivienda constituye uno de los primeras
preocupaciones de los gobiernos porque la vivienda es aquel medio que
constituye la proteccion del ser humano ya que todo ser humano tiene derecho
a tener un abrigo propio que los proteja de la inclemencia del clima y de los
peligros que enfrenta la comunidad actualmente, en este sentido existen varios
segmentos de residencia segun su material principal como el de concreto,
prefabricadas, quincha o adobe, también estan las llamadas viviendasecoldgicas
que son construidas con materiales obtenidos de fuentes naturales yrenovables
extraidos de la naturaleza y que se denomina ecoldgicas porque en su uso y
construccion el impacto es minimo para el medio ambiente, uno de los materiales
que actualmente se conoce de tipo ecoldgico y se estd usando en muchos

lugares del mundo para construir viviendas es el bambu.

En algunos lugares de China el bambu es muy utilizada para la construccion de
viviendas, iglesias e incluso puentes como el puente Simon Vélez, en Hong Kong
el bambu es muy utilizado para la construccion de andamios para rascacielos,
esto porque el bambu ademas de ser muy barato en un material muy flexible y
de alta resistencia, el ligero material es amarrado con tiras de plastico por los
equipos de construccion, que también usan esta estructura como escalera para

escalar el edificio. Con esto se permite ahorrar tiempo y dinero en obra.

En el Perd también tenemos construcciones a base de bambu tales como la
congregacion de la compafnia de Jesus en Pisco - Ica, el mddulo de vivienda

social en San Clemente - Ica, Pabell6n Zeri, etc.

Piura uno de los departamentos ubicado al norte del Peru la mayoria de su sector
urbano esta construido de material noble y no existe registro de construcciones
de viviendas en urbanizaciones o sectores de asentamientos humanos a base
de bambu. En sus provincias se tiene a Paita que es uno de los puertos mas
valiosos del Peru donde también la mayoria de su zona urbana esta hecha de
material noble, pero sin embargo se observa lugares como el asentamiento
humano Marko Jara Il etapa que tiene una poblacién aproximada de 1,000
familias donde habitan personas de bajos recursos econémicos en donde se

estima que habitan 3 a 5 integrantes por familia, en donde las viviendas suelen



ser de triplay, madera, palma o esteras. La cual se registra una problematica en
donde la mayoria de la fuente de ingresos proviene de la pesca, construccion,
transporte o fabricas en donde se procesa o se exporta el pescado. Debido a que
estos trabajos son la mayor fuente de ingresos para el ciudadano promediohace
que estos ingresos no sean lo suficientemente buenos para que puedan costear

la construccion de su vivienda con material noble.

A partir de la problematica descrita en el anterior parrafo en el asentamiento
humano Marko Jara |l etapa es que surge la necesidad de hacer este estudio que
tiene como finalidad ilustrar mediante el disefio de un prototipo de una vivienda
a base de bambu, ya que este cumple con los requisitos para utilizarseen la
construccion de viviendas ecolégicas dado que el bambu es un material
econdmico, liviano, resistente y abundante en el Peru. Lo que se pretende hacer
en esta investigacion es un prototipo de una vivienda ecologica segura a base de
Bambu, que considere instalaciones sanitarias y eléctricas, finalmente es
importante realizar esta investigacion por que permite dar solucion a la

problematica de la vivienda propia para la poblacion de este sector.

Seguidamente de haber explicado el contexto en el que se desenvuelve la
variable de esta investigacidén se formulan las preguntas vinculadas al problema
de la misma, es asi como se tiene en problema general: ;Cual sera el disefio
estructural de la infraestructura de una vivienda ecologica a base bambu en el
AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita - Piura 20207

En cuanto a los problemas especificos se presentaron: s Cual es el resultado del
estudio de suelos de la infraestructura de una vivienda ecologica a base bambu
en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita?;;Cual es el Disefio
Arquitecténico de la infraestructura de una vivienda ecolégica hecha a base de
bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita - Piura
20207?;¢ Cual es el disefio de las instalaciones sanitarias en la infraestructura de
una vivienda ecologica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el
Distrito de Paita. Paita-Piura 20207 y ;Cual es el disefio de las instalaciones
eléctricas en la infraestructura de una vivienda ecologica a base de bambu en el
AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Paita — Piura 20207



La presente investigacion encuentra su justificacion porque se ha demostrado
que el bambu puede durar 30 afnos o mas, con el debido mantenimiento
superando otros materiales utilizados en Marko Jara Il etapa como las esteras y
triplay, esto lo hace ideal para que una persona pueda vivir dignamente, por eso
se plantear un prototipo de vivienda Unifamiliar que cumpla con las
especificaciones técnicas del RNE. Esta investigacion es un primer avance de un
disefio que puede ser tomando en cuenta para otras investigaciones de tipo
empresarial, por que despierta la mentalidad emprendedora, ya que se puede
iniciar con la construccion de casas de bambu para luego verdearse y generar

ingresos econdmicos.

Ademas este disefo se puede plantear a las juntas vecinales haciendo entrega
de los planos del proyecto y con una debida asesoria técnica puedan construir,
cabe recalcar que muchos de ellos trabajan como maestros de obras, ayudantes
de construccion lo que puede minimizar gastos, también se puede presentar a
la municipalidad provincial de Paita, ONG para que se pueda tener en cuenta
como prototipo de casa y a través de un financiamiento poder construir como

ocurre con techo propio y Fondo mi vivienda.

Ademas sabemos que existe un problema latente en el Asentamiento humano
Marko Jara Il etapa en el cual se estiman que habitan alrededor de 1000
personas que carecen de un sistema estructural adecuado en sus viviendas o
qgue le permita vivir en las condiciones adecuadas y necesarias que tiene derecho
a vivir todo ser humano, el disefio de una casa hecha a base de bambu les
permitira a los pobladores de este sector que puedan acceder a la construccion
de una vivienda econémica y que ademas satisfaga las necesidades de

temperatura, seguridad y confort.

Esta investigacion también se realiza para colaborar con un aporte teoérico y al
crecimiento de la investigacion cientifica sobre el disefio de viviendas ecolégicas
a base de bambu, si bien es cierto se ha realizado en otros lugares del pais esta
investigacion va a dar a conocer como seria el disefio en un lugar en especifico
de zona de caracteristicas propias como es el asentamiento humano Marko Jara

Il etapa y como es que se podria llevar a cabo.



Esta investigacion busca beneficiar a un sector social de escasos recursos
econdmicos como lo es el asentamiento humano Marko Jara |l etapa la cual por
medio de las autoridades del sector se le brindara el disefio de una casa amigable

con el medio ambiente a base de bambu como una opcion de vivienda.

Esta investigacion propuso el siguiente objetivo general: Determinar el Disefio
estructural de la infraestructura de una vivienda ecoldgica a base de bambu en
el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura 2020 y como
objetivos especificos se propusieron: Realizar el estudio de suelos para disefio
estructural de la infraestructura de una vivienda ecologica a base bambu en el
AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura; Realizar el disefio
Arquitectdnico de una vivienda ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco
Jara |l etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura; Realizar el diseno de las
instalaciones sanitarias en la infraestructura de una vivienda ecolégica a base de
bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura y
Realizar el disefo de las instalaciones eléctricas en la infraestructura de una
vivienda ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el

Distrito de Paita - Piura.

Limitaciones y viabilidad del estudio: El Disefio a aplicarse, que no es
experimental, limitara establecer relacion causa-efecto y solo establecera
relacion, La situacion actual que estamos pasando en estos momentos debido a
la pandemia mundial sera dificil el acceso a viajes hacia la zona costera de Paita
y Piura, También limitara el acceso a laboratorios para los respectivos ensayos.
La actual investigacion es viable respecto a que los investigadores cuentan con

los medios humanos, econdmicos y materiales para la realizacion del trabajo.



Il. MARCO TEORICO

En el transcurso del estudio de investigacion de informacion con relacion a

trabajos preliminares a nivel internacional hemos hallado:

PILCO (2016) en su tesis titulada "investigacion de las propiedades Fisico
Mecanicas del Bambu de Loja, e implementacion de este como material de
construccion" Loja - Ecuador; Tuvo como objetivo principal el estudio de las
propiedades Fisico Mecanicas de la Guadua Angustifolia Kunth de Loja, e
implementacion de este como material de construccién; Por lo que se llaga a la
conclusién, que el comportamiento estructural de los elementos de guadua
Angustifolia Kunth o bambu a pesar de su poco peso es muy excepcional,
obteniéndose buenos resultados de esfuerzos admisibles como en el culmo que
soporta un esfuerzo ultimo de 23.71 MPa, su basa soporta hasta 21.66 MPa y su
sobre-basa 24.65 MPa.

ROMERO (2016) en su tesina titulada "Procesos de construccion con bambu";
Tecamachalco - México; Tuvo como objetivo principal Presentar en una guia los
procesos de construcciones ecologicas sustentables, para trascienda
econdmicamente y contribuya al cuidado del planeta; Por lo que se llega a la
conclusién, que el Bambu es un material ideal para el uso en las construcciones

y es un material ecolégico y sustentable.

NUNES (2016) en su tesis titulada "Modelo de placa prefabricada en Bambu,
aplicado a la industrializacion de la construcciéon "; Cuenca - Ecuador ; Tuvo como
objetivo principal plantear un modelo de placa prefabricada, que aporte a la
construccion de hogares dignos, estéticos y de menor costo, por medio del uso
de uno de los materiales vegetales nativos del ecuador como es la Guadua
Angustifolia Kunth; Por lo que se llega a la disertacion, que el modelo de placa a
escala 1:1, en donde se puede visualizar lo facil que resulta realizar un montaje
y como la placa permite arreglar aspectos relacionados a instalaciones,

eléctricas, sanitarias y de aguas servidas.

En el proceso de investigacion de informacién con relaciéon a trabajos

preliminares a nivel nacional hemos hallado:



EUSEBIO, Saul y ALVARADO, Sheiler (2018) en su tesis titulada "Disefno
estructural de una vivienda ecoldgica con bambu para el asentamiento humano
rural cascajal bajo distrito Chimbote - 2018"; Chimbote - Peru; tuvo como objetivo
principal Disefar estructuralmente una vivienda ecologica con bambu en el
asentamiento humano rural cascajal bajo; La metodologia es descriptiva —
explicativa — no experimental. Por lo cual se llega a la conclusién, que las
pruebas realizadas al bambu para hallar sus propiedades mecanicas vy fisicas
cumplen de acuerdo a los parametros establecidos en la horma E.100, Cap. 8,
Art. 8.4, Tabla 8.4.1.

PAREDES (2017) en su tesis titulada "Uso del bambu como material estructural
caso vivienda ecoldgica en Tarapoto -2017"; Lima — Peru; tuvo como objetivo
principal la aplicacién del bambu como un material estructural empleado en la
edificacibn son de una vivienda ecologica en Tarapoto; la metodologia es
cuantitativa - no experimental. Por lo que se llega a la conclusién, que el sistema
estructural que se utilizd para disefiar la vivienda es un sistema a porticado, lo
cual influye de una manera oOptima frente a los eventos sismicos que, al ser
modelado en el programa en analisis estatico y dinamico, se observé que la
residencia si cumple con los requisitos de seguridad estructural de acuerdo a la
norma sismo resistente E.30. Lo que se complementa con las caracteristicas

mecanicas Y elastica de los tallos de bambu.

ANGELES (2014) en su tesis titulada "Propiedades fisicas y mecanicas del
Bambu para usos estructurales"; Cajamarca - Peru; tuvo como obijetivo principal
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas, para los esfuerzos de corte, flexion,
compresion y traccion, a los que fue puesto a prueba el bambu para usos
estructurales; la metodologia que se empleo fue de experimentacion - error. Por
lo que se llega a la conclusion, que con los valores calculados a la compresion
con un esfuerzo admisible de 3. 71 MPa y un modulo de elasticidad promedio de
4438.98 MPa, se puede confirmar que el bambu es un material con
caracteristicas, fisicas y mecanicas, propicias para ser utilizadas como

elementos estructurales.

En el proceso de investigacion de informacion con relacion a trabajos

preliminares a nivel local hemos hallado:



MENDOZA, Karen y NAVARRO, Sandra (2019) en su tesis titulada "Disefo de

una vivienda de concreto reforzado con bambu "; Piura - Perd; Tuvo como
objetivo principal, disefiar una vivienda unifamiliar de concreto reforzado con
Bambu en el Centro Poblado La Laguna, Jr. Grau S/N distrito de Lalaquiz,
provincia de Huancabamba, region de Piura; la metodologia es Aplicativa -
Experimental. Por lo que se llega a la conclusibn que, en términos
presupuestales, es mas econdmico construir una vivienda de 1 nivel de concreto
reforzado con Bambu en el distrito de Lalaquiz, que construir una vivienda de 1
nivel con concreto armado convencionalmente. Ya que nuestros resultados nos
demostraron que la diferencia presupuestal es de 4.10% (S/. 13, 715.68)
aproximadamente a favor del disefio de concreto reforzado con Bambu, esto
debido a que este ultimo material posee un precio mucho menor que el acero,

debido a la abundancia en la zona de estudio.

RIVAS (2018) en su tesis titulada “Andlisis Técnico-Econdmico-Comparativo
entre Sistemas Estructurales de Albafileria Confinada y Albafileria Armada en
una Vivienda de tres niveles de la Ciudad de Piura”; Piura-Peru; tuvo como
objetivo principal analizar y comparar los sistemas estructurales de albafileria
confinada y albanileria armada. Por lo que se llega a la conclusion que la
albanileria armada tiene un mejor comportamiento estructural que la albafileria
confinada, en tanto que la albafileria confinada, tiene una mayor eficiencia
econdmica con respecto a la albanileria armada. Todo ello, en el marco de las
exigencias estipuladas en la Norma E.070 Albafileria, del Reglamento Nacional

de Edificaciones del Peru.

FRIAS (2019) en su tesis titulada "Analisis del comportamiento estructural y
beneficios de una vivienda de bambu respecto a una de albafiileria confinada en
la provincia de Piura"; Piura-Peru; tuvo como objetivo principal Analizar el
Comportamiento estructural e identificar los Beneficios de una Vivienda de
Bambu respecto a una de albanileria confinada en la Provincia de Piura; la
metodologia es Cuantitativa no experimental. Por lo que se llega a la conclusién,
La fuerza cortante actuante en la base del edificio para el disefio en Bambu es
de 6.69 ton, y en albanileria es de 25.85 ton, partir de esto se puede concluir que

la fuerza cortante en albanileria es 3.86 veces mayor que la cortante en bambu,



esto se debe a la gran diferencia de peso entre ambas estructuras, pues como

se sabe la fuerza es directamente proporcional a la masa y a la aceleracion.

Con relacién a las teorias referidas a nuestro tema de investigacion hemos

reconocido las siguientes:

“Como una eleccién de material natural el bambu representa una buena opcién
ya que es sostenible y versatil“ (EBERTS, 2005). Es empleado en una gran
cantidad de soluciones tanto con respecto a la construccién como para el disefio.
El bambu puede ser usado en su forma material para conseguir una infinidad de
usos y productos. Es por esta versatilidad por la que es usado en muchos
aspectos de la arquitectura y el disefo. EI Bambu tiene abundantes aplicaciones
de estas resaltamos las mas importantes como: andamios, fachadas estructuras,
muebles, carpinteria, papel, comida, carbon y por ultimo sus cenizas pueden

servir para fertilizar la tierra y obtener nuevas plantas de Bambu.

Figura 1 Distintos usos del bambu
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La versatilidad de esta planta hace del bambu un material Unico para la

arquitectura y la construccion de las cuales podemos destacar:
e Son las plantas con uno de los crecimientos mas rapido del planeta.

e Por su forma cilindrica y su nucleo usualmente hueco, obtiene una alta
resistencia a la compresion muy superior al de la madera y una

resistencia a tracciéon muy elevada.



« Por siglos ha sido empleado en la construccion tradicional asiatica

adquiriendo un saber muy vasto.

Su popularidad y uso se aplica en muchos lugares. No obstante, en la parte
occidental del planeta, y principalmente por razones culturales, esta planta
todavia no es usada con toda su versatilidad posible. Aunque si a sus
caracteristicas para proteger el medioambiente tanto como cultivo, uso, residuo
y reciclaje ayudando asi a la disminucion de residuos e impacto ambiental. Ya
que si se usan procesos de cultivo, procesado y consumo responsables se
pueden alcanzar soluciones de ingenieria y arquitectonicas muy interesantes

desde el punto de vista del disefio y respeto medioambiental.

“Esta palmera originaria de Asia puede llegar a crecer hasta 3 metros de altura
y se encarga de eliminar del aire formaldehido, xileno y amoniaco “ (Mundo,
2015).

El bambu seleccionado y usado para la construccion se divide en dos grandes

grupos:

o Grupo N21: El que es iddneo para la construccion, pero que estéticamente
no es el mas apropiado, el cual se emplea para la construcciéon de

andamios, encofrados, estructuras auxiliares, etc.

o Grupo N92: Aquel, que por sus cualidades, terminaciones y calidad de

resistencia es destinado debidamente al disefio, edificacion y acabados.

Respecto a las aplicaciones estructurales del bambu hemos identificado las

siguientes:

En todas partes del mundo incluida Europa el bambu es muy utilizado, aunque
Europa no posee plantaciones, esta importa productos de bambu ya
transformados de paises productores como el rollo de bambu que es utilizado
para pisos y tienen un acabado muy bonito. Ciertamente en los lugares donde
este material es muy abundante su uso esta mas generalizado como en China,
India, Japon y otros lugares del planeta se mira con cierta desconfianza a las
estructuras de bambu ya que este material es muy asociado a casas muy
humildes de personas con escasos recursos economicos. Este al ser un material

abundante, econdmico y accesible, es muy usado para estos fines. Esto no resta
9



que el bambu sea un moblaje espléndido para la construccidn de estructuras
complicadas y merecedoras de admirar. Las técnicas usadas para la
construccion de bambu son variadas. Se pueden realizar desde estructuras

simples hasta las mas complejas como edificios, puentes o andamiajes.

El disefio de viviendas ecoldgicas respecto a nuestro presente trabajo de

investigacion se hara siguiendo los lineamientos de la norma E.100.

Segun (SOLIS, 2020) , “el término de casa ecoldgica engloba una gran cantidad
de tipologias, sistemas constructivos y materiales de construccion de viviendas.
Como definicion general, una casa ecoldgica es una construccién que respeta el
entorno, construida con materiales naturales y que aprovecha al maximo los
recursos naturales del sol y de la tierra para conseguir el confort de sus
habitantes” (p.3).

Respecto al método de disefio segun la norma E.100 Bambu:

Los elementos estructurales se disefiaran tomando en cuenta los parametros de
resistencia, rigidez y estabilidad. Los componentes del diseno estructural del
bambu deberan hacerse respetando los lineamos de cargas de servicio, usando
el procedimiento de esfuerzos admisibles. Este procedimiento sera solamente
utilizado en el bambu estructural que deben cumplir las siguientes caracteristicas

técnicas:

e Los elementos de bambu que presente indicios de pudricion no seran
aceptados.

e El bambu estructural estara entre los 6 y 4 anos.

e El bambu debe estar protegido o aislado como es debido ante agentes
externos y tener una buena durabilidad natural.

e Los elementos de bambu no deberan tener grietas o rajaduras en el borde
de los nudos ni rajaduras longitudinales.

e El porcentaje de humedad de este material debe tener similitud con el
porcentaje de humedad del lugar en el que se va a construir.

e Los elementos de este material que tengan una deformacién del eje
superior al 33% con respecto al largo del bambu no seran aceptados.
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¢ Los elementos de bambu no tendran una conicidad mayor al 1.0%. Esto
se verificara en toda la pieza mediante una férmula.
e Los elementos de bambu con grietas superiores al 20% del largo del

tronco no seran utiles para uso estructural.

Respecto a las condiciones de resistencia segun la norma E.100 Bambu:

Las piezas de bambu se bosquejaran para los esfuerzos aplicados, ocasionados
por las cargas vivas y muertas en la estructura. Modificados por los coeficientes
aplicables en cada ambito sean menores o iguales a los esfuerzos de trabajo del
bambu, evitando que estos fallen en las condiciones de trabajo o frente a un

suceso de sismo.
Respecto a las condiciones de rigidez segun la norma E.100 Bambu:

a) Los elementos de bambu serdn sometidos a deformaciones y se evaluaran

para cargas de servicio.

b) considerar el creciente y gradual aumento de deformacién con el paso de los

afnos por las cargas continuas aplicadas a la estructura.

c) Las deformaciones del sistema estructural y de los elementos de bambu seran

iguales 0 menores que los esfuerzos de trabajo del bambu.
Respecto a las cargas de disefio segun la norma E.100 Bambu:

Las estructuras de bambu se disefiaran de tal forma que soportaran las cargas

procedentes de:
a) Propio peso u otras cargas constantes.
b) Sobre pesos de servicio.

c) Sobrepesos de vientos, sobrepeso de sismo, viento entre otras. Los valores
de estos sobrepesos se calcularan de acuerdo a lo dicho por la norma E.020
Cargas. Cuando los sobrepesos de servicio sean constantes sobre determinada

area como almacenes o bibliotecas se consideraran como cargas muertas.

Respecto a los esfuerzos admisibles segun la norma E.100 Bambu:
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Se debera contemplar en el disefio de vivienda de bambu los datos que se

aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 1 Esfuerzos Admisibles

ESFUERZOS ADMISIELES
FLEXION TRACCION | COMPRESION CORTE COMPRESION
(fm) PARALELA PARALELA (f.) PERPENDICULAR
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1Mpa _ 1.3 Mp
(50 Kglem®) (160 Kglem®) (130 Kglem®) (10 Kglem®) {13 glem?)

Fuente: Norma E.100 Bambli

Respecto a las deflexiones admisibles para elementos en flexion segun la norma
E.100 Bambu:

Las deflexiones se calcularan solo en las siguientes situaciones:

a) Mezcla mas perjudicial de pesos permanentes y sobrepesos de servicio.
b) Sobrepesos de servicio actuando solas.

Las deflexiones maximas admisibles se limitaran a estos valores:

a) Para pesos fijos mas sobrepesos de servicio en viviendas con cielo raso de

yeso: L/300; sin cielo raso: L/250. Para coberturas o techos inclinados: L/200.

b) Para sobrepesos de servicio en todo tipo de vivienda, L/350 o 13 milimetros

como maximo.

Al evaluar las deflexiones maximas se tomara en cuenta que las deformaciones
ocasionadas por los pesos de aplicacién permanente se aumentaran en un 80%

(Deformaciones Diferidas).

Respecto al disefio de elementos en flexion segun norma E.100 bambu:

e Usualmente las piezas sometidas a flexion son piezas horizontales que toleran

pesos perpendiculares a su eje: vigas, correas y viguetas.
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e En el disefio de piezas de bambu sometidos a flexion se comprobaran los

siguientes efectos. Deflexiones, cortante, flexion, aplastamiento.

e En el caso que hubiera un peso concentrado sobre un elemento de bambu,
esta carga debera estar concentrada sobre un nudo. Se tendra que usar mezcla

de cemento para rellenar los entrenudos continuos a la carga.

e Sien la creacion de vigas se usan 2 piezas o mas los apoyos se disefaran para

soportar las cargas que se ocasionan en la unién.

e Se evitar asegurara hacer orificios en las vigas de bambu. De ser muy
necesario se indicara en los planos y se tendra que seguir las sugerencias: No
se recomienda hacer orificios muy cerca del eje neutro en partes donde haya
pesos puntuales o cerca de los apoyos. El tamafio limite del orificio sera no mayor
de 2 cm de radio. En los lugares donde haya pesos puntuales y en los apoyos se
pueden hacer orificios solo si serviran para poder rellenar los entrenudos con una

mezcla de cemento.

Respecto a los requisitos de resistencia y rigidez de muros de corte, carga lateral,

sismo o viento segun la norma E.100 bambu:

El grupo de diafragmas y muros de corte se disefiaran para aguantar el 100 %

de los pesos laterales aplicados, como sismo, viento y materiales almacenados.
Los diafragmas y muros de corte seran debidamente rigidos para:

a) No permitir los desplazamientos laterales, eludiendo danos a los adyacentes

elementos no estructurales.

b) Disminuir la extension de ondas vibratorias en muros y pisos a términos

aceptables.

c) Proveer arriostramiento a otros elementos para imposibilitar su pandeo lateral

o torsional.

Los elementos como muros de corte y enlaces de los diafragmas deberan ser
debidamente convenientes para comunicar y soportar las fuerzas cortantes de

vientos o temblor.
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Se pondra mucha vigilancia en los anclajes que van a la cimentacién de los
muros de corte. Los paneles independientes deberan estas debidamente fijados
a la cimentacion en al menos 2 puntos y la division entre estos puntos no sera

mayor de 2 metros.

No deberan considerarse como resistencia aquellos muros que por su altura a la

longitud en planta es de 2 metros o mas.

En términos normales de servicio, como se temblores moderados o sobrepesos
de viento usualmente habitual, Se verificara que las deformaciones de los muros

no sobrepasen de h/1200.

Todas las paredes de cerco considerada por disconforme, debera ser disponible
para transigir el balancin pegado alicuota equivalente a la producida por la caga
gue se apoya sobre estas paredes a excepcidon de que se haga una oposicion a

vaca teniendo en cuenta la lenidad de los diafragmas horizontales.

Cuando hay cargas de viento o temblor la fuerza cortante actua debido a estas
acciones externas, se precisara a partir de lo que detalla la norma E.030 para
estos tipos de carga o por medio de métodos mas elaborados acorde con la
buena practica de la ingenieria. Para estimar la fuerza cortante que actua por
medio de temblor o viento en viviendas de 2 pisos, se puede usar lo contenido
en el anexo "C" o pagina 38 del manual. Las paredes de corte de una edificacion
deberan estar colocadas en 2 direcciones ortogonales con distanciamientos
menores de 4 metros en cada sentido. La divisidn de estas paredes debera ser
aproximadamente uniforme, con rigideces proporcionales a sus zonas de

influencia.

Para determinar la fortaleza de las paredes de corte, el ingeniero responsable

hara uso del articulo 8 "Muros de corte" de la norma E.010 como referencia.

14



I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion:
Tipo de investigacion

Para (BEHAR, 2008) ,la “investigacion aplicada se encuentra estrechamente
vinculada con la investigaciéon basica, pues depende de los resultados y avances
de esta ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de que toda investigacion

aplicada requiere de un marco teorico. Busca confrontar la teoria con la realidad”
(p-20).

Mediante estos términos podemos decir que la presente investigacion es de tipo
aplicada, ya que fundamentara en generar el conocimiento tanto econémico
como estructural que tendra el disefio de una vivienda ecologica hecha de bambu
y de tal modo solucionar una de las problematicas del elevado costo de una

vivienda para algunas personas.
Disefio de investigacion

Segun (HERNANDEZ, y otros, 2014) , la “investigacion no experimental es
sistematica y empirica en la que las variables independientes no se manipulan

porque ya han sucedido” (p.185).

Asimismo, sabemos que una investigacion no experimental se divide en
investigacion transeccional o transversal y longitudinal. Sabemos que los
disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo

momento, en un tiempo unico.

La presente investigacion tiene un disefio no experimental - transversal, porque

no hay manipulacion expresa de variables y se realiza en un tiempo unico.
3.2 Variables y Operacionalizacion:

v' Variable independiente: Vivienda ecoldgica a base de bambu

La cual tiene como dimensidén: Proceso constructivo de una vivienda ecoldgica y

disefio de una vivienda ecoldgica hecho de bambu.
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Del cual sus indicadores son los siguientes: Disefio arquitectonico, instalaciones

eléctricas e instalaciones sanitarias.
v Variable independiente: Disefio estructural

La cual tiene como dimensiones: Disefo estructural de una vivienda hecha de

bambd.

Del cual sus indicadores son los siguientes: Elementos que componen el disefio

estructural, metrado de cargas y memoria de calculo (Norma E.020).

3.3 Poblacion, muestra y muestreo:
Poblacion:

Segun (ARIAS, 2012), la “poblacién o en términos mas precisos poblacién
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes

para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion” (p.82).

Por lo tanto, en la presente investigacion se consider6 como poblacion el
Asentamiento Humano Marko Jara en la |l Etapa en el distrito de Paita, provincia

de Paita, Departamento de Piura.

Figura 2 Ubicacion geografica del Asentamiento Humano Marko Jara Il etapa
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Fuente: Google Maps, 2020
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Muestra:

Segun (TAMAYO Y TAMAYO, 2003) la " muestra descansa en el principio de que
las partes representan el todo y por tanto refleja las caracteristicas que definen
la poblacion de la cual fue extraida, lo cual nos indica que es representativa "
(p.176).

Es por ello que para la presente investigacion sabiendo que la provincia de Paita
se consider6 como muestra el prototipo de vivienda ecoldgica de bambu de 126
m2 ubicado en villa los algarrobos en el asentamiento humano Marko jara Il

etapa.

Figura 3 Ubicacion satelital del AA. HH Marko Jara |l etapa
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Fuente: Google Maps, 2020.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o forma particular de

obtener datos o informacién.

Segun (ODON, 2012) las “Las técnicas son particulares y especificas de una
disciplina, por lo que sirven de complemento al método cientifico, el cual posee
una aplicabilidad general “(p.67).

Para (GOMEZ, 2012) la “investigacion no tiene sentido sin las técnicas de
recoleccion de datos. Estas técnicas conducen a la verificacién del problema
planteado. Cada tipo de investigacion determinara las técnicas a utilizar y cada
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técnica establece sus herramientas, instrumentos o medios que seranempleados
“(p.57).

Para la presente investigacion se utilizd Ensayos de laboratorio para el estudio

de mecanica de suelo

Para poder realizar la elaboracion de los planos en el planteamiento
arquitectonico, se utilizé el programa AutoCAD, del grupo de programas
AUTODESK, para realizar el disefo estructural se tom6 en cuenta hojas de
calculo tomando las especificaciones técnicas de la norma de Bambu E 100
igualmente para las instalaciones eléctricas y sanitarias. Ademas, se reviso
instrumentos muy valiosos como son los libros, mediante los cuales se utilizd
técnicas de investigacion para encontrar y seleccionar informacion acertada que

contribuya a la construccion de la presente investigacion.

3.5 Procedimientos:
Para elaborar el Disefo estructural de la infraestructura de una vivienda

ecologica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de
Paita. Paita-Piura. 2020, en primer lugar se analizara el tipo de Suelo y se
ensayaran en el laboratorio de Estudio de Mecanica de Suelos, con la finalidad
de determinar caracteristicas geoldgicas del Suelo e Identificar la tipologia del
Suelo, ademas de hallar la capacidad portante de este , conociendo estos datos
se procedera a hacer el planteamiento arquitectdnico , para después realizar el
disefio estructural , se realizara el disefio de las instalaciones eléctricos y
sanitarios, con estos datos se podra obtener un disefo seguro y sostenible de
una vivienda ecoldgica hecha de bambu en el Asentamiento Humano Marko Jara
Il etapa en el distrito de Paita , Provincia de Paita . Para concluir se daran a

conocer las conclusiones y recomendaciones.

3.6 Método de andlisis de datos:
Para realizar el disefio arquitectonico de una vivienda ecologica hecha de bambu

se hara uso de programas de disefo arquitecténico y del asesoramiento de un
arquitecto experto en este campo, de las cuales este disefio debe contar con la
correcta distribucién de espacios, la debida orientacion con respecto a la luz

solar, correcta ventilacion, etc.
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Asimismo, también para realizar el disefio estructural se tomada en cuenta la
norma E100 bambu, norma E 020 cargas Para asegurar la mayor soltura de la

vivienda y de sus futuros habitantes.

La observacién, ensayos, planos, analisis y comparacion de presupuesto, nos
permitira determinar la rentabilidad y beneficios de construir una vivienda

ecologica hecha de bambu en comparacidén con una vivienda tradicional.

3.7 Aspectos éticos:
Durante el proceso investigativo, asumimos el compromiso de evidenciar los

siguientes aspectos éticos:

Honestidad, respecto a la veracidad de las afirmaciones recogidas y a la

informacion citada en nuestro proyecto de investigacion.

Reserva, en relacion a no revelar la identidad de las personas que brindaron

informacion.

Respeto a la autoria, se cumplié con citar y registrar los autores consultados
cuyas ideas textuales fueron citadas, tarea que implico el respeto a las reglas
internacionales para la redaccion de trabajos de investigacion (ISO). Asimismo,
también se ha puesto de manifiesto la responsabilidad, en cuanto a los
resultados que se contemplaran en el proceso de la flagrante investigacion son
reales, con el objetivo de brindar datos verdaderos con el propdésito de que

futuros investigadores continuen profundizando en el tema.
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IV. RESULTADOS
Con la finalidad de lograr el objetivo general de la presente investigacion el cual

es Determinar el Disefio estructural de la infraestructura de una vivienda
ecologica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de
Paita -Paita-Piura. 2020. Se proces6 la informacién obtenida en campo,
laboratorio y mediante formulas con el fin de lograr los objetivos especificos.
Estos resultados obtenidos en campo se presentan por orden segun los
objetivos, para lo cual se tomé como muestra el area de suelo de 136 (7 x 18)
metros cuadrados sobre el cual se cimentara la vivienda unifamiliar ecologica
hecha de bambu. Para el estudio de suelos de la vivienda ecoldgica a base de
bambu se realiz6 una calicata de dimensiones de 1,20 metros de ancho, 1,20
metros de largo y una profundidad de 2,00 metros en el AA. HH Marko Jara |
etapa teniendo en cuenta la norma E 050 suelos y cimentaciones. A
continuacién, se presenta la interpretacion de los resultados obtenidos en

campo, laboratorio y formulas.

De acuerdo al primer objetivo de esta investigacion el cual fue “Realizar el estudio
de suelos para disefio estructural de la infraestructura de una vivienda ecologica
a base bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita.Paita-

Piura”.

Se ha obtenido la siguiente informacién que ha sido resumida en las siguientes

tablas.
Tabla 2 Resultados del Ensayo de corte Directo

Espécimen N.2 N2 01 N2 02 N2 03

Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00

Altura inicial de muestra (cm) 2.01 2.01 2.01
Densidad humedad inicial (gr/cm?3) 2.003 2.006 2.011
Densidad seca inicial (gr/cm?3) 1.583 1.585 1.588
Contenido de humedad inicial (W%) 26.59 26.59 26.59
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Altura de la muestra antes de aplicar el 2.00 1.96 1.92
esfuerzo de corte (cm)
Altura Final de muestra (cm) 1.99 1.92 1.90
Densidad humedad Final (gr/cm?) 2.030 2.083 2.081
Densidad seca Final (gr/cm?) 1.590 1.635 1.648
Contenido de humedad Final (W%) 27.69 27.42 26.31
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.475 0.783 1.237
Angulo de friccion interna 26.58 ¢
Cohesion (kg/cm?) 0.2479
Altura inicial de muestra s/c 2.01 2.01 2.01
Altura final de muestra 2.00 1.96 1.92
% Consolidacion Unidimensional 0.50 2.49 4.48

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos, 2020

Interpretacion:

En la tabla 01, se muestra los resultados del Ensayo de Corte directo este ensayo
determina la resistencia al corte de una muestra de suelo que puede ser drenada,
cuando es drenado el agua es capaz de fluir hacia afuera o hacia a dentro de la
masa del suelo o no drenada cuando ocurre lo contrario. En este ensayo hemos
encontrado Cohesion (kg/cm?) 0.2479 Y Angulo de friccion interna 26.58 2.
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Tabla 3 Resultados del anélisis granulométrico por tamizado

A T S b 13t 12" 38" 174" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200

0

~

% QUE PASA EN PESO

76.200
63.500
50.600
38.100
25.400
19.050
12.700
9525
6.350
4.760
2380
2.000
1.190
0.840
0.580
0.420
0.300
0.250
0177
0.150
0.075

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos, 2020

Interpretacion:

En la tabla 01.b, se los datos del analisis granulométrico por tamizado en los cual
tenemos la siguiente informacion se encontr6 que la muestra segun la
clasificacion SUCS- SC (Arenas arcillosa) mezcla de arena-arcilla, color beige,
(baja humedad), (de cimentacion moderada), arena de granos finos, con bajo %
de material granular sub angulares. Tiene Arena 78.5 %, Finos 21.6 %. El limite
liquido 31%, limite plastico 23% y su indice de plasticidad 8 %, la clasificacion
segun su indice de plasticidad es Media, en la clasificacion AASHTO es A-2-4(0)
y la clasificacién por indice de Grupo es Pobre. Se ha tomado de referencia la
NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES para las clasificaciones

mencionadas.
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Tabla 4: Contenido de Humedad

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300.0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 280.0
Peso del agua contenida (gr) 20.0
Peso de la muestra seca (gr) 280.0
Contenido de Humedad (%) 7.1
Contenido de Humedad Promedio (%) 7.1

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos, 2020

Interpretacion:

En la tabla 01.c, se muestra el contenido de Humedad Promedio (%) que es 7.1
de la muestra analizada, para el disefio de una cada de bambu el suelo en donde
se va a construir se debe tener en cuenta que el contenido de humedad de
cualquier suelo arcilloso (arcilla, arena arcillosa, limo arcilloso, arcilla arenosa,

etc.) es menor que 0,9 WL, considerar que el suelo no es licuable.
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Figura 4 Simbologia de Suelos (Referencial)

siMBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
sucs |GRAFICO
¥ 1 | GRAVA BIEN
Gw %0)|| crADUADA
GRavaY | cP  |IN g GRADUADA mL
SUELOS 2%
GRAVOSO [
@ s GM Imt t} GRAVA LIMOSA
[
9 V
> GC /‘ GRAVA ARCILLOSA
< y
= ]
o ow |55 | ARENA BIEN
a 200000 d| GRADUADA
|
L MITIEE
: pk & &
a | arenay | sp o RIEHIARERR O MAL
SUELOS
ARENOSO
s SM ARENA LIMOSA
x_ﬁ
sC ;7”,/2 ARENA ARCILLOSA
L -]
" LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
LIMOS Y 7 ARCILLA INORGANICA
(LL < 50) Al PLASTICIDAD
T T LIMO ORGANICO O
o oL .EEI[.E]E ARCILLA  ORGANICA
E Huuuuaaul DE BAJA
u = = PLASTICIDAD
9 MH LIMO INORGANICO DE
— ALTA PLASTICIDAD
i
LIMOS Y V ARCILLA INORGANICA
arciias | cH / DE ALTA
/4| PLASTICIDAD
(LL > 50)
LIMO ORGANICO O
OH ARCILLA ORGANICA
DE ALTA
PLASTICIDAD
SUELOS ALTAMENTE s TURBA Y  OTROS
ORGARICOS Pt e SUELOS ALTAMENTE
a4 | ORGANICOS.

Fuente Norma e.050 suelos y cimentaciones.
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Como se desprende de la descripcion del perfil estratigrafico, los suelos que
corresponden al terreno de fundacion, estan constituidos principalmente por SC
(Arena Arcillosa). Se utilizara La férmula, otorgada por Terzaghi para cimientos

corridos.

g,=¢ NcSc Dele + ¢ Nq Sq Dc Iqg+05 v B Ny Sy De Iy

Dénde:

q= 2.78 Ton/m2 Sobrecarga

Nc, Ng, Ny= Factores capacidad de carga
Sc, Sq, Sy= Factores de forma

Dc, Dq, Dy= Factores de profundidad

Ic, Iq, ly= Factores de inclinacion

c=  0.248 Kg/Cm2 Cohesién

@=  26.58 ¢ Angulo de friccidn interna

B= 1.50 Metros Ancho de la cimentacion

D= 1.50 Metros Profundidad de cimentacion

L= 1.50 Metros Longitud

Y= 1.46 Ton/m3 Peso unitario del suelo

yn'= 185 Ton/m3 Peso especifico suelo encima N.F

ysat= 1.95 Ton/m3 Peso especifico Suelo debajo del N.F

yw= 1.00 Ton/m3 Peso especifico del agua

FS= 3.00 Factor de seguridad

H= Metros Altura del Nivel Freatico por encima del fondo de
cimentacién
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1.- Obtencién de los factores de capacidad de carga

Factores de carga Ny (1) Ny (2) | Ny(3) [Ny (4) | Ng/Nc | Tan @
corregidos.

1] Nq Nc | Meyerhof | Hansen | Vesic | Chen

18.45 | 5.49 | 13.47 217 2.25 4.33 4.93 0.41 0.33

Nc = 13.47

Nq = 5.49

Ny = 2.25

Gg,=¢ NcSe Dele + g Ngq Sq Dc Iqg+05 v B Ny Sy De Iy

2.- Factores de forma (vesic)

Sc 1.41

Sq 150 Sy 0.60

3.- Factores de profundidad (meyerhof)

4.- Factores de Inclinacion (Meyerhof)

5.-Célculo

Tenemos:

qult. = 30.87
gadm. = qult. /FS
gadm. = 10.29

Realizando el calculo, resulta que la capacidad portante del terreno es:

Dc 1.40
Dq 1.31
Dy 1.00
Ic 1.00
Iq 1.00
ly 1.00
Ton/m2
Ton/m2
Ton/m2

gadm

1.03 Kg/cm2
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Tabla 5 Capacidad portante y presion de trabajo.

TIPO DE Df B Y c Qc Pt
¢ N'c N'q N'y
ESTRUCTURA m m gr/cm3 Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm?

1.50 1.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.73 1.58
1.50 1.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.73 1.58
2.00 1.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.14 1.71
2.50 1.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.54 1.85
3.00 1.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.94 1.98
1.00 2.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.40 1.47
1.50 2.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.80 1.60
2.00 2.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.20 1.73
2.50 2.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.60 1.87

a 3.00 2.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 6.00 2.00

z

8 1.00 2.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.46 1.49

= 1.50 2.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.86 1.62

4 2.00 2.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.26 1.75

S 2.50 2.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.66 1.89

o 3.00 2.50 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 6.07 2.02
1.00 3.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.52 1.51
1.50 3.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.92 1.64
2.00 3.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.33 1.78
2.50 3.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 5.73 1.91
3.00 3.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 6.13 2.04
1.00 4.00 1.46 0.25 18.45 13.47 5.49 217 4.65 1.55
1.50 4.00 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 1.71 0.57
2.00 4.00 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 2.12 0.71
2.50 4.00 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 2.52 0.84
3.00 4.00 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 2.92 0.97

(%] 1.00 0.45 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 2.17 0.86 0.29

g 2.00 0.45 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 1.66 0.55

% 2.50 0.45 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 2.07 0.69

8 3.00 0.45 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 2.47 0.82

§ 1.00 0.60 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 0.88 0.29

& 2.00 0.60 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 1.68 0.56

s 2.50 0.60 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 217 2.08 0.69

8 3.00 0.60 1.46 0.00 18.45 18.92 5.49 2.17 2.49 0.83

DONDE:
: PESO VOLUMETRICO Pt : PRESION DE TRABAJO Qc/F
¢ : ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO B : ANCHO DE ZAPATA
Qc : CAPACIDAD PORTANTE Df : PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
N'g, N'y y N'c : COEFICIENTES DE CAPACIDAD DE CARGA TENIENDO EN CUENTA FALLA LOCAL
F : FACTOR DE SEGURIDAD (3) C : COHESION

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos, 2020

Interpretacion:

En la tabla 01.d, muestra las dimensiones a considerar de los cimientos corridos
y cimentaciones, resulta una capacidad portante moderada con respecto al

promedio de la capacidad portante en la region Piura.
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De acuerdo al segundo objetivo de esta investigacion el cual fue “Realizar el
disefno Arquitectdnico de la infraestructura de una vivienda ecoldgica a base de

bambu en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura”.

Se ha obtenido la siguiente informacidn que ha sido resumida en los siguientes
cuadros y tomando en cuenta la Norma A.010 y la Norma A.20: Condiciones

Generales de disefio ademas la Norma E.100.Bambu.
El tipo de vivienda es: Unifamiliar porque estara habitada por una sola familia

Para el calculo de la densidad habitacional, el N° de habitantes de una vivienda,

esta en funcion del N° de dormitorios, como se muestra:

Figura 5 Calculo de la densidad habitacional

Vivienda Nimero de Habitantes
De un dormitorio 2
De dos dormitorios 3
De tres dormitorios 0 mas 5

Fuente: Norma A 020 vivienda

Las dimensiones de los ambientes que constituyen la vivienda seran aquellas
que permitan la circulacion y el amoblamiento requerido para la funcidn
propuesta, acorde con el N° de habitantes de la vivienda. Las dimensiones de los

muebles se sustentan en las caracteristicas antropométricas de los habitantes.

Se tomaron en cuenta los parametros dados por la nhorma A 020 y la A 010, las

cuales son:

Corredores al interior de las viviendas, que se realizaran entre muros deberan

tener un ancho libre minimo de 0.90 m.

El alfeizar de una ventana sera a una altura minima de 0.90 m.
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Figura 6 Dimension minima del ancho de los pasajes y circulaciones
horizontales

Interior de las viviendas 0.90 m.
Pasajes que sirven de acceso hasta a dos 1.00 m.
viviendas

Pasajes que sirven de acceso hasta a 4 1.20 m.
viviendas

Areas de trabajo interiores en oficinas 0,90 m
Locales comerciales 120 m.
Locales de salud 1.80 m
Locales educativos 1.20 m

Fuente Norma A.010 Condiciones generales de disefio

El acceso a las viviendas unifamiliares debera tener un ancho minimo de 0.90

m.

Las viviendas deben ser construidas en lugares que cuenten con instalaciones

de servicios de agua y energia eléctrica

Las edificaciones para vivienda estaran provistas de servicios sanitarios, segun

las siguientes cantidades minimas:
Viviendas con mas de 25 m2: 1 inodoro, 1 lavatorio, 1 ducha y 1 lavadero

Las escaleras y corredores al interior de las viviendas, que se desarrollen entre

muros deberan tener un ancho libre minimo de 0.90 m.

El presente disefio arquitectdénico esta en funcion al numero de habitantes

por vivienda las cuales se consider6 de 3a 5 personas por familia.

Se tomo en consideracion las zonas fundamentales que debe tener una vivienda:
-Zona social (Publicas)

-Zona Intima

-Zona de servicio

De las cuales la vivienda tiene las siguientes zonas:

29



Tabla 6 Distribucion por Zonas

Zona social Zona intima Zona de servicio
Comedor Dormitorio Cocina
Sala de estar Cochera Lavanderia
Jardin Sala de estar Banos
Almacén
comedor

Fuente: Planos de Arquitectura

Para empezar, realizar el diseno, en el asentamiento Marko jata Il etapa se

tomaron en cuenta los siguientes criterios:

La cantidad promedio de integrantes por familia.
Norma A.010: Condiciones Generales de disefio.
Norma A. 020: Vivienda

Porcentaje minimo de area libre 30-40 %

Las necesidades de los habitantes

Las condiciones climaticas de la zona.

AN N N NN SN

Comunicacion entre espacios
v" Luz natural

Area del lote = 126 m?
Porcentaje de area libre (34%) = 43 m?

El disefio arquitectonico cuenta con 1 pisoy una opciéon de proyeccion al

segundo piso:

Tabla 7 Distribucién de Areas

1° piso Proyeccion del 2° piso

2 habitaciones 1 habitacion principal

1 cocina 2 habitaciones secundarias




1 bano

2 banos

1 sala de estar

1 comedor

1 lavanderia

1 patio en la parte de atras

1 patio en la parte de adelante

ZONIFICACION

Fuente: Planos de arquitectura

El presente proyecto tiene como ubicacion en la segunda etapa del asentamiento

humano Marko jara en el distrito de Paita, provincia de Paita en el departamento

de Piura. Debido a su localizacidén geografica privilegiada y a la divide

basicamente en dos sub tipos: la denominada pelagica, constituida por peces

como sardina, jurel, caballa, bonito, etc., extraidos por embarcaciones tipo

bolicheras; y la pesca de moscal o de fondo sustentada por peces como merluza,

cabrilla, suco, cachema, lenguado, tollo, etc. extraidos por embarcaciones

arrastreras.

Figura 7 Datos generales de la provincia de Paita y sus distritos

Fecha de Altitud Pablacién
Distrito Capital Categoria Ley de Creacion n ectada al
ap 9 ¥ Creacién (msnm) Dfnﬁ'ma
[] Paita Paita Ciudad Lay del 30 de marzo de 1861 J0031861 a B9 605
Amaotape Amatape illa Ley 5898 ezt 15 2424
Colén San Lucaz | Puablo Lay B19 14111908 12 15,150
El Arena El Arena Puablo Ley SN 03111874 20 1.140
La Huaca La Huaca illa Ley 5898 ezt 23 13179
Tamasindo Tamasindo | Puablo Ley Reg 315 ZBO8M5H) 17 4578
Vichayal Vichayal Puablo Ley Reg 316 FR08M1520 11 5687

Fuente: Municipalidad Distrital de Paita
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Figura 8 Ubicacién del asentamiento humano Marko Jara Il Etapa

O Iglesia Monte Sinai

Fuente: Google Maps
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Figura 9 Planos de Arquitectura 1° piso
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10 Proyeccion de 2° piso
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Fuente: Elaboracién Propia
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En la posterior imagen podemos hallar el ascenso anterior de la vivienda de

bambu, con los detalles de ventanas y umbral.

Figura 11 Elevacion frontal

Fuente: Planos de disefio Arquitectonico

En el detalle de la cubierta a dos aguas de la vivienda hecha de bambu, se va a
realizar de fibrocemento las cuales estaran fijadas con tornillos autoperforantes
con arandelas de neopreno para evitar las filtraciones de agua previniendo el

dafno a la estructura de bambu.

Figura 12 Detalle de la cubierta a dos aguas

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13 Vista de la fachada 3D de la vivienda

Fuente: Modelamiento 3D

Figura 14 Vista trasera 3D de la vivienda

Fuente: Modelamiento 3D
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El objetivo del presente objetivo es disenar las redes interiores de agua y
desagle, que permita abastecer las instalaciones de agua y descargar por
gravedad los desagues provenientes del 1er y 2do. El proyecto comprende el
calculo y disefio de las Instalaciones Sanitarias Interiores de una edificacion

unifamiliar de 2 pisos y ha sido trabajado cumpliendo con las siguientes normas:
Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma Técnica - I.S. 010.
Sistema indirecto clasico o convencional

Este sistema esta compuesto por una tuberia de alimentacion de la cisterna, una cisterna
de almacenamiento, un equipo de bombeo para transportar el agua de la cisterna al
tanque elevado, una tuberia de succion, una tuberia de impulsién del equipode bombeo

al tanque elevado, un tanque elevado y una red de distribucion.

Dotacion

Por tratarse de una edificacién del tipo de vivienda unifamiliar, el parametro a
tomar en cuenta es el area total del lote, nuestra area de trabajo es de 7 x 18
siendo en total 126 m2, estableciendo lo siguiente: Segun la norma las
dotaciones de agua para viviendas unifamiliares estaran de acuerdo con el area

total del lote segun la siguiente tabla:

Figura 15 Dotacién de agua por area de lote de terreno en m?

| Area total del lote en m’ DotacionLid |

1 Hasta 200 1500 | |
AR RSN Y
301 2400 1900
401 a 500 2100
501 a 60 2200
6012700 2300
701 a 800 2400
801 a 800 2500
901 2 1000 2900
1001 2 1200 2800
1201 a 1400 3000
140121700 00
1701 a2 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 SO00

Mavores de 3000 S000 més 100 L/d por cada 100 m* de
| SUDerhioe athoonad

Fuente Reglamento Nacional de Edificaciones
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Hasta 200 m2 = 1500 Litros / dia.
Dotacion = 1500 Litros /dia.
Sistema de almacenamiento y regulacién

Con el objetivo de absorber las variaciones de consumo, continuidad y regulacion
del servicio de agua fria en la edificacion, se ha considerado el uso de una
Cisterna y su sistema de Tanque Elevado, que operan de acuerdo con la

demanda de agua de los usuarios.
Cisterna

La Cisterna estara disefiada en conjunto con la bomba de elevacién y el Tanque
Elevado, cuya capacidad estara calculada en funcién a la dotacién segun el area

del lote para viviendas unifamiliares.

Segun 1S.010. 2.4 - Almacenamiento y regulacion - Inciso "e", nos indica que:

¢) Cuando sea necesario emplear una combinacion de cisterna, bombas de elevacion y
tanque elevado, la capacidad de la primera no sera menor de las 7 partes de la dotacion
diaria y la del sequndo no menor de 1/3 de dicha volumen.

Volumen de cisterna = 3/4 x Dotacion diaria
Volumen de cisterna = 3/4x 1,500 L/d

Por lo tanto, para garantizar el almacenamiento necesario de agua ya que la zona
en donde se encuentra el proyecto es Paita alta hay corte de aguaperiédicamente

se optd por un volumen de cisterna superior, se considera

Volumen de cisterna = 1,125 L

Asumimos una cisterna = 2.5 m3
Tanque elevado

Para el calculo del Volumen del Tanque Elevado, debemos de tener en cuenta
qgue dicho volumen no debe de ser menor a 1/3 del Volumen de la Cisterna, segun

R.N.E. (2.4. Almacenamiento y regulacion).
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Volumen de tanque elevado = 1/3 x Volumen de cisterna
Volumen de tanque elevado = 1/3 x 2.5 m3
Volumen de tanque elevado = 0.83 m3

Por lo tanto, para cumplir con el requerimiento minimo que establece la norma IS
0.10 se considero un tanque de 1000 litros, pero considerando que este volumen

no es comercial se asumio un volumen de:
Volumen de tanque elevado = 1.1 m3
m) EL diametro del tubo de rebose, se calculara hidraulicamente, no debiendo ser

menor que lo indicado en la siquiente Tabla:
mismo, también es necesario saber el diametro de la tuberia de rebose que nos

permite evacuar las aguas del tanque elevado en caso de un desperfecto de la

boya. Segun la siguiente tabla de la norma 1S.010:
Segun 1S.010. 2.4 - Alimacenamiento y regulacién - Inciso "m", nos indica que:

Tabla 8 Diametro de tuberia de rebose

Capacidad del depésito en (L) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 30000 100 mm (4")
Mayor de 30000 150 mm (6")

Fuente Norma 010 Instalaciones sanitarias
Diametro de tubo de rebose a utilizar = 2"
Méaxima demanda simultanea

Es muy importante saber cual sera la maxima demanda simultanea, ya que
puede suceder que este en uso todos los aparatos sanitarios de la edificacion.
Por lo cual, se debera utilizar el Método De Gastos Probables o también llamado

Método Hunter.
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Figura 16 Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de distribucion de
agua en los edificios (aparatos de uso privado).

Unidades de gasto
Aparato Tipo A
gua | Agua
Sanitario Total fria | caliente
Inodoro | Con tanque - descarga reducida. 15 15 -
Inodoro | Con tanque. 3 3
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 6 6
automatica.
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 3 3
automatica de descarga reducida.

Bidé 1 0,75 0,75
Lavatorio 1 0,75 0,75
Lavadero 3 2 2

Ducha 2 15 15

Tina 2 15 15

Urinario | Con tanque 3 3 -

Urinario | Con valvula semiautomatica y 5 5
automatica.

Urinario | Con valvula semiautomatica y 25 25
automatica de descarga reducida.

Urinario | Mdltiple (por m) 3 3

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Tabla 9 Unidades de gasto en la Vivienda unifamiliar

Aparato sanitario Tipo Unidades degasto | N° | UH
Inodoro Con tanque 3 3 9
Lavatorio Lava manos (uso bafo) 1 3 3
Lavadero Lava platos y ropa 3 2 6
Ducha 2 3 6
Unidades de gasto total 24

Fuente: Elaboracion propia
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Las unidades de gasto total del proyecto de edificacion unifamiliar son de 24

La norma 1S.010 indica que debemos aplicar el método hunter para hallar la

maxima demanda simultanea de la edificacion dada por la siguiente tabla

Figura 18 Gastos probables para aplicacion del método de hunter

ANEXO N* 3
GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL METODO DE HUNTER
N° de GASTO PROBABLE N°® de GASTO PROBABLE N° de GASTO
unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | PROBABLE
3 0,12 - 120 183 2,72 1100 8,27
4 0.16 - 130 1,91 280 1200 8,70
5 0,23 0.91 140 1,98 285 1300 9,15
6 025 0.94 150 2,06 295 1400 9,56
r 0.28 0.97 160 2,14 3.04 1500 9,90
8 0,29 1.00 170 222 3,12 1600 10,42
9 032 1.03 180 229 3.20 1700 10,85
10 0.43 1.06 190 2,37 325 1800 1125
12 0.38 1,12 200 245 3.36 1900 1,71
14 042 1.17 210 253 344 2000 12,14
16 0.46 1.22 220 2,60 3.51 2100 12,57
18 0,50 1.27 230 2,65 3,58 2200 13,00
20 0.54 1.33 240 275 3.65 2300 13,42
22 0.58 1.37 250 284 3.7 2400 13,86
23 0.61 142 260 2,91 3.79 2500 14,29
raes oor ™ 270 299 3.87 2600 14,71
28 0.71 1,51 280 3.07 3,94 2700 15,12
30 075 1.55 290 3.15 4.04 2800 15,53
32 0.79 1.59 300 3,32 4.12 2900 15,97
34 0.82 1.63 320 3,37 424 3000 16.20
36 0.85 1.67 340 3,52 435 3100 16.51
38 0.88 1.70 380 3.67 446 3200 17,23
40 091 1.74 390 383 4,60 3300 17,85
42 0.95 1.78 400 3,97 472 3400 18,07
44 1,00 1.82 420 412 484 3500 18,40
46 1.03 1.84 440 427 4.96 3600 18,91
48 1.09 1.92 460 442 5.08 3700 19,23
50 1,13 1.97 480 457 520 3800 19,75
55 1.19 204 500 4.7 5.31 3900 2017
60 1.25 2.1 550 502 557 4000 20.50
65 1.31 217 600 534 583
Rl | R | s | 22| e |emmpowence
80 1.45 2.35 750 6.20 6.61 UNIDADES DE ESTA
. Y , ? COLUMNA ES
85 1.50 2,40 800 6,60 6.84
y y ¥ . INDIFERENTE QUE
90 1,56 245 850 6.91 7.1 LOS APARATOS SEAN
95 1,62 2,50 900 7.22 7.36
v . ' d DE TANQUE O DE
100 1.67 255 950 7,53 7.61 VALVULA
110 1.75 2.60 1000 7.84 7.85
NOTA: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un ajuste de la tabla original del
Método de Hunter.

Fuente: Norma técnica |.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones
Qmds =0.611/s

Célculo del caudal de latuberia de alimentacién al tanque cisterna

Ve 25001

Q=7 — T————
Tiienadoeny  4hx 3600seg

= 0.174 lts/seg
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Calculo del diametro de la tuberia de alimentacion
D = 1.4166vQ
D = 1.4166V0.174 = 0.59 plg
Diametro comercial de tuberia a usar = 3 /4"
Célculo de equipo de bombeo

El equipo de bombeo que se instalara tendra una potencia y capacidad de

impulsar el caudal suficiente para la maxima demanda requerida.
Caudal o gasto de bombeo

Caudal de agua necesaria para llenar el tanque elevado en dos horas o para

suplir la Maxima demanda simultanea en litros por segundo.

Vtanque elevado

Tiempo de llenado

Qllenado =

Vre = 1,100

t = tiempo (segun reglamento 2 hrs)

1,100

= — = 0.153
Qllenado 2x3 600 b

Qbombeo - QMDS + Qllenado

Qbombeo = 061 + 015 = 076 lpS

Habiendo calculado el caudal o gasto de bombeo se puede calcular el diametro

de la tuberia de impulsion. Segun 1S.010. - Elevacion - Inciso "f", nos indica que:

f)  Los diametros de las tuberias de impulsion, se determinardn en funcion del caudal
(e bombeo.
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Figura 19 Diametro de tuberia de impulsion en funcion al gasto de bombeo

Gasto de bombeo en L/s Diametro de la tuberia
de impulsién (mm)

Hasta 0,50 20 (3/4%)
Hasta 1,00 25(1")

Hasta 1,60 32(1%"
Hasta 3,00 40(1%")
Hasta 5,00 50 (2")

Hasta 8,00 65 (2 %4")
Hasta 15,00 75 (3%

Hasta 25,00 100 (4")

Fuente: Norma 1S.010

Diametro de la tuberia de impulsion = (1")

Diametro de tuberia de succion escogido sera el inmediato superior

1

Diametro de la tuberia de succion = (1%")

Altura dinamina total

Se usara la siguiente formula:

HDT = H¢ + Hr + Ps

Dénde :
HDT = Altura dinamica total

Hy = Perdida de carga

Hy = Altura geometrica (punto mas alto entre el nivel minimo de la cisterna)

Ps = Presion de salida

Para hallar la perdida de carga en la tuberia de succién ( Hy), desarrollamos el

siguiente calculo:

hf =1.21x101° xLx (%)1.852 x d—487
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Dénde :

Hy:Perdida de carga debido al rozamiento (m)
C:Factor de friccion de hazen williams

d: Diametro interior (imm)

L : Longitud de la tuberia

Q : Caudal del agua en la tuberia (1/s)

El caudal de succion es la misma que el caudal de maxima demanda simultanea.

1

Por lo tanto, es 0.61 I/s siendo el didametro de (1 4"

Célculo de perdida de carga de los accesorios:

Tabla 10 Perdidas por accesorios de succion.

ACCESORIOS CANTIDAD | L EQUIVALENTE TOTAL
Codo de 90° de 1. %" 1 1.1 1.1
Longitud de tuberia de 1. 5" 1 2.25 2.25
Valvula check canastilla 1. % 1 10 10
Valvula de interrupcion 1 0.2 0.2
Longitud total 13.8 m

Fuente: Elaboracion Propia

Datos :

Longitud total = 13.8 m

Caudal =0.611/s
Diametro =1.1/4"
C =150

=1.21 x101°x 13.8 0.61 1.852 5 38-4.87
hy =1.21x x13.8 x ( ) X

150

Hf=0.13m

Por lo tanto, el Hf de succion es de 0.13m
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Para hallar la perdida de carga en la tuberia de impulsion (Hy ), realizamos el

siguiente calculo:

hf = 1 21 X 1010 xLx (%)1.852 x d—4.87

Dénde :

Hy:Perdida de carga debido al rozamiento (m)
C:Factor de friccion de hazen williams

d: Diametro interior (imm)

L : Longitud de la tuberia

Q : Caudal del agua en la tuberia (1/s)

El caudal de impulsién es la misma que el caudal de maxima demanda

simultdnea. Por lo tanto, es 0.61 I/s siendo el diametro de (1")
Célculo de perdida de carga de los accesorios:

Tabla 11 Perdidas por accesorios de succion.

ACCESORIOS CANTIDAD | L EQUIVALENTE TOTAL
Codo de 90° de 1" 4 0.8 3.2
Longitud de tuberia de 1" 1 11.15 11.25
Tee 1" 1 1.7 1.7
Valv. De interrupcion 1 0.2 0.2
Valv. De retencion 1 2.1 2.1
Longitud total 18.45

Fuente: Elaboracion Propia
Datos :
Longitud total = 18.45m
Caudal =0.611/s

Diametro =1"
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C =150
hf=1.21x10'"x18.45x (E)l-582 x29.47487

Hf=0.59m

Por lo tanto, el Hf de impulsion es de 0.59m

Hf =0.13 m
Hf =0.59 m
Htotal = 0.72 m

Entonces, teniendo los siguientes datos podemos calcular la Altura
Dinamica Total (HDT)

Datos :
Hgeometrica =9.75m
Htotal =0.721/s
Ps =2m

HDT =9.75+0.72 + 2

HDT =12.47m

A continuacion, se hallara el equipo de bombeo para cisterna:
Se empleara la siguiente formula:

_ Qx HDT
 nx75

HP

Dénde:

HP : Potencia de la electrobomba
Qb : Caudal de bombeo

HDT : Altura dinamica total

n : Eficiencia (60 — 70%)



Datos:

Qb:0.761/s
HDT : 1247 m
n: 0.60
Por lo tanto:
0.76 x12.47
HP = ——————
0.60x75
HP = 0.21

Dandole un valor comercial a la electrobomba = 0.5 HP
Calculo de los diametros de tuberia de distribucién

Para calcular las pedidas de carga en los accesorios se usara la tabla de Crane

y las siguientes férmulas:

Q 1

S=( —b )0.54

Hf = 1000> Longfisica

Q x 51.714 1

V=G 150047
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Tabla 12 Calculo de diametro de tuberia

TRAMO LONGITUD
o e UH. i I hf Yo | veriv | hfa
Fisica ItSéF;g m3/seg pulg

A B 13.25 24 0.61 | 0.00061 3/4" | 26.2 84.75 |1.1229| 1.32 ok 0.29389 1.4168
B C 3.54 12 0.38 | 0.00038 3/4" | 26.2 35.28 |0.1249| 0.82 ok 0.02074 0.1456
C D 2.86 6 0.25 | 0.00025 1/2" | 15.2 230.35|0.6588 | 1.61 ok 0.81728 1.4761
D E 1.05 3 0.12 | 0.00012 1/2" | 15.2 59.17 |0.0621| 0.77 ok 0.04563 0.1078
E F 3.25 2 0.1 0.0001 1/2" | 15.2 42.21 [0.1372| 0.64 ok 0.24927 0.3865
C G 5.80 6 0.25 | 0.00025 1/2" | 15.2 230.35| 1.336 | 1.61 ok 0.94008 2.2761
G H 1.10 3 0.12 | 0.00012 1/2" | 15.2 59.17 |0.0651| 0.77 ok 0.04563 0.1107
H I 3.20 2 0.1 0.0001 1/2" | 15.2 42.21 [0.1351| 0.64 ok 0.24927 0.3844
B J 7.70 12 0.38 | 0.00038 3/4" | 26.2 35.28 [0.2716| 0.82 ok 0.10368 0.3753
J K 3.70 3 0.12 | 0.00012 1/2" | 15.2 59.17 [0.2189| 0.77 ok 0.17005 0.3890
J L 1.65 9 0.32 | 0.00032 3/4" | 26.2 25.66 [0.0423| 0.69 ok 0.07842 0.1208
L M 6.10 3 0.12 | 0.00012 1/2" | 15.2 59.17 [0.3609| 0.77 ok 0.19742 0.5583
L N 7.00 6 0.25 | 0.00025 1/2" | 15.2 230.35|1.6124 | 1.61 ok 1.01533 2.6278
N 0 1.10 3 0.12 | 0.00012 1/2" | 15.2 59.17 [0.0651| 0.77 ok 0.04563 0.1107
0 P 3.15 2 0.1 0.0001 1/2" | 15.2 42.21 | 0.133 | 0.64 ok 0.24927 0.3822

Fuente Elaboracion propia

Presién de salida en el punto mas desfavorable de la red = Dg+Ps+Hf

Presién de salida en la ducha de segunda planta = 3.2+2+1.41 =6.61 m.c.a
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Calculo del ramal colector

Para calcular el ramal colector se necesita determinar las unidades de descarga de

todos los aparatos sanitarios en cada una de las baterias.
Especificaciones segun la norma

Segun 1S.010. - Red de recoleccidén - inciso "c" parrafo 2, nos indica que:

La pendiente de los colectores y de los ramales de desagUe interiores serd uniforme
y no menor de 1% para diametros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1,5%
para diametros de 75 mm (3') o inferiores.

Tabla 13 Pendientes de las tuberias de desagle

D(Pulg) S (%)

4” 1%
3” 15%
2”7 2%

Fuente: Norma técnica I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones

e El dimensionamiento y el calculo de los ramales, montantes y colectores de
desagle se determinara por el método de unidades de descarga.

e Los montantes deberan ser colocados en ductos o espacios especialmente
previstos para tal fin y cuyas dimensiones y accesos permitan su instalacion,

reparacion, revision o remocion.

e Todo registro debera ser del diametro de la tuberia a la que sirve.
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Figura 20 Unidades de descarga

Diametro minimo de la .
Tipos de aparatos trampa Ur&ldades del
escarga
(mm)

Inodoro (con tangue). 75 (3") 4
Inocdoro (con tangue descarga "

reducida). 75 (3) 2
Inadpm {ca::ln .véllvula automatica y 75 (3" 8
semiautomatica).

Inocdoro (con valvula automatica y

semiautomatica de descarga 75 (3") 4
reducida).

Bidé. 40 (11" 3
Lavatorio. 32—40 (1% " —17%") 1-2
Lavaderc de cocina. 50 (2%) 2
Lavadero con trituradora de .
desperdicios. 50 (2) 3
Lavadero de ropa. 40 (174" 2
Ducha privada. 50 (2") 2 |
Ducha publica. 50 (27) 3
Tina. 40-50 (11/2°-2") 2-3
Urinario de pared. 40 (1 %7) 4
Urinario de valvula automatica y .

. . 75 (37)

semiautomatica.

Urinario de valvula automatica y

semiautomatica de descarga 75 (37 4
reducida.

Urinario commido. 75 (37 4
Bebedero. 25 (19 1-2
Sumidero 50 (27 2

Fuente: Norma técnica I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones.

Tabla 14 Unidades de gasto

TIPO DE APARATO ub

INODORO 4
DUCHA 2
LAVATORIO 2

LAVADERO DE PLATOS 2

LAVADERO DE ROPA 2




Total 12

Fuente: Planos de Arquitectura

Figura 21 Numero maximo de unidades de descarga que puede ser conectado a
los colectores

Diametro del Pendiente
tubo{mm) 1% 2% 4%
50 (2") - 21 26 |
65 (2347) - 24 31
75 (3" 20 27 36
100 (47) 180 216 250
125 (57) 390 480 575
150 (67) 700 840 1000
200 (87) 1600 1820 2300
250 (107 2900 3500 4200
300 (127 4600 5600 6700
375 (157 8300 10000 12000

Fuente: Norma técnica I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones

Entonces tomando esos valores tenemos que:

Tabla 15 Didmetro de las tuberias de desagle

Tuberias Diametro
Inodoro 4”
Lavatorio 2
Lavadero de platos 2’
Lavadero de Ropa 2’
Ducha 2
Sumidero 2

Fuente: Norma técnica |I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones

Se colocaran registros por lo menos en:

Al comienzo de cada ramal horizontal de desague o colector.



e Cada 15 m en los conductos horizontales de desagule

e Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue a una caja de

registro o buzon distante no mas de 10 m.

e (Cada dos cambios de direccion en los conductos horizontales de desague.

Segun 1S.010. - Red de recoleccién - inciso "k", nos indica que:

Figura 22 Dimensiones de caja de registro

k) Se instalaran cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de direccion,
pendiente, material o diametro y cada 15 m de largo como maximo, entramos rectos.
Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo a los didmelros de las
tuberias y a su profundidad, seqin la tabla siquiente:

Dimensiones Diametro Profundidad

Interiores(m) Maximo(mm) Maxima(m)
10,25 x 0,50 (10" x 20") 100 (4") 0,60
1 0.30x0,60 (12" x 24") 150 (6") 0.80
0,45x 0,60 (18" x 24") 150 (6") 1,00
0.60 x 0.60 (24" x 24") 200 (8") 1.20

Fuente: Norma técnica I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones

Para la ventilacion individual de aparatos sanitarios, el diametro de la tuberia de

ventilacién sera igual a la mitad del diametro del conducto de desagtie al cual ventila

y no menor de 50 mm ("2”) Cuando la ventilacion individual va conectada a un ramal

horizontal comun de ventilacién, su diametro y longitud se determinaran segun la

siguiente Tabla:
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Figura 23 Dimensiones de los tubos de ventilacion en circuitos y de los ramales
terminales de los tubos de ventilacion.

Diametro del tubo de ventilacion
Diametro de NGmero
_ramal MAXIMo 50 mm 75 mm 100 mm
horizontal de ,
desagie ur;lldades de > 7 a
{mm)} escargs Maxima longitud del tubo de
ventilacion (m)
50 (2") 12 12,0 - -
50 (2% 20 9.0 - -
75 (3") 10 6.0 30,0 -
75 (37) 30 - 30,0 -
75 (3") 60 - 24,0 -
100 (4" 100 2.1 15,0 60,0
100 (4") 200 1.8 15,0 54.0
100 (4" 500 - 10.8 42.0

Fuente: Norma técnica I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones

Tabla 16 Especificacidon de tabla

Bateria Diémetro de ramlgl Lopg.itud
horizontal desague maxima

Bafio comun 50 mm (27) 12.00 m
Cocina 50 mm (27) 12.00 m
Lavanderia 50 mm (27) 12.00 m
Bafo de visita 50 mm (27) 12.00 m
Bafio de dormitorio 50 mm (27) 12.00 m

Fuente: Norma técnica I.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones.

*Dimensiones de los tubos de ventilacion en circuitos y de los ramales terminales

de los tubos de ventilacién en la vivienda.
Evacuacion de Aguas Residuales

Para la evacuacion de las aguas residuales de la edificacion sera mediante una
conexion domiciliaria de @4” hacia el colector publico. El sistema de desagle es
mediante tuberia PVC de 2” y 4” de diametro, empotradas en pisos, paredes y
techos, provenientes de los servicios higiénicos con direccion a la descarga hasta

llegar a la red publica, existen cajas de inspeccion.

Sistema de ventilacion, se ha provisto de puntos de ventilacion a los diversos

aparatos sanitarios mediante tuberias de PVC de @2” y @3” de diametro y
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terminaran a 0.30 m.s.n.p.t. de la planta de la azotea acabando en sombrero de
ventilacién, distribuidos de manera que impidan la formacion de vacios o alzas de
presién, que pudieran hacer descargar los sellos hidraulicos y evitar la presencia

de malos olores en los ambientes de la edificacion.
DESAGUE PLUVIAL

Para todo el sistema de desaguie pluvial se usara tuberia P.V.C., S.A.L. marca Nicoll
Eterplast o Forduit. La tuberia P.V.C. (S.A.L.) debe soportar hasta una presion
hidrostatica instantanea de 10 kg/cm2 a 20°C.En los techos los desagues pluviales
son recolectados mediante sumideros que conducen el agua mediante tuberias de
@3” con una pendiente de 1.5 % y son interceptados por montantes que conducen
el desagle pluvial hasta la via publica. La evacuacion del sistema de desaglie
pluvial sera evacuada hacia la via publica, a nivel de pista terminada. Para la
instalacion de tuberia de espiga y campana se procedera utilizando sierra para
cortarla, debera retirarse toda irregularidad con una lima o cuchilla, limpiarla
cuidadosamente para aplicar el pegamento, este debe aplicarse con una brocha,
sobre las dos superficies en contacto, girar entonces un cuarto de vuelta, para
asegurar la distribucion uniforme del pegamento. La demostracion de que la union
esta hecha correctamente sera un cordén de pegamento que aparece entre las dos
uniones, debera esperarse 15 minutos para el fraguado antes del manipuleo de las

piezas.

Para la transicion a tuberias de otro material deberan usarse aquellas suministradas
y recomendadas por el fabricante. Durante todo el proceso de construccion las
tuberias deberan mantenerse totalmente llenas de agua, desde el mismo momento

de su instalacion hasta su entrega final.
Registro de bronce

En la parte interior se utilizaran registros de bronce que tienen una pestafia
perimétrica en forma de corona, a la cual se adjunta la tapa, evitando el contacto
directo de la misma con el piso, la tapa quedara al ras del mismo, se colocara

engrasando previamente la rosca para asegurar facil remocion.
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De acuerdo al cuarto objetivo de esta investigacion el cual es: Cual es el disefio de
las instalaciones eléctricas en la infraestructura de una vivienda ecoldgica a base
de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura 2020.

El proyecto comprende el calculo y disefio de las Instalaciones eléctricas de una

edificacidn de dos pisos y ha sido trabajado cumpliendo con las siguientes normas:
Reglamento Nacional de Edificaciones.

CNE - U: Cédigo Nacional de electricidad de Utilizacion (Ed. 2006-Peru)

Norma DGE - Simbolos Graficos.

Segun la norma EM. 010 instalaciones eléctricas y mecénicas.

Para el disefio de las instalaciones eléctricas:

Articulo 4°.- EVALUACION DE LA DEMANDA

Segun EM.010. Articulo N°4 Evaluacion de la demanda, nos indica que:

La evaluacion de [a demanda podra realizarse por cualquier de los dos metodos que
se describen:

Método 1. Teniendo en cuenta las cargas realmente a instalarse, los factores de

demanda y simultaneidad que se obtendran durante la operacién de la instalacién.

Método 2. Teniendo en cuenta las cargas unitarias y los factores de demanda que
estipula el Cédigo Nacional de Electricidad o las Normas DGE correspondientes; el
factor de simultaneidad entre las cargas sera asumido y justificado por el

proyectista.

Para el caso del diseno eléctrico de una vivienda de bambu se disefi6 con el primer
método porque nos permite determinar cual va a ser la potencia a instalar y la

maxima demanda ademas de considerar las cargas realmente a instalarse.

El cdédigo nacional de electricidad nos dice que los circuitos de alumbrado y
tomacorriente para viviendas no deben ser mayores a 15 amperios., también nos

dice que el calibre minimo para los conductores debe ser de 2.5mm2.
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También especifica que para cajas octogonales habra maximo 4 circuitos o puntos

de salida y los puntos de tomacorrientes rectangulares solo pueden hacerse 3.

Los interruptores deben estar a 1.20 m de altura y a 20 cm de la puerta para facilitar
el acceso a estos, los puntos de toma corriente estaran a una altura de 30 0 40 cm
del piso, en el caso de los puntos de tomacorrientes deben estar espaciados como
minimo a 3.6 m entre si y alejados de las puertas por 1.8 m, para los artefactos
electrodomésticos como la refrigeradora, horno microondas, licuadora u otros.
Deberan estar a una altura de 1.10 m y en el caso de la campana extractora de

humo estara a una altura de 1.8 m del piso.
Con respecto a la ubicacion de las iluminarias y ubicacion de las mismas:

Para todas las areas que se requiera de alumbrado general se trazaran las
diagonales para ubicar el centro geométrico del area a iluminar posteriormente se
calcula el area para saber cuantos m2 tiene para su posterior calculo teniendo en
cuenta el tipo de iluminaria que se va a usar y la cantidad de lumenes que esta

presenta.
Usar luminarias tipo braket para las areas no techadas

Luego de haber ubicado el alumbrado general en todas las areas techadas, se

continua con la ubicacioén de iluminarias tipo braket para las areas no techadas.

A continuacion, continuamos con la ubicacion del alumbrado localizado uno en la
zona de trabajo de la cocina para los alimentos y otro en el espejo del bafio (cuando
las areas de bano son pequefas y estas sobrepasan la cantidad requerida solo se

hara uso de una iluminaria general.
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Figura 24 Flujo luminoso de los diferentes tipos de luminarias.

FLUJO LUMINOSO @

Su unidad de medida es el lumen.

Fuentes: Vela de cera 10Im
I ~ Incandescentestandart 100w 1280Im
| o - Incandescentestandart 50w 550 Im
2 ' Lampara compactade 20w 1200Im
8 :’Zﬁ Lampara compacta de 11w 600 Im
P _

Lux.- Es la unidad de iluminacién.

1Llux=1lumen/m2

Fuente: Manual de Instalaciones eléctricas

Figura 25 Referencial de la eficiencia luminosa de las luminarias

EFICIENCIA LUMINOSA 1

Su unidad de medida es el lumen/Watt

Tipos de fuentes n (Im/w)
Incandescente Shndud mosw 12.80

Fuente: Manual de Instalaciones eléctricas

Se procedid a la ubicacidn de los ejes centrales de cada area de la vivienda como
lo manda el reglamento. Posteriormente se ubicé las iluminarias en el eje central de
cada area, si la demanda de iluminacion es menor a la cantidad requerida se
ubicaran mas puntos, en las areas no techadas como en la lavanderia, y la entrada
la norma nos dice que se coloque una iluminaria tipo braket.
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Figura 26 Parametro de Lumenes que se utilizé para el disefio

AMBIENTES ILUMINANCIA

EN SERVICIO | CALIDAD

(ux)

Viviendas
Dormiterios
- general 50 B-C
- cabeceradecama 200 B-C
Bafos
- general 100 B-C
- areade espejo S00 B-C
Salas
- general 100 B-C
- areade lectura 500 B-C
Salas diy estar 100 B-C
Cocinas
- general 300 B-C
22025 Co taban Soo el
Area de trabajo doméstico 300 B-C
Dormitorio de nifios 100 B-C
Hoteles y restaurantes
Comedores 200 B-C
Habitaciones y bafos
- general 100 B-C
- local 300 B-C
Areas de recepcién, salas de conferencia 300 B-C
Cocinas 500 B-C

Fuente: Cddigo nacional de electricidad



Figura 27 Cuadro de cargas

TG
AHORRADORES TOMAC.DOBLE POTEMNCIA E.B P. INSTALADA FD M. D.
CIRCUITO DESCRIPCION 32 W 150 | W 373 (W (W) % (W)
CANTIDAD | TOTAL | CANTIDAD | TOTAL | CANTIDAD | TOTAL
1 ALUMBRADOD 1° PISC
-2 TOMACORRIENTE PRIMER PISO
TOMACORRIENTE 17 PISO
35 COCINA
-4 ELECTROBOMBA DE CISTERMNA
5TD1
AHORRADORES TOMAC.DOBLE FOTEMCIA E.B P. INSTALADA FD M. D.
CIRCUITO DESCRIPCION 32 W 150 | W 373 | W W) % (W)
CANTIDAD | TOTAL | CANTIDAD | TOTAL | CANTIDAD | TOTAL
1 ALUMBRADO 2 PISD
TOMACORRIENTE SEGUNDO
-2 FISO
TOTAL | | |

POTENCIA A CONTRATAR

MDD

T (KW)

4.91

3.93

Fuente: Planos de Instalaciones eléctricas
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Ya determinada nuestra maxima demanda y potencia a contratar procedemos a
calcular el diametro y seleccionar nuestros conductores para alimentadores y luego
para los circuitos derivados.

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES PARA ALIMENTADORES Y
CIRCUITOS DERIVADOS.

Monofasico:
w

v.COS @

Trifasico:
w
V3xVxCOS ¢

Caida de tension:
kxIldxpxL
AV=_____

S

I = Corriente a transmitir en el conductor alimentador en amperios

I =

W = Potencia en Watts.

V = Tension de servicio en voltios (220 voltios)

K = Factor que depende si el suministro es monofasico (k = 2)
yes trifasico (k = V3)

p = Resistencia del conductor de cobre = 0.0175 ohm — mm?/m
S = Seccion del conductor alimentador en mm?

L = Distancia desarrollada en metros

Cos ¢ = Factor de potencia = 0.9 para residencias

CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR
Por capacidad:

In = Corriente nominal

Id = Corriente de diseio para el cable alimentador

In=M.D.T /220x0.9

In=4913 /198

In = 24.81 Amp.

Agregando el factor de seguridad:

fs = 1.25 (25% adicional a la carga nominal)
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Id = fsxIn

Id = 1.25 x 24.81

Id = 31.01

Id = 31 Amp. (Redondeando)

SELECCION DEL CABLE ALIMENTADOR DEL MEDIDOR HASTA EL
TABLERO GENERAL

En base a la corriente de disefio se procede a elegir el cable alimentador segun la
siguiente tabla:

Figura 28 Capacidad de corriente en conductores de cobre aislado

‘ TEMPERATURA MAXIMA DE
- OPERACION DEL CONDUCTOR
SECCION 60*'C 75°C
NOMINAL TPOS TIPOS
mm? TW-MTW RHW - THW
THWN = XHHW
0.75 6 -
1.00 "
1.50 10 -
25 18 20
4 25 27
6 35 a8
10 46 50
16 .62 75
25 80 95
as 100 : 120
50 125 145
70 150 180
85 180 215
120 210 245
150 240 285 =
185 275 320
240 320 375
300 355 420
400 430 490
500 490 580

Fuente: Disefno de Inst. Eléctricas CCIP.

Con respecto a la tabla escogemos el calibre y el tipo de conductor, en este caso
se escogio un calibre de 6mm2 tipo THW.
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Por capacidad el conductor alimentador sera:
2—1x6mm?THW + 1 x 6mm? THW /T
Verificacidon por caida de tension:
V=kxldx(pxL/S)

2x31x(0.0175 Ohm.mm?m x 9.2 m)
V=

6mm?2

V' = 1.66 Voltios.(equivale a 0.75% de la tension nominal)
ElC.N.E. indica que la caida de tension sera un maximo de 3.3V (1.5% de 220V)
En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el

correcto porque no tiene mayor caida de tension.

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES PARA LOS CIRCUITOS
DERIVADOS

CIRCUITO C-1 ALUMBRADO: POR CAPACIDAD

(2) Los conductores de los circuitos derivados deben ser dimensionados
para que:

(a) Lacaida de tensién no sea mayor del 2,5%; y

CIRCUITO C-1 ALUMBRADO: POR CAPACIDAD
Cosp = 0.8 (para alumbrado y tomacorriete monofasico)
In =384W / (V x Cosyp)
In = 384W / (220 x 0.8) = 2.18 Amp.
Id =125x1In

Id = 1.25x 2.18 = 2.73 Amp.

Entonces seleccionamos:2 — 1 x2.5mm2 TW
Verificacidon por caida de tension:

V=kxldx(pxL/S)

V= 2x3.73x (0.0175 Ohm.mm2.m x 12 m)
Bl 2.5mm?2
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V"= 0.63Voltios
ElC.N.E.indica que la caida de tension sera un maximo de 5.5V (2.5% de 220V)
En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el
correcto porque no tiene mayor caida de tension.
Circuito C-2 tomacorriente: por capacidad
Cosp = 0.8 (para alumbrado y tomacorriete monofasico)
In=1650W / (V x Cosyp)
In = 1650W / (220 x 0.8) = 9.38 Amp.
Id =125xIn
Id =1.25x9.38 = 11.72 Amp.
Entonces seleccionamos:2 —1x2.5mm? TW + 1 x 2.5mm? TW(T)
Verificacidon por caida de tension:
V=kxldx(pxL/S)

V= 2x11.72 x (0.0175 Ohm.mm2.m x 14 m)
B 2.5mm?2

V' =229 Voltios
ElC.N.E.indica que la caida de tension sera un maximo de 5.5V (2.5% de 220V)

En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el
correcto porque no tiene mayor caida de tension.

CIRCUITO C-3 TOMACORRIENTE: POR CAPACIDAD

Cosp = 0.8 (para alumbrado y tomacorriete monofasico)

In=600W / (V x Cosep)

In = 600W /(220 x 0.8) = 3.4 Amp.

Id =125xIn

Id = 1.25x3.4 = 4.26 Amp.

Entonces seleccionamos:2 — 1 x 2.5mm2 TW + 1 x 2.5mm?2 TW(T)
Verificaciéon por caida de tension:

V=kxldx(pxL/S)
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2x4.26x (0.0175 Ohm.mm2.m x 4.2 m)
V'= 2.5mm?2

V"= 0.25Voltios
ElC.N.E.indica que la caida de tension sera un maximo de 5.5V (2.5% de 220V)
En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el
correcto porque no tiene mayor caida de tension.
CIRCUITO C-4 ELECTROBOMBA: POR CAPACIDAD
Cosp = 1 (para alumbrado y tomacorriete monofasico)
In=373W / (V x Cosyp)
In=373W /(220 x 1) = 1.69 Amp.
Id =125xIn
Id =1.25x1.69 = 2.11 Amp.

Entonces seleccionamos:2 —1x2.5mm? TW + 1 x 2.5mm? TW(T)
Verificacidén por caida de tension:

V=kxldx(pxL/S)

V= 2x 2.11x (0.0175 Ohm.mm2.m x 15 m)
- 2.5mmz2

V' = 0.44 Voltios
ElC.N.E.indica que la caida de tension sera un maximo de 5.5V (2.5% de 220V)

En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el

correcto porque no tiene mayor caida de tension.

Seleccidn del interruptor termomagnético

Eleccion del interruptor segun las caracteristicas de la carga: corriente nominal
Iz = Intensidad maxima admisible por el conductor

Ip = Corriente de carga maxima

In = Corriente nominal de la proteccion
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Tabla 17 Alimentadores para la vivienda

Para: Ig < Iy <Iy
ALIMENTADOR | 24 .81 32 38
C-1 2.18 15 18
C-2 9.38 15 18
C-3 3.4 15 18
C-4 1.69 15 18

Fuente: Planos de instalaciones eléctricas

Para alimentador = Interructor termomagnetico 2 x 32A

Para C — 1 alumbrado = Interructor termomagnetico 2 x 154

Para C — 2 tomacorriente = Interructor termomagnetico 2 x 154

Para C — 3 tomacorriente cocina = Interructor termomagnetico 2 x 154
Para C — 4 electrobomba = Interructor termomagnetico 2 x 154

Seleccion del interruptor diferencial
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Parametros a tomar en cuenta:

La capacidad del I.dif erencial nunca sera menor de la capacidad del I.T

La capacidad del I.diferencial debe ser de la misma capacidad o mayor del I.T

Para viviendas considerar sencibilidad media de 30 mA (miliamperio)

Para alimentador = Interructor diferencial 2 x 40A 30mA

Para C — 2 tomacorriente = Interructor diferencial 2 x 254 30mA

Para C — 3 tomacorriente cocina = Interructor diferencial 2 x 254 30mA

Seleccion de tuberia para circuitos y alimentador

Se procese a seleccionar el diametro de tuberia con respecto al numero y al calibre
de los conductores.

Para alimentador THW

Figura 29 Maximo numero de conductores de una dimensidn en tuberia pesadas
o livianas

Tipo

Seccion

Didmetro

Dimension de la tuberia pesada o liviana

: " 15 20 25 35 40 55 65 80 90 105 115 130 | 155

de | nominal | exterior | rmm) | (mm) | {mm) | [mm] | [mm] | (mm] | [mm] | {mm] | (mm] | (mm] | [mm] | mm) | (mm)
aislamiento| [mm?] | [mm]

(102)* | (304)* | (1)* | (1104)" | (1422)* | (2)* | (12" | (3)* | (31/2) | (4)* | (4102 | (5) | (6)"

25 44 5 9 14 25 34 56 81 125 | 167 | 200 200 200 | 200

4 49 4 7 1 20 27 45 65 101 135 174 200 200 | 200

6 56 3 5 9 15 21 35 50 mn 103 | 133 167 200 | 200

10 71 1 3 5 9 13 21 3 48 64 82 103 130 | 188

16 85 1 1 3 6 9 15 2 KX} 44 51 72 90 131

THW, 25 95 1 1 3 5 7 12 17 26 36 46 58 72 105

35 1 1 1 1 4 5 9 13 20 26 K' 43 54 78

RHW-2 | 50 13 1 1 2 3 6 9 | 14| 19 | 24| 3 |3 | 5%

70 15 1 1 1 2 4 7 1 12 18 23 29 42

95 17 1 1 1 3 5 8 1" 14 18 23 R

120 20 1 1 1 2 4 6 8 10 13 16 23

150 21 1 1 1 3 5 7 9 1 14 21

185 23 1 1 1 2 4 6 8 10 12 18

240 26 1 1 1 3 4 6 7 10 14

300 29 1 1 1 2 3 5 6 (4 1

400 32 1 1 1 3 4 5 ) 9

500 35 1 1 1 2 3 4 5 7

Fuente Cddigo nacional de electricidad

Para el cable alimentador al tablero general con respecto al numero de conductores

pueden pasar por la tuberia:

Numero de conductores que pasan por una tuberia de alimentacion: no mas de 5
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Tubo de alimentador del medidor hasta el tablero van 3 conductores

—1 fase

— 1 neutro

— 1 cabl.puesta a tierra

Diametro de tuberia a usar: 20mmo (3/4")

Para circuitos derivados TW

Figura 30 Maximo numero de conductores de una dimensidn en tuberias pesadas

o livianas

Tipo Seccion | Didmetro Dimension de la tuberia pesada o liviana
de nominal | exterior | 15 | 20 | 25 35 40 55 65 80 90 | 105 | 115 | 130 | 156
aislamiento | [mm?) | (mm) [ [mm] | [mm] | [mm] | (mm] | [mm] | (mm] | [mm] | (mm] | (mm) | (mm) | [mm] | (mm] | {mm]
(102) | (304) | (1) | (114)* | (1112)* | (2)* | (2112)* | (3)* |(3102) | (4)* | (4102)" | (5)' | (6)"
25 40 6 10 | 17 30 4 68 98 [ 151 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
4 45 4 8 14 24 3 54 mn 1719 [ 160 | 200 | 200 | 200 | 200
6 50 3 7 11 19 2% 44 62 97 | 129 | 167 | 200 | 200 | 200
10 65 1 4 6 11 15 2 ki 57 [ 76 | %8 124 | 155 | 200
™ 16 85 1 1 3 6 9 15 2 KX] 44 57 172 0 | 131
: 25 95 1 1 3 5 7 12 17 2 | 36 | 46 58 72 | 105
THWN, 35 1 1 1 1 4 5 9 13 20 (26 | # 43 5 | 78
50 13 1 1 2 3 6 9 14 19 | 4 31 K
THHN, | 70 15 111 2 e 7 |28 B |B]|a
XHHW, 95 17 1 1 1 3 5 8 1 14 18 28| R
120 20 1 1 1 2 4 6 8 10 13 16 | 28
XHHW-2 150 21 0 1 1 1 3 5 7 9 1 |2
185 23 1 1 1 2 4 6 8 10 12 18
240 26 1 1 1 3 4 6 7 10 | 14
300 29 1 1 1 2 3 5 6 7 1
400 32 1 1 1 3 4 5 6 9
500 35 1 1 1 2 3 4 5 7

Fuente: Cédigo nacional de electricidad

Para el circuito de alumbrado con respecto al numero de conductores pueden pasar
por la tuberia:

Numero de conductores que pasan por una tuberia de alumbrado:no mas de 6

El circuito de alumbrado van 3 conductores

—1 fase

— 1 neutro

— 1 cabl.conmutador
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Diametro de tuberia a usar: 15mmo (1/2")

Para el circuito de tomacorriente con respecto al numero de conductores pueden
pasar por la tuberia:

Numero de conductores que pasan por una tuberia de alumbrado:no mas de 6
El circuito de tomacorriente van 3 conductores

—1 fase

— 1 neutro

— 1 cabl.puesta a tierra

Diametro de tuberia a usar: 15mmo (1/2")

Para el circuito de electrobomba con respecto al numero de conductores pueden
pasar por la tuberia:

Numero de conductores que pasan por una tuberia de electrobomba:no mas de 6
El circuito de electrobomba van 3 conductores
—1 fase
— 1 neutro
— 1 cabl.puesta a tierra
Diametro de tuberia a usar: 15mmo (1/2")
Célculo de la seccion del conductor alimentador circuito STD-1
Por capacidad:
In = Corriente nominal
Id = Corriente de disefo para el cable alimentador
In=M.D.T /220 x 0.9
In=1906 /198
In = 9.62 Amp.

Agregando el factor de seguridad:

fs = 1.25 (25% adicional a la carga nominal)

Id = fsxIn
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Id = 1.25 x 9.62
Id =12.03
Id = 12 Amp. (Redondeando)

SELECCION DEL CABLE ALIMENTADOR DEL TABLERO GENERAL HASTA
EL TABLERO SECUNDARIO

En base a la corriente de disefio se procede a elegir el cable alimentador segun la
tabla mostrada anteriormente

Con respecto a la tabla escogemos el calibre y el tipo de conductor, en este caso
se escogio un calibre de 2.5mm2 tipo THW.

Por capacidad el conductor alimentador sera:
2—=1x25mm2THW + 1 x 2.5mm2 THW/T
Verificacidon por caida de tension:
V=kxldx(pxL/S)

2x12x(0.0175 Ohm.mm2.mx 7 m)

V= 2.5mm?

V' = 1.18 Voltios. (equivale a 0.53% de la tension nominal)
ElC.N.E.indica que la caida de tension sera un maximo de 3.3V (1.5% de 220V)

En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el

correcto porque no tiene mayor caida de tension

Célculo y seleccidon de conductores para los circuitos derivados
Circuito C-1 alumbrado 2 Piso: por capacidad
Cosp = 0.8 (para alumbrado y tomacorriete monofasico)
In =256W / (V x Coso)
In = 256W / (220 x 0.8) = 1.45 Amp.
Id =125xIn

Id = 1.25x 1.45 = 1.81 Amp.

Entonces seleccionamos:2 — 1 x 2.5mm2 TW
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Verificacidon por caida de tension:

V=kxldx(pxL/S)

V= 2x 1.81x (0.0175 Ohm.mm?2.m x 12 m)
B 2.5mm?

V"= 0.30 Voltios
ElC.N.E. indica que la caida de tension sera un maximo de 5.5V (2.5% de 220V)

En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el
correcto porque no tiene mayor caida de tension

Circuito C-2 tomacorriente 2 Piso: por capacidad

Cosp = 0.8 (para alumbrado y tomacorriete monofasico)

In =1650W / (V x Coso)

In = 1650W / (220 x 0.8) = 9.38 Amp.

Id =125x1In

Id =1.25x9.38 = 11.72 Amp.

Entonces seleccionamos: 2 — 1 x 2.5mm? TW + 1 x 2.5mm? TW(T)
Verificacidén por caida de tension:

V =kxldx(pxL/S)

2x11.72 x (0.0175 Ohm.mm2.m x 14 m)
V=

2.5mm?2
V' = 2.29 Voltios
ElC.N.E. indica que la caida de tension sera un maximo de 5.5V (2.5% de 220V)

En consecuencia, el conductor seleccionado por capacidad de corriente es el

correcto porque no tiene mayor caida de tension.
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Seleccion del interruptor termomagnético

Tabla 18 Interruptor termomagnético

Para: Ip < Iy <I

ALIMENTADOR | 9.62 16 20
C-1 1.45 16 18
C-2 9.38 16 18

Fuente Norma EM. 010 instalaciones eléctricas

Para alimentador = Interructor termomagnetico 2 x 16A

Para C — 1 alumbrado = Interructor termomagnetico 2 x 16A

Para C — 2 tomacorriente = Interructor termomagnetico 2 x 164
Seleccion del interruptor diferencial

Para alimentador = Interructor diferencial 2 x 254 30mA

Para C — 2 tomacorriente = Interructor diferencial 2 x 254 30mA

Para C — 3 tomacorriente cocina = Interructor diferencial 2 x 254 30mA
Seleccién de tuberia para circuitos y alimentador

Para cable THW

Para el cable alimentador al tablero general del segundo piso con respecto al
numero de conductores pueden pasar por la tuberia:

Numero de conductores que pasan por una tuberia de alimentacion: no mas de 5
Tubo de alimentador del medidor hasta el tablero van 3 conductores

—1 fase

— 1 neutro

— 1 cabl.puesta a tierra

Diametro de tuberia a usar: 15mm o (3/4")

Para cable TW

Para el circuito de alumbrado del segundo piso con respecto al numero de
conductores pueden pasar por la tuberia:

Numero de conductores que pasan por una tuberia de alumbrado:no mas de 6
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El circuito de alumbrado van 3 conductores
—1 fase
— 1 neutro

— 1 cabl. conmutador

Didmetro de tuberia a usar: 15mmo (1/2")

Para el circuito de tomacorriente del segundo piso con respecto al numero de

conductores pueden pasar por la tuberia:

Numero de conductores que pasan por una tuberia de alumbrado:no mas de 6
El circuito de tomacorriente van 3 conductores
—1 fase
— 1 neutro
— 1 cabl.puesta a tierra
Diametro de tuberia a usar: 15mmo (1/2")

Figura 31 Diagrama unifilar

;1) DIAGRAMA UNIFILAR
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Fuente Planos de Instalaciones eléctricas (ver anexo N° 8).
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Después de haber desarrollado los objetivos anteriores se pasé a hacer el objetivo
general el cual es: Determinar el Disefio estructural de la infraestructura de una
vivienda ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito
de Paita. Paita-Piura 2020.

Andlisis Estructural

Los elementos estructurales de bambu 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. Mediante el disefio en Sap2000, se calcularon los esfuerzos actuantes en
la estructura, y éstos, no sobrepasaron los esfuerzos admisibles que presenta
E.100 BAMBU.

Modelamiento matematico

Se procedié a realizar un modelo matematico en 3 dimensiones usando el
programa SAP 2000 V21.2.0, se definieron materiales, secciones, se introdujeron

las cargas y se realizé el analisis dinamico.

Figura 32 Introduccién de Sap2000

e | Daw  Select  Asugn  Ansyze  Dwspla Deaign saelg 1
& xyxzyz -l Metenss
L Section Properties v T FrameSections

FOVEN| & sca proies jenden Sections | -

Fuente Sap2000
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Figura 33 Introduccion de Sap2000

L3 '
File 8t View Define Dvaw  Select  Assign  Anshyse  Dupiny Design  Options  Toch  Melp R
& ooy -
T e -x
J Frame Properties x
Progectes Ot
ey Igert tew Srosecy
Comian dge 120m ge2cm
Coburnas 8d=12cm e<lom e
m:“""‘n’z;;“" Agd Copy ot Proserty
MoSTyShew Property
V4
Fuente: Sap2000
Figura 34 Introduccién de Sap2000
®
File T8¢ View DOefie Drow  Select Awign  Anslyze  Dapley Design  Optiems  Took  Help L
& xyxzyz - . .
_. Y | X SO Section Date x
. [T _j | — .
N ‘ S tian Name. |Conmnan dde13om eedom
Sectes totes VoatSram hees
b
Cond
[c ] Base Untaral Bavdy . [
ot
~ {ipeia .
® mo CreckOosge
1]
|
DefretarDen Secten
L Secton Desgper | L
Secten Properies Popety Uosters
Sroperies Set Veeters
[ Cancal
30 View

Fuente: Sap2000
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Definicién de materiales

Se define el material Bambu, con los datos de peso especifico y modulo de

elasticidad minimo Emin, estos datos obtenidos de los ensayos y la norma peruana

de Bambu E 100.

Figura 35 Modulo de Elasticidad

MODULO DE ELASTICIDAD (E)

Eprom Emin

9500 Mpa 7300 Mpa
(95000Kg/cm?) (73000 Kg/cm?)

Fuente NTP E 100.

Figura 36 Definicion de material en SAP 2000.

x Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color {BAMBU [-

Material Type Other

Material Grade

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 6.000E-04 Kgf, cm, C v
Mass per Unit Volume 6.118E-07
Isotropic Property Data
Modulus Of Elastictty, E 173000,
Poisson, U 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 11.170E-05
28076.923

Shear Modulus, G

Fuente: SAP 2000
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Definicién de secciones

Para la definicidn de los materiales se tomd como base la dimensién del tallo tipico

de la region Piura cuyo diametro es 12 cm y espesor es 2 cm.

Las columnas estan formadas por 4 tallos, estos se conectaran cada cierto tramo
con pernos o cintas y van anclados a la cimentacion. Las columnas centrales estan

formadas por 6 tallos.

Figura 37 Definicion de columnas de 4 tallos en SAP 2000.

¢ SAP2000 Section Designer - Columnas 4d=12cm, e=2cm - [m} X
File Edit View Define Draw Select Display Options Help
VARSI 35 J¥ L] = 8
&]
B3
h o)
1=
o
7
-,
“a
&
(&
.
,:.:
1%
>4
4«
1wy Ready X =-2.82Y =-12.26 Kof, em, €~ g
Fuente: SAP 2000
Figura 38 Definicion de columnas de 6 tallos en SAP 2000.
¢ SAP2000 Section Designer - Columnas 6d=12cm, e=2cm
File Edit View Define Draw Select Display Options Help
/P2 RePLLe L] S
%]
L
1.
=
&
L
=
“
¥ i
(&)
M
]
i
>4
e
su Ready X =23.18Y =-13.76 Kgf.cm, C -

Fuente: SAP 2000
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Las vigas estan formadas por 2 tallos, para tener mayor resistencia e inercia se

colocan horizontalmente.

Figura 39 Definicion de vigas en SAP 2000

2K SAP2000 Section Designer - Viga2,d=12cm,e=2cm
File Edt View Define Draw Select Display Options Help

/ peppRpLNH B s
&

A qQPE -

~ .\

e
1y Ready X =5.16Y =-11.34 Kgf, cm, C Done

Fuente: SAP 2000

Para dar rigidez a la estructura se colocan diagonales o arriostres en los muros.

Estos arriostres estan conformados por un tallo.

Figura 40 Definicion de arriostres en SAP 2000.

X SAP2000 Section Designer - Diagonal.d=12cme=2cm o X
File Edt View Define Draw Select Display Options Help
/ pepepLH =B s

k&

L
al
=
~
b
e
F
el

M

m

I

4

o

Resd 0.93Y =1 Kgt, cm C Done

Fuente: SAP 2000



Respecto a la losa del techo del primer piso se modelo como un elemento tipo Shell,
se tomo un espesor de 2cm dado que es el espesor del tallo del bambu y un espesor

de losa de concreto simple de 5 cm el cual sera pulido y quedara como piso
terminado.

Figura 41 Detalle tipico de losa de entrepiso segun la NTP E 100.

LOSA DE CONCRETO Scm — ‘
MALLA DE FIERROS

CAPA DE BAMBU CHANCADO !

PERNOS — I

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERO —-
VIGA COMPUESTA DE BAMBU

PERNOS —

N S S A—

s LL,L.I.I,_LF—!—F—L—E; C

SOLERA DE MADERA

PIE DERECHO

Fuente: Norma E100 Bambu

Figura 42 Definicion de losa de entrepiso en SAP 2000.

)( Shell Section Data
Section Name IM Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
O shell- Thin Membrane 2,
O Shel- Thick Bending 12 |
O Pate - Thin Material
() Plate Thick Material Name + || BAMBU v
@ Membrane Material Angle 90
O shel - Layered/MNoniinear
Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties...

Fuente: SAP 2000
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Condiciones de apoyo y liberacion de momentos

La condicidon de apoyo es del tipo fijo, es decir tiene restriccion de movimiento en
las direcciones X, Y y Z, pero no tiene restriccion al giro, es decir en la base no
absorbe momento flector, esto debido a la conexion que presenta el bambu con la
cimentacion. Si la conexion es interna o externa, el acero de 9 mm de diametro junto

con el mortero permite el libre giro de los elementos verticales.

Figura 43 Detalle tipico de fijacion interna de columna a sobre cimiento de
concreto de acuerdo ala NTP E 100.

A A
40cm MINIMO

v

- -

20cm MINIMO
v A —

BAMBU

ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERO

PASADOR

SOBRECIMIENTO

FIERRO © 9mm
CON GANCHO

Fuente: SAP 2000

Figura 44 Definicion de en SAP 2000 en apoyo fijo en SAP 2000.

B% Assign Joint Restraints >

Restraints in Joint Local Directions

[7] Transiation 1
| Translation 2

[«7] Translation 3

Fast Restraints

o |

[.]

ju}
[ ] Rotation about 2

]

2]

Rotation about 1

Rotation about 3

[ = |

OK | Close

Apply

Fuente: SAP 200
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Respecto a las conexiones de viga columna, esta también es una conexion libre de
giro, es decir no transfiere momento flector. Es por eso que a las vigas se les libera
del momento flector en sus dos extremos. Este caso también se da en las

diagonales de las armaduras.

Figura 45 Uniones tipicas de viga con columna de acuerdo a la norma E 100.

160 MAL ,)- (_) 1R QU8 .-_,',_,.-- CONTY WA
. 'S 2 N PR
PASADCR -
UNION PERPENDICULAR UNION PERPENDICULAR
CON TARUGO DE MADERA CON PERNO

Fuente: Norma E100 Bambu

Figura 46 Liberacién de momentos de las vigas en SAP 2000.

Viga2,d=12cm,e=2cm

. 4 e M\ E M

Frame Release:

Release Frame Partial Fixity Springs

Start  End Start End
Axial Load
Shear Force 2 (Major)
Shear Force 3 (Minor)
Torsion
Moment 22 (Minor)
Moment 33 (Major) v ¥ 0 kgf-cm/rad 0 kgf-cm/rad

Clear All Releases in Form

€ E
& 5
W oK Close ‘ Apply o
o b
£ £
s 5
& &
i i
& &
b 5
® @
g g
E 3
3 3
S S

Fuente: SAP 2000
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Modelamiento de techo tipo armadura

Respecto a la armadura, esta conformada por vigas superior e inferior de dos tallos

y las diagonales estan conformadas por un tallo.

Tiene una altura de cumbrera de 0.90m y descansan sobre las columnas en cada
portico. Se trabajo con una Armadura Howe CERCHA formada por elementos
horizontales superiores e inferiores entre los cuales se encuentran dispuestas las
barras verticales y diagonales, donde los elementos verticales trabajan a traccion y

los diagonales, a compresion.

Figura 47 Modelamiento de techo tipo armadura en SAP 2000.

=20 Viga,
42 E 29=120m,
e Vi & €=2eme
2eM & ) S v
£ d-«w‘“"’% Y Y9 E oY R0y, §
£ o g2 2 E 2 P
£ & \iga? o %, & >l e
S 20 O, 5 ¥y % o S
W 242cM € - & %, 5 AN & -
o \jiga2d 5 asy % 2, = ¥ o S
~E Do s %7, S M. & c &
220 ; ¢ L i
o2 § Ponay o il GO £ @‘\%E o T oM 992,015
11092 0” % '<Cm, o Sk S & g ¥ es5
VI332.0=12cm e=2cm®  Viga2,d=12cm e=3ch®  Viga2,d |7(m1-')w_aa,d 12ciWigazote 12cm e@emViga2.d=12cm e=2cmS, Viga2,d=12cm e=2 Viga2 d=12cm e 268
e = < @ ©
= & ] a
=
o

Viga2,d=12cm e=2cm Viga2,d=12cm e=2cm

Columnas 4d=12cm v%rm

Columnas 4d=12cm, e=2cm

Columnas 4d=12cm

Fuente: SAP 2000

Para la ubicacion de los elementos como vigas y columnas se tomo el plano base

de arquitectura.
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Figura 48 Vista en planta de techo de primer piso en SAP 2000.

Viga2,d=12cm, e=2cm Viga2,d=12cm, e=2cm
Vigueta 2d Vigueta 2d
-] Vigueta 2d B Vigueta 2d £
o o) &
5 5 Y
B Vigueta 2d B Vigueta 2d £
Ty e o
-§ Vigueta 2d % Vigueta 2d §
2 = L4
Vigueta 2d Vigueta 2d
Viga2,d=12cm.e=2cm Viga2,d=12cm, e=2cm
Vigueta 2d Vigueta 2d
B
E‘: Vigueta 2d ‘g Vigueta 2¢‘§ '%
s b
& g 3 S
® Viga2,d=12cm e=2cm b i Miga2 d=12cm e=2cm e
E F E E
£ Vigueta 2d Vigueta 2d
Viga2,d=12cm e=2cm Viga2 d=12cm, e=2cm
2 3 8
Py Vigueta 2d 5‘ Iy
E
& & &
1 Vigueta 2d Y &
BA 3 =
£ £
V?lz.d-l“‘em.--zcm

Fuente: SAP 2000

Figura 49 Vista en 3D en SAP 2000.

Fuente: SAP 2000



CARGAS ACTUANTES
Las cargas que actuan sobre la estructura son obtenidas de la norma E 020y E 030

Carga Muerta: conformado por el peso propio de los elementos de bambu, ademas
del piso terminado o acabado de 120 kg/cm2. Se ha considerado también carga por
tabiqueria movil de 30 kg/m2 y 20 kg/m2 por instalaciones. Haciendo un total de 170

kg/m2 adicional al peso propio.

En el techo del segundo piso, sobre la armadura se ha considerado solo un peso

de 100 kg/m2 adicional al peso propio, esto debido al tejado que se colocara.

Carga viva: se considero la sobre carga tomada de la norma E 020 para viviendas
de 200 kg/m2.

Sobre el teco del segundo piso, sobre la armadura se considerd una sobrecarga de
30 kg/m2.

Carga de viento: se tomd como base la horma E 020

Se calcul6 la velocidad de diserio Vh

v, =V(h/10)*

Tabla 19 Velocidad de disefio

V (Km/h) 80 Obtenida del mapa edlico de la norma E 0202
H (m) 8.75 Altura total del edificio
Vh (km/h) 78 Velocidad de disefio

Fuente: Norma E 020. Cargas

P, =0.005 CV;
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Tabla 20 Calculo de la velocidad de diseno

Ph (kg/m2) 80 Presidn o succion
Vh (km/h) 78 Velocidad de disefo
C vertical Barlovento 0.8 Factor de forma vertical
C vertical Sotavento -0.6 Factor de forma vertical
C en techo Barlovento +/- 0.8 Techo con angulo menor de 45°
C en techo Sotavento -0.5 Techo con angulo menor de 45°
P vertical Barlovento (kg/m2) 24.3 Presion forma vertical
P vertical Sotavento (kg/m2) -18.2 Factor de forma vertical
P en techo Barlovento (kg/m2) | 24.3/-24.3 | Techo con dngulo menor de 45°
P en techo Sotavento (kg/mz2) 15.2 Techo con angulo menor de 45°

Fuente: Norma E 020. Cargas

En el Mapa edlico indica 80km/h para el departamento de Piura en la costa.

Figura 50 Mapa Edlico del Peru.
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Fuente: www.osinergmin.gob.pe
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http://www.osinergmin.gob.pe/

Figura 51 Mapa Edlico de Piura.

Fuente: Norma E.020 CARGAS

Figura 52 Aplicacion del factor C de acuerdo a la norma E 020.

Fuente: SAP 2000

Por lo tanto, de aplica la carga a las columnas como carga distribuida en toda la
altura. A las losas se les aplica como carga repartida por metro cuadrado.

96



Figura 53 Aplicacion de cargas de viento en columnas en SAP 2000.

Fuente: SAP 2000

Figura 54 Aplicacion de cargas de viento en techo en SAP 2000.

Fuente: SAP 2000
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Carga de sismo: se tomd como base la norma E 030 de disefio sismo resistente,

a continuacién, se muestran los parametros sismicos que se tomaron:

Tabla 21 Parametros sismicos de acuerdo a la norma E 030

Parametros sismicos de acuerdo ala norma E 030
Zona sismica 4 (ubicado en Paita - Piura) 0.45
Factor de suelo S3 (Suelos blandos) 1.10
Tp (seg) 1.0
TL (seg) 1.60
Uso C (Edificacion comun) 1.0
Sistema estructural 7

Fuente: Norma E 030 Diseno Sismo resistente

Figura 55 Zonas sismicas

ZONAS SISMICAS

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z

4 0,45

3 0.35
2 0,25
1 0.10

Fuente: Norma E.030
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Figura 56 Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Fuente: Norma E.030

Figura 57 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

_TablaN° 4
PERIODOS “T" Y “T,"
Perfil de suelo
S0 51 52 s3
T.(s) 03 04 0.6 1,0
T (s) 3,0 25 2,0 16

. Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR *U"

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTCR U

A
Edificacionas
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (plblicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio
de Salud.

Ver nota 1

AZ: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiema y en general
aquellas edificaciones que puedan senvir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendides en la categoria
Al

- Puertos, aeropuertos, estaciones femoviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y palicia.

- Instalaciones de generacidn y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnologicos

y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales comao grandes homos, fabricas y depadsitos de
mateniales inflamables o tdxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial

del Estado.

B
Edificacionas
Importantes

C

Edificaciones
Comunes

D
Edificacionas
Temporales

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de

personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios
valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y ofros
almacenes importantes para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,

hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales

cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas
e contaminantes

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y ofras
similares.

Ver nota 2

Fuente: Norma E.030
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Identificacion del sistema estructural

Figura 58 Sistemas Estructurales

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
: Coeficiente Basico de
Sisterna Estructural Reduccion Ru {a}
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados ;
(SCBF)
Particos Ordinarios Concentricamente Arriostrados 4
{OCEBF)
Porticos Excentricamente Arriostrados (EBF) a8
Concreto Armado:
Péricos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera 7™

Fuente Norma E.030.

Figura 59 Definicion del espectro de aceleracion de acuerdo a la NTP E 030 en

»¢ Response Spectrum Function Definition =4
Function Name Function Damping Ratio
[zassucar ]
Define Function
Period Acceleration

o 0.1768 Add

~ ~

0.1 0.1768

0.2 0.1768

0.3 0.1768

0.4 0.1768

0s 0.1768

o0& 0.1768

0.7 v | 0.1788 hd
Function Graph

\
T =
I
Display Graph (2.6864 , 0.0401)
cancel

Fuente: SAP 2000
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Combinaciones de carga

Fueron obtenidas de la norma E 020 de cargas, teniendo. Se han usado estas
combinaciones indicadas en la norma E 020, ya que en la norma E100 no hay

combinaciones indicadas especificas para disefio con Bambu.

(1)D

(2)D+L

(3)D+(Wo0 0,70 E)
4)D+T
(5)aD+L+(Wo00,70E)]
(6)a[D +L +T]
(7)a[D+(Wo0,70E) + T]

8)a[D+L+(Wo00,70E) +T]

Figura 60 Ingreso de combinaciones de cargas al SAP 2000

3 Define Load Combinations X
Load Combinations Click to
g Add New Combo,
D+l
D+0.7Ex Add Copy of Combo.
D+0.7Ey
0.75D+0.75L+0.525Ex Modity/Show Combo...
0,750+0.75L+0.525Ey
0.67D+0 67L+0.469Ex
0.67d+0.671+0 496Ey
Envolvents
D+W
0.750+0 7510 75W Add Defaut Design Combos..,
06700 E7L-0 ETW Convert Combos to Nonlinear Cases..
Cancel

Dénde:

D = Carga muerta, segun Capitulo 2.

L = Carga viva, Capitulo 3.

W = Carga de viento, segun Articulo 12.

E = Carga de sismo, segiin NTE E.030 Disefio de Sismorresistente.

T = Acciones por cambios de temperatura, contracciones y/o deformaciones diferidas
en los materiales componentes, asentamientos de apoyos o combinaciones de
todos ellos.

a = Factor que tendra un valor minimo de 0.75 para las combinaciones (5), (6) y (7); y
de 0.67 para la combinacion (8). En estos casos no se permitira un aumento de
los esfuerzos admisibles.
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COMPORTAMIENTO DINAMICO
Modos de vibracion

Tabla 22 Modos de vibraciéon

Modo de vibracién Periodo (seg) UXx uy
1 0.21 0.76 0.00
2 0.15 0.00 0.87
3 0.13 0.00 0.00
4 0.12 0.13 0.00

Fuente: Norma E 030 Cargas.

Figura 61 Modo de vibracion principal, deformacion en el eje X.

Fuente: SAP 2000

Derivas de entrepiso por fuerzas de sismo
Direccion X-X

Tabla 23 Desplazamiento en Direccion X-X

Nivel | Desplazamiento | Altura Deriva 0.75*R*Deriva | <0.010
(m) (m) inelastica
2 0.0009 2.80 0.0003 0.002 ok
1 0.0005 2.95 0.0002 0.001 ok

Fuente: SAP 2000
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Direccién Y-Y

Tabla 24 Desplazamiento en Direccion Y-Y

Nivel | Desplazamiento | Altura Deriva 0.75*R*Deriva | <0.010
(m) (m) inelastica
2 0.00081 2.80 0.0003 0.001 ok
1 0.00049 2.95 0.0002 0.0009 ok
Analisis de viento
Direccion X-X
Tabla 25 Desplazamiento en Direccion Y-Y
Nivel | Desplazamiento | Altura Deriva 0.75*R*Deriva <0.010
(m) (m) inelastica
2 0.00471 2.80 0.0017 0.009 ok
1 0.0025 2.95 0.0008 0.004 ok
Direccion Y-Y
Tabla 26 Desplazamiento en Direccion Y-Y
Nivel | Desplazamiento | Altura Deriva 0.75*R*Deriva | <0.010
(m) (m) inelastica
2 0.0021 2.80 0.00075 0.004 ok
1 0.0013 2.95 0.00044 0.002 ok

Tal como se puede ver, las derivas son menores a 0.01, que es el limite en lo

indicado en la norma E-030.
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Figura 62 Limites para la distorsion del entrepiso

. Tabla N* 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante {4/ hai)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005

(Madera | 0010 _

Edificios de concreto ammado con muros de 0.005
ductilidad limitada ’

Fuente Norma E-030 Diseno sismorresistente

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para el diseno de los elementos estructurales se debe tomar como base los
esfuerzos admisibles para cada tipo de fuerza (compresion, corte, traccion, flexion)

tal como indica la norma E100.

Figura 63 Esfuerzos Admisibles.

ESFUERZOS ADMISIBLES
FLEXION TRACCION | COMPRESION CORTE COMPRESION
(fm) PARALELA PARALELA (f.) PERPENDICULAR
(f.) (fc) [ L
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1.3 Mp
(50 (160 Kg/em?) | (130 Kgfcm?) (10 (13 gfem?)
K K
af g
c !
m? c
) m
2
)

Fuente: E.100 Bambu

Disefio de columnas

Las columnas se verifican para que puedan resistir cargas axiales, momentos
flectores, flexo compresion, fuerza de corte. La formulas usadas son tomadas de la
norma E 100 de Bambu.
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Disefio de compresién:

Se verifica la longitud efectiva

Dénde:
Lu = Longitud no soportada lateralmente del elemento, en mm
Le = Longitud efectiva, en mm

K = Coeficiente de longitud efectiva, segun las restricciones en los apoyos de la

siguiente tabla.

Tabla 19 Condiciones de los apoyos

Condiciones de los apoyos K

Ambos extremos articulados (Ambos externos del elemento deben estar | 1.0

restringidos al desplazamiento perpendicular a su eje longitudinal)

Un extremo con restriccion a la rotaciéon y al desplazamiento y el otro libre | 2.0

Fuente: E.100 Bambu

Se calcula la esbeltez y luego se clasifica

A=t

r

En donde: | = Relacién de esbeltez del elemento
Le = Longitud efectiva del elemento, en mm

R = radio de giro de la seccion, en mm
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Ademas, sabemos que la clasificacion de columnas, esta segun su relacion de

esbeltez, las columnas de gradua rolliza se clasifican en cortas, intermedias o

largas:
Figura 64 La clasificacion de columnas
Columna Esbeltez
Corta A <30
Intermedia 30<A<Cy
Larga C, <A <150
Fuente: E.100 Bambu
C, =2.565 Fooe
’
F,
Donde:

F ¢” = Esfuerzo admisible en comprension paralela a las fibras, modificado, en MPa
E0.05 = Modelo de elasticidad percentil 5, en MPa

Sabemos que bajo ninguna circunstancia es aceptable trabajar con elementos de

columna que tenga esbeltez mayor de 150
Se calcula la capacidad axial de acuerdo a la esbeltez del elemento

Columnas Cortas:

N, =f A

=V adm

Columnas Intermedias

Noa=1 l!l {! —’|
| 3\GJ ]
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La carga admisible de columnas largas se debe determinar por consideraciones de

elasticidad

Disefio por flexo-compresién:
Se realiza la siguiente verificacion de acuerdo a la norma E 100

Los elementos sometidos a esfuerzos de flexion y comprensién combinados deben

disefiarse para satisfacer la siguiente expresion:

N K,[M|
1\"““1m Z f m

1

Cuando exista flexion y compresion combinadas los momentos flectores se
amplifican por accién de las cargas axiales. Este efecto de incluirse multiplicando

el momento por “km”.
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Doénde:

N Carga axial aplicada.

N,.. Carga axial admisible, calculada segun las férmulas de las columnas.

K, Factor de magnificacion de momentos.

|M| Valor absoluto del momento flector maximo en los elementos.

Z Maodulo de seccidn con respecto al eje alrededor del cual se produce
la flexion.

N i Esfuerzo admisible en flexion.

N, Carga critica de Euler para pandeo en la seccién en que se aplican

los momentos de flexion.

Figura 65 Verificacidn de las columnas principales.

Fuente: SAP 2000

Figura 66 Diagrama de fuerzas axiales maximos en las columnas.

108



Fuente: SAP 2000

Figura 67 Diagrama de momentos flectores maximos en las columnas.

Fuente: SAP 2000

Figura 68 Diagrama en la COLUMNA C-1

3¢ Diagrams for Frame Object 19 (Columnas 4d=12cm, e=2cm)

End Length Offset

Case |Envolvente - (Location) ;¢ 28
tems | Axial(PandT) | MaxMinEnv ~ Hend: | 0.cm
(0. cm)
Jt 29
J-End: 0.cm

(295. cm)

Resultant Axial Force

Display Options
(O Scroll for Values
@ Sshow Max

Axial

356422 Kgf
at 295. cm

-667.78 Kaf
at0.cm
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x Diagrams for Frame Object 19 (Columnas 4d=12cm, e=2cm)

End Length Offset Display Options
tion) s
Case | Envolvente ~ (Location) ;¢ o5 O scroll for Values
kems | Major (V2 and M3) ~ Max/Min Env HEnd: 00 em . @ Show Max
( cm.
Jt: 29
J-End: 0.cm
(295. cm)
Resultant Shear
Shear V2
o — 133.74 Kgf
e —— at0.cm
-166.97 Kaf
at 295. cm
Resultant Moment
Moment M3
2286.75 Kgf-cm
—— at 295. cm
-11252.86 Kaf-cm
at 1475 cm

Fuente: Sap 2000
Analisis de Datos: ColumnaC 1

Diametro interior:

D ext. -2 (0.02) = D Interior
0.12-2(0.02) = 0.08 m.

Longitud efectiva

Longitud real x Coeficiente de Longitud efectiva
2.95x1.00=2.95m

Area neta

PI()/4x(0.12)2-(0.12 -2 x 0.02)2

Area neta = 0.0063

Area neta total

Area neta total = Area Neta x Numero de tallos de bambd
Area neta total = 0.0063 x 4

Area neta total = 0.0251 m2

Inercia

Pl ()/ 64 x (D exte )4 - (D int)4
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Pl()/64 X(0,12)4 -(0.08 )4

Inercia =8.17E-06

Inercia total

Inercia x Numeros de tallos de bambu = 3.27 E - 05
8.17E-06 x 4 = 3.27E-05

Radio de giro

(Inercia total / Area neta) 0.5 = Radio de giro
(3.27E -0.0063) 0.5= 0.072

Esbeltez

Longitud efectiva / Radio de giro
2.95/0.072 =40.91

Esfuerzo admisible modificado

Cargas estaticas x esfuerzo admisible x 1 =117.0 f'c (kg/cm2).
(0.90) x (130.00) x (1) =117.0 f'c (kg/cm2).
Ck

2.565 x (73000.00 / 117.00) 95
C k=64.07

Carga admisible

Esfuerzo admisible x Area neta total x 100 x 100 (1 - 0.333 x (esbeltez / Ck) *
130.00 x 0.0251 x 100 x 100 (1-0.333 x (40.91/ 64.07) *

N adm (kg) = 30862.39

Carga admisible / Area neta total /100 / 100 = 122 .80 N adm / At (kg/cm2)
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N adm > Pu 30862 > 668 CUMPLE

Carga critica de Euler

2 X Modulo de elasticidad x inercia total / (Longitud efectiva) 2 x 100 x 100N
cr =27049.66

Mddulo de seccion

m2x D ext*- (D ext. - 2 x espesor) 4) x4 / 32/ D ext. x 1003= 544.54

Factor de Momento

1/(1-1.5 x Carga axial ultima a comprension / carga critica de Euler)
1/(1-1.5 x668.00 / 27049,66)

1.04

Verificacion flexo compresion

Pu /N adm + Km*M/Z/ fm <1

668.00 / 30862.75 + 1.04 x2286.75 /544.54 /50.00 = 0.11

011 <1 CUMPLE

Tabla 27 Cuadro de valores Columna 01

Pu (kg) 668.00 Carga axial ultimo a compresién
Mu (kg-cm) 2286.75 Momento ultimo
fc (kg/cm2) 130.00 Esfuerzo admisible
E min (kg/cm2) 73000.00 Modulo de elasticidad
n 4 Numero de tallos de bambu
De (m) 0.12 Diametro externo
t (m) 0.02 Espesor
Di (m) 0.08 Diametro Interior
L (m) 2.95 Longitud real
K 1.00 Coeficiente de longitud efectiva
Le (m) 2.95 Longitud efectiva
An (m2) 0.0063 Area Neta
At (m2) 0.0251 Area Neta Total
| (m4) 8.17E-06 Inercia
It (m4) 3.27E-05 Inercia Total
r(m) 0.072 Radio de giro
A 40.91 Esbeltez
Cd 0.90 Para cargas estaticas
Cr 1.00
f'c (kg/cm2) 117.00 Esfuerzo admisible modificado
Ck 64.07 intermedio
N adm (kg) 30862.39 Carga admisible
N adm / At (kg/cm2) 122.80
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N adm > Pu 30862 > 668

ok

fm (kg/cm2) 50.00

esfuerzo admisible a flexidon

N cr 27049.66

Carga critica de Euler

Z 544.54

Modulo de seccion

Km 1.04

Factor de magnificacion de
momentos

Pu /N adm + Km*M/Z/fm <1 0.11 Verificacion flexo compresion

Fuente: Sap 2000

Anéalisi D : lumn 2

Figura 69 Diagrama en la COLUMNA C-2.

X Diagrams for Frame Object 15 (Columnas 4d=12cm, e=2cm)

End Length Offset

Case | Envolvente v Cpeston) Jt 22
tems |Axial(PandT) v MaxMinEnv v HEnd: | 0.cm
(0. cm)
Jt 23
J-End: | 0.cm

(295. cm)

Resultant Axial Force

X‘ Diagrams for Frame Object 15 (Columnas 4d=12cm, e=2cm)

End Length Offset
Case Envolvente o (Location) it 22
i i LEnd: | 0. cm

ftems Major (V2 and M3) ~  Max/Min Env -~

J-End: 0.cm

Resultant Shear

B

Resultant Moment

Fuente: Sap 2000

Didmetro interior:

D ext (m). -2 (0.02) = D Interior

0.12-2(0.02) = 0.08 m.

Display Options

O Scroll for Values

@® Show Max

Axial

105.49 Kgf

at 295. cm
-14476 .41 Kaf
at0.cm

Display Options
(O Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2

117 .6 Kgf
at0.cm

-54.19 Kaf
at 285. cm

Moment M3

331.74 Kgf-cm
at 285. cm
-11011.83 Kaf-cm
at 147.S cm
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Longitud efectiva

2.95x1.00=2.95m

Area neta

PI()/4x(0.12)2 - (0.12 -2 X 0.02 )2
Area neta = 0.0063

Area neta total

Area neta total = Area Neta x Numero de tallos de bambd
Area neta total = 0.0063 x 6

Area neta total = 0.0377 m2

Inercia

Pl ()/ 64 x (D exte )4 - (D int)4

Pl ()/64X(0,12)4-(0.08 )4

Inercia =8.17E-06

Inercia total

Inercia x Numeros de tallos de bambu = 3.27 E - 05
8.17E-06 x 6 = 4.90E-05

Radio de giro

(Inercia total / Area neta) 0.5 = Radio de giro

(4.90E - 0.0063) 0.5=0.088

Esbeltez

Longitud efectiva / Radio de giro

2.95/0.088 =33.40
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Esfuerzo admisible modificado

Cargas estaticas x esfuerzo admisible x 1 =117.0 f'c (kg/cm2).
(0.90) x (130.00) x (1) =117.0 f'c (kg/cm2).
Ck

—
G = :.sssv'ii-‘-
F,

2.565 x (73000.00 / 117.00) 95
C k=64.07

Carga admisible

Esfuerzo admisible x Area neta total x 100 x 100 (1 - 0.333 x ( esbeltez / Ck) 4
130.00x0.0377 x 100 x 100 (1-0.333 x (40.91/ 64.07) *
N adm (kg) = 47802.06

Carga admisible / Area neta total /100 / 100 = 126 .80 N adm / At (kg/cm2)
N adm > Pu 47802 > 14476 CUMPLE

Carga critica de Euler

2 X Modulo de elasticidad x inercia total / (Longitud efectiva) 2x 100 x 100N
cr =40574.49

Modulo de seccién

T X Dext* (Dext. -2 x espesor) 4) x6/32/D ext. x 1003= 816.81

Factor de Momento

1/ (1-1.5 x Carga axial ultima a comprension / carga critica de euler)
1/(1-1.5 x 14476.00 / 40574.49)

2.15

Verificacion flexo compresion

Pu /N adm + Km*M/Z/fm <1

668.00 / 30862.75 + 1.04 x2286.75 /544.54 /50.00 = 0.88
0.88<1 CUMPLE
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Tabla 28 Cuadro de valores Columna 02

Pu (kg) 14476.00 Carga axial ultimo a compresién
Mu (kg-cm) 11012.00 Momento ultimo
fc (kg/cm?2) 130.00 Esfuerzo admisible
E min (kg/cm2) 73000.00 Mddulo de elasticidad
n 6 Numero de tallos de bambu
De (m) 0.12 Didmetro externo
t (m) 0.02 Espesor
Di (m) 0.08 Didmetro Interior
L (m) 2.95 Longitud real
K 1.00 Coeficiente de longitud efectiva
Le (m) 2.95 Longitud efectiva
An (m2) 0.0063 Area Neta
At (m2) 0.0377 Area Neta Total
| (m4) 8.17E-06 Inercia
It (m4) 4.90E-05 Inercia Total
r(m) 0.088 Radio de giro
A 33.40 Esbeltez
Cd 0.90 Para cargas estaticas
Cr 1.00
f'c (kg/cm2) 117.00 Esfuerzo admisible modificado
Ck 64.07 Intermedio
N adm (kg) 47802.06 Carga admisible
N adm / At (kg/cm2) 126.80
Nadm > Pu 47802 > 14476 ok
fm (kg/cm2) 50.00 esfuerzo admisible a flexion
N cr 40574.49 Carga critica de Euler
Z 816.81 Médulo de seccion
Factor de magnificacion de
Km 215 momentos
Pu /N adm + Km*M/Z/fm <1 0.88 Verificacion flexo compresion

Fuente: Sap 2000
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Disefo de vigas

Las vigas se disefian para soportar momentos flectores y fuerzas de corte.

Disefio por flexion:

Se calcula el coeficiente de reduccién de esfuerzo admisible a flexion:

Figura 70 Disefo de elementos solicitados por flexion y carga axial.

Seccién

S (mm’)

x(sn: -4p;[D,-2T -[D, - :a]‘)

(G.12.8-6)
2D,

u(.\SDf ~4pi[D, -2 -[D, - :']‘) (6.12.8-7)

96D

fm

fn=M <fn
S

= esfuerzo a flexion actuante, en Mpa
fm = esfuerzo admisible modificado, en Mpa
M = momento actuante sobre el elemento N mm
S = médulo de seccién en mm®.

Coeficientes C. para diferentes relaciones d/b

d/b Cy
1 1.00
2 098
3 0.95
4 091
5 0.87

OO

Fuente: Norma E.100 bambd
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Calculo de la Inercia

Figura 71 Inercia en la seccion.

m*(de* —di*)
o 7o 7ret —di*y
64

5 7(5de’ —di* —Ade’di?)

T=
32
7-[35d,* —32d.°d,’ —3d,’]
1 P
64

1-3>(aa3)+31,

inercia de la seccion compuesta, en mm*.

area para el i-esimo bambua, 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*.

>
n

Fuente: E.100 BAMBU

Calculo de Radio de giro

Figura 72 Disefio por fuerza de corte

v ( 3D? —4D,t + 4t ] "
=l = . 2 |I5%
3A| D:-2D_t+2t°
e e
Dénde:
fy - esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa
A = area de la seccion transversal del elemento de guadua
rolliza,
en mm?
De = diametro externo promedio de la seccién de guadua
rolliza, en
mm
t = espesor promedio de la secciéon de guadua rolliza, en mm
F = esfuerzo admisible para corte paralelo a las fibras,
modificado
por los coeficientes a que haya lugar, en MPa
v = fuerza cortante en la seccion considerada, en N

Fuente: E.100 BAMBU
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Figura 73 Disefo por fuerza de corte.

2V ( 3D? —4D_t + 417 ;
f,="—| =< ""_ |<F

Y 3A( DI-2Dt+2¢ '
Doénde:
) 1 = esfuerzo cortante paralelo a las fibras actuante, en MPa
A = area de la seccion transversal del elemento de guadua
rolliza,
en mm?
De = diametro externo promedio de la secciéon de guadua
rolliza, en
mm
t = espesor promedio de la seccién 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 seccién considerada, en N
Fuente: E.100 BAMBU
Figura 74 Disefno por aplastamiento.
fer=3rpe<F'p
2%
En donde:
fo = esfuerzo admisible en compresioén perpendicular a la
fibra,
modificado por los coeficientes a que haya lugar, en MPa
de = 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
| = longitud de apoyo, en mm
R = Fuerza aplicada en el sentido perpendicular a las fibras,
en N.

Fuente: E.100 Bambd
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Se procede a verificar las siguientes secciones vigas

Figura 75 Secciones de Vigas.

Fuente: Sap 2000

Figura 76 Diagrama de momentos flectores maximos en las vigas.

Fuente: Sap 2000
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Figura 77 Diagrama de fuerzas de corte maximo en las vigas.

Fuente: Sap 2000

Figura 78 VIGA V-1 Diagrama de momentos.

)(‘ Diagrams for Frame Object 47 (Viga2,d=12cm,e=2cm)
End Length Offset Display Options
Case | Envolvente v L Jt: 23 (O Scroll for Values
tems | Major (V2and M3) v MaxMinEnv Hnd: ?6 cm ) @ Show Max
cm
Jt: 32
J-End:  0.cm
(360. cm)
Resultant Shear
Shear V2
! at 360. cm
-165.88 Kaf
at0.cm
Resultant Moment
Moment M3
16453.22 Kgf-cm
at 180. cm
11012.31 Kaf-cm
at 180. cm
Reset to Initial Units Units Kgf, cm, C

v

Fuente: Sap 2000
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Tabla 29 Cuadro de valores Viga 01

Mu (kg-cm) 16453.22 Momento ultimo
Vu (kg) 165.80 Fuerza de corte ultimo
fm (kg/cm2) 50.00 Esfuerzo admisible a flexién
fv (kg/cm2) 10.00 Esfuerzo admisible a corte
E min (kg/cm2) 73000.00 Médulo de elasticidad minimo
E prom (kg/cm2) 95000.00 Mddulo de elasticidad Promedio
n 2 Numero de tallos de bambu
De (m) 0.12 Diametro externo
t (m) 0.02 Espesor
Di (m) 0.08 Didametro Interior
An (m2) 0.0063 Area Neta
At (m2) 0.0126 Area Neta Total
| (m4) 6.16E-05 Inercia
r (m) 0.099 Radio de giro
Cd 0.90 Para cargas permanentes
Cr 1.00
b (m) 0.12
d (m) 0.24
d/b 2.00
CL 0.98 Estabilidad para flexion
f'm = fm*Cd*Cr*CL 4410 Esfuerzo admisible modificado
f'v =fv*Cd*Cr*CL 8.82 Esfuerzo admisible modificado |
Célculo de Deflexion
K 250.00
| (m) 3.60
A adm (mm) 14.40 Deflexion maxima
w (kg/m) 101.56 carga por metro lineal
A ultimo (mm) 3.80 Deformaciéon admisible
A adm > A ultimo OK
Verificacion de Momento
flector
| necesa (m4) 2.11E-05 Momento de Inercia
| necesario < | OK
Z elemento (m3) 5.13E-04 Modulo de seccién
M nominal (kg-cm) 22628.89 Momento resistente
M nominal > M ultimo OK
Verificacion por Corte
fv (kg/cm2) 2.98 | Esfuerzo cortante paralelo a la fibra
fv <f'v OK
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Verificacion por
Aplastamiento

R (kg) 365.63 Fuerza de aplastamiento

fcp (kg/cm?2) 13.00 |Esfuerzo admisible a Aplastamiento

f'cp (kg/cm2) 11.47 Esfuerzo admisible Modificado

fact (kg/em?2) 457

Esfuerzo actuante

fact <f'cp OK

Fuente: Sap 2000

Figura 79 VIGA V-2 Diagrama de momentos.

)( Diagrams for Frame Object 52 (Viga2,d=12cm,e=2cm)

End Length Offset

Case Envolvente ~ (Location) Jt. 17

tems | Major (V2 and M3) ~ MaxMinEnv -~ FEnd: | 0.cm

J-End: 0.cm
(325. cm)

Resultant Shear

Resultant Moment

e

Dispilay Options
(O sScroll for Values

@ Show Max

Shear V2

41.19 Kgf
at 325. cm
-60.07 Kaf
at0.cm

Moment M3

651827 Kgf-cm
at 133. cm
4352.07 Kgf-cm
at 133. cm

Units Kgf,cm, C

~

Fuente: Sap 2000
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Tabla 30 Cuadro de valores Viga 02

Mu (kg-cm) 6518.27 Momento ultimo

Vu (kg) 60.00 Fuerza de corte ultimo

fm (kg/cm2) 50.00 Esfuerzo admisible a flexién
fv (kg/cm2) 10.00 Esfuerzo admisible a corte
E min (kg/cm2) 73000.00 Mddulo de elasticidad minimo
E prom (kg/cm2) 95000.00 Moédulo de elasticidad Promedio
n 2 Numero de tallos de bambu
De (m) 0.12 Diametro externo

t (m) 0.02 Espesor

Di (m) 0.08 Diametro Interior

An (m2) 0.0063 Area Neta

At (m2) 0.0126 Area Neta Total

| (m4) 6.16E-05 Inercia

r (m) 0.099 Radio de giro

Cd 0.90 Para cargas permanentes
Cr 1.00

b (m) 0.12

d (m) 0.24

d/b 2.00

CL 0.98 Estabilidad para flexion
f'm = fm*Cd*Cr*CL 4410 Esfuerzo admisible modificado
f'v =fv*Cd*Cr*CL 8.82 Esfuerzo admisible modificado
Célculo de Deflexion

K 250.00

[ (m) 3.60

A adm (mm) 14.40 Deflexion maxima

w (kg/m) 40.24 carga por metro lineal

A ultimo (mm) 1.50 Deformacién admisible

A adm > A ultimo OK

Verificacion de Momento

flector

| necesa(m4) 8.37E-06 Momento de Inercia

| necesario < | OK

Z elemento (m3) 5.13E-04 Modulo de seccién

M nominal (kg-cm) 22628.89 Momento resistente

M nominal > M ultimo OK

Verificacion por Corte

fv (kg/cm2) 1.08 Esfuerzo cortante paralelo a la fibra
fv<fv OK

Verificacion por

Aplastamiento

R (kg) 144.85 Fuerza de aplastamiento
fcp (kg/cm2) 13.00 Esfuerzo admisible a Aplastamiento
f'cp (kg/cm2) 11.47 Esfuerzo admisible Modificado
fact (kg/cm2) 1.81 Esfuerzo actuante

fact <fcp OK
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Figura 80 VIGA V-3 Diagrama de momentos.

X Diagrams for Frame Object 29 (Viga2,d=12cm,e=2cm) X
End Length Offset Display Options
Case |Envolvente it acatian) Jdt 1 (O Sscroll for Values
tems |Major (V2and M3) v MaxMinEnv Hend: ?oc'“ ) ® Show Max
. cm
Jt 14
J-End: | 0.cm
(293. cm)
Resultant Shear
Shear V2
11.05 Kgf
at293. cm
-11.05 Kaf
at0.cm
Resultant Moment
Moment M3
l 809.11 Kgf-cm
at 146.5 cm
5421 Kaf-cm
at 146.5 cm
Reset to Initial Units Unts  |Kef,em C v

Fuente: Sap 2000
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Tabla 31 Cuadro de valores Viga 03

Mu (kg-cm) 809.00 Momento ultimo
Vu (kg) 11.00 Fuerza de corte ultimo
fm (kg/cm2) 50.00 Esfuerzo admisible a flexion
fv (kg/cm2) 10.00 Esfuerzo admisible a corte
E min (kg/cm2) 73000.00 Moédulo de elasticidad minimo
E prom (kg/cm2) 95000.00 | Modulo de elasticidad Promedio
n 2 Numero de tallos de bambu
De (m) 0.12 Diametro externo
t (m) 0.02 Espesor
Di (m) 0.08 Diametro Interior
An (m2) 0.0063 Area Neta
At (m2) 0.0126 Area Neta Total
I (m4) 6.16E-05 Inercia
r (m) 0.099 Radio de giro
Cd 0.90 Para cargas permanentes
Cr 1.00
b (m) 0.12
d (m) 0.24
d/b 2.00
CL 0.98 Estabilidad para flexion
f'm = fm*Cd*Cr*CL 4410 Esfuerzo admisible modificado
f'v=fv*Cd*Cr*CL 8.82 Esfuerzo admisible modificado
Célculo de Deflexion
K 250.00
| (m) 3.60
Aadm (mm) 14.40 Deflexion maxima
w (kg/m) 4.99 carga por metro lineal
A ultimo (mm) 0.19 Deformacién admisible
A adm > A ultimo OK
Verificacion de Momento
flector
| necesa(m4) 1.04E-06 Momento de Inercia
| necesario < | OK
Z elemento (m3) 5.13E-04 Modulo de seccién
M nominal (kg-cm) 22628.89 Momento resistente
M nominal > M ultimo OK
Verificacion por Corte
Esfuerzo cortante paralelo a la
fv (kg/cm2) 0.20 fibra
fv<f'v OK




Verificacion por
Aplastamiento

R (kg) 17.98 Fuerza de aplastamiento
Esfuerzo admisible a
fcp (kg/cm?2) 13.00 Aplastamiento
f'cp (kg/cm2) 11.47 Esfuerzo admisible Modificado
fact (kg/cm2) 0.22 Esfuerzo actuante
fact <f'cp OK

Fuente: Sap 2000

Disefio de viguetas, el disefio es similar al de las vigas

Figura 81 Vista de viguetas en el Sap 2000.

Fuente: Sap 2000

Se disefa la vigueta seleccionada
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Figura 82 Diagrama de momentos de Vigueta.

Case Envolvente

Resultant Shear

End Length Offset
(Location)

v

Rems | Major (V2and M3) ~ | MaxMinEnvy Hend:

J-End:

Display Options

3t 171 (O Scroll for Values
0.cm @® Show Max

(0. cm)

Jt 172

0.cm

(293. cm)

Resultant Moment

,A

Shear V2

11.05 Kgf
at293. cm
-11.05 Kaf
at0. cm

Reset to Initial Units

B

Moment M3

809.11 Kgf-cm
at 146.5 cm

5421 Kaf-cm
at 146.5 cm

Kgf,cm C

Fuente: Sap 2000

Tabla 32 Cuadro de valores de viguetas

Mu (kg-cm) 809.00 Momento ultimo
Vu (kg) 11.00 Fuerza de corte ultimo
fm (kg/cm2) 50.00 Esfuerzo admisible a flexion
fv (kg/cm2) 10.00 Esfuerzo admisible a corte
E min (kg/cm2) 73000.00 | Médulo de elasticidad minimo
Médulo de elasticidad
E prom (kg/cm2) 95000.00 Promedio
n 2 Numero de tallos de bambu
De (m) 0.12 Diametro externo
t (m) 0.02 Espesor
Di (m) 0.08 Diametro Interior
An (m2) 0.0063 Area Neta
At (m2) 0.0126 Area Neta Total
| (m4) 6.16E-05 Inercia
r(m) 0.099 Radio de giro
Cd 0.90 Para cargas permanentes
Cr 1.00
b (m) 0.12
d (m) 0.24
d/b 2.00
CL 0.98 Estabilidad para flexion
f'm = fm*Cd*Cr*CL 4410 Esfuerzo admisible modificado
f'v=fv*Cd*Cr*CL 8.82 Esfuerzo admisible modificado
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Célculo de Deflexién

K 250.00
| (m) 3.60
Aadm (mm) 14.40 Deflexion maxima
w (kg/m) 4.99 carga por metro lineal
A ultimo (mm) 0.19 Deformacién admisible
A adm > A ultimo OK
Verificacion de Momento
flector
| necesa(m4) 1.04E-06 | Momento de Inercia
| necesario < | OK
Z element6 (m3) 5.13E-04 | Médulo de seccion
M nominal (kg-cm) 22628.89 | Momento resistente
M nominal > M ultimo OK
Verificacion por Corte
Esfuerzo cortante paralelo a la
fv (kg/cm2) 0.20 fibra
fv<fv OK
Verificacion por
Aplastamiento
R (kg) 17.98 Fuerza de aplastamiento
Esfuerzo admisible a
fcp (kg/cm2) 13.00 Aplastamiento
f'cp (kg/cm2) 11.47 Esfuerzo admisible Modificado
fact (kg/cm2) 0.22 Esfuerzo actuante
fact <f'cp OK

Fuente: Sap 2000
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Disefio de Arriostres

Los arriostres se disenan por fuerza axial de tensién y compresion
Tension axial:

Figura 83 Tension axial

En donde:

fi esfuerzo a tension actuante, en MPa

T - fuerza de tension axial aplicada, en N
Ft' = esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a
que
haya lugar, en MPa
Aq = area neta del elemento, en mm?

Fuente: Norma E 100 Bambu

Fuerza de compresion, las férmulas usadas son similares a las empleadas en
columnas.

Figura 84 Diagrama de fuerza axial maximos en arriostres.

Fuente: Sap 2000
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Imagen 85 Diagrama de momentos en arriostres.

X Diagrams for Frame Object 66 (Diagonal1,d=12cm,e=2cm)

End Length Offset Display Options
(Location)

Case | Envolvente v Jt: 20 (O Scroll for Values
tems | Axial(PandT) v MaxMinEnv LEne s @ Show Max
(0. cm)
Ji: 24
J-End: | 0.em

(405.276 cm)

Resultant Axial Force

Axial
at 405.276 cm

-405.82 Kaf
at0.cm

Fuente: Sap 2000

Tabla 33 Cuadro de valores de arriostres

T (kg) 8483.62 Carga axial ultimo
ft (kg/cm2) 160.00 Esfuerzo admisible
De (m) 0.12 Diametro externo
t (m) 0.0200 Espesor
Di (m) 0.080 Diametro Interior
An (m2) 0.0063 Area Neta
Cd 0.90 Para carga permanente
f't (kg/cm2) 144.00 | Esfuerzo admisible modificado
Ft (kg) 135.02 <f't, ok

Fuente: Sap 2000

Respecto a las cargas axiales a compresion, se debe tener en consideracion
qgue a lo largo de toda la longitud esta arriostrado por el muro de bambu, es por

€s0 que no se hace la verificacion por pandeo critico.

Disefio de Armadura

Los elementos de las armaduras se disefian para soportar fuerzas axiales a
traccion y compresion, las formulas usadas son las mismas empleadas en los

arriostres.
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Figura 86 Diagrama de fuerza axial maximos en elementos de armadura.

g?c’ N \Yj aﬁ?A wAZ ek, o8
9o s N _,. »
A \ W ol o €
&° ot 4‘/ By B
% o | N % @’F ,S“?/
. -,/'\ (,f
4V
&
Fuente: Sap 2000
Figura 87 Diagrama de momentos en armadura.
X Diagrams for Frame Object 127 (Diagonal1,d=12cm,e=2cm)
End Length Offset Display Options
Locati
Case Envolvente (Locaton). . o (O Scrol for Values
tems  Axial(PandT) v MaxMinEnv v e ?60‘") @© Show Max
.cm
Jt 70
J-End: | 0. em
(110.51 cm)
Resultant Axial Force
Axial
at110.51 cm
-9.13 Kaf
at0.cm

Fuente: Sap 2000
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Tabla 34 Disefio por fuerza axial a traccion

T (kg) 1412.70 Carga axial ultimo
ft (kg/cm2) 160.00 Esfuerzo admisible
De (m) 0.12 Diametro externo
t (m) 0.0200 Espesor
Di (m) 0.080 Diametro Interior
An (m2) 0.0063 Area Neta
Cd 0.90 Para carga permanente
f't (kg/cm2) 144.00 | Esfuerzo admisible modificado
Ft (kg) 22.48 <f't, ok

Fuente: Sap 2000

Tabla 35 Disefo por fuerza axial a compresién

Pu (kg) 9.10 Carga axial ultimo a compresién
Mu (kg-cm) 0.00 Momento ultimo
fc (kg/cm?2) 130.00 Esfuerzo admisible
E min (kg/cm2) 73000.00 Médulo de elasticidad
n 1 Numero de tallos de bambu
De (m) 0.12 Diametro externo
t (m) 0.02 Espesor
Di (m) 0.08 Diametro Interior
L (m) 1.10 Longitud real
K 1.00 Coeficiente de longitud efectiva
Le (m) 1.10 Longitud efectiva
An (m2) 0.0063 Area Neta
At (m2) 0.0063 Area Neta Total
| (m4) 8.17E-06 Inercia
It (m4) 8.17E-06 Inercia Total
r(m) 0.036 Radio de giro
A 30.51 Esbeltez
Cd 0.90 Para cargas estaticas
Cr 1.00
f'c (kg/cm2) 117.00 Esfuerzo admisible modificado
Ck 64.07 Intermedio
N adm (kg) 8028.16 Carga admisible
N adm / At (kg/cm2) 127.77
N adm > Pu 8028 >9.1 ok

Fuente: Sap 2000
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Disefio de cimentacién

El sobre cimiento se ha usado concreto de fc=175 kg/cmZ2. En la zapata se ha usado
fc=210 kg/cm2. La resistencia del concreto de la zapata obedece a la verificacion
a esfuerzos de corte, punzonamiento y flexidén, es decir es la resistencia minima
requerida para poder soportar los esfuerzos aplicados a la zapata, se han usado las
siguientes formulas.

Verificacién por fuerza de corte

| Ve=0,53f¢ bwd |

Verificacion por punzonamiento

| Ve= 1,064/ f¢c bo d |

Verificacion por flexion

‘M;zzp'fy'b-d2(1—0,59-’%¥) ‘

La resistencia del concreto del sobre cimiento, obedece a la verificacion solo por
presion axial a compresion. Para la carga axial maxima a compresion de 14476 kg,
de acuerdo a lo indicado en la memoria de calculo aplicado en un area de
24cm0x24cm, entonces la presion axial es de 25 kg/cm2, presidbn menor a la

resistencia de 175 kg/cm2 del concreto del sobre cimiento.
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Figura 88 La cimentacion consiste en zapatas aisladas conectadas por cimiento
corrido.

Fuente: Planos de estructuras

Figura 89 Diagrama de Zapatas en Sap 2000.

s
R ) ~a ‘/l\
.Y Ed A
A\ AL -
"\ % \A ,

Fuente: Sap 2000
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Tabla 36 Datos Generales para disefio de zapatas

DATOS GENERALES
B(m) 1.40 Lado de pedestal central
T(m) 1.30 Lado de pedestal central
gt(tn/m2) 10.30 Capacidad portante del suelo
Pp(%total) 17.64 Peso propio de zapata
Incremento de capacidad ante fuerzas
>qt(sismo)% 30.00 de sismo
f'c(kg/cm?2) 175.00 Resistencia del concreto
fy(kg/cm2) 4200.00 Resistencia del acero
@(CORTANTE) 0.85 Factor de reduccion por cortante
@(FLEXION) 0.90 Factor de reduccién por flexion

Fuente: NTE E.060 Concreto Armado

DISENO DE ZAPATA CENTRAL

METRADO DE CARGAS AREA TRIBUTARIA DE LA ZAPATA CENTRAL

Para hallar la carga que la columna transmite a la cimentacidén tenemos que realizar

el metrado de cargas del area tributaria de la columna central.

Sabiendo que el bambu es un elemento de alma hueca hacemos el calculo de area

del espesor de la pared que es 2 cm para conocer su volumen.

Célculo del area del bambu

Area
S=A41-A2
n(r)? — (r)?
m(6)% — (4)?

(62 — 42) = 20m/cm?
1m 1m

62.83cm? x x
100cm 100cm

= 6.283x10-3m?

6.283x10-3m?2 x 2 bambu (viga) = 0.0126m?
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Peso del bambu = 620 Kg/m3

Eje 2 — 2 Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 3.55m = 27.74kg

Eje 2” — 2” Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 3.55m = 27.74kg

Viga Eje C — C Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 3.53 m = 27.58kg

Peso = 83.06kg

Vigas de los ejes 2-2, 2”-2” y C-C son iguales a las vigas del segundo piso
Peso vigas 1y 2nivel =83.06 kg x 2 =166.2Kg

Viguetas

{825 /m.m
Sniranuche rifence 69 MO 3 dewciitee

/
@ 28 ecm CD \m’m oo
D O

sl

Viguetas paralosal Piso Eje1 -1y 2 -2 Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 1.5m (8 viguetas) = 93.8kg

Viguetas paralosal Piso EjeD-Dy C - C Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 1.85m (4 viguetas) = 57.8kg

Viguetas paralosa 1 Piso Eje 2 Y 2” entre Cy B Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 1.3m (4 viguetas) = 40.7kg
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Peso total de viguetas = 192.3 kg

Figura 90 Estructura techo

=N/ e

Fuente Planos de estructuras
Vigas Inclinadas de cercha
620 Kg/m3x0.0126m? x 3.6m = 28.2kg
Estructura interior
620 Kg/m3x 6.283x1073 x 4.95m = 19.2kg
Correa Longitudinal
620 Kg/m3x 6.283x10-3 x 3.55m (5 correas) = 68.5kg
Cubierta fibrocemento
30 Kg/m?x 3.55m x 3.53m = 376kg

Peso de la cubierta sobre el area tributaria de la columna central = 491.9kg

Area de losa

Area tributaria de la columna central = 12.5m?
Concreto Armado

2400 Kg/m?2x 0.05m (espesor) = 120kg/m?
Bambu chancado

620 Kg/m3x 0.02m (espesor) = 12.4kg/m?

Peso = 132.4 Kg/m? x 12.5m? = 1,655kg

Peso Total de Losa = Peso de viguetas + losa = 192.3 Kg + 1,655k = 1,847.3kg
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Muros

h=2.60m

Bambu( chancado 2 cm

620 Kg/m3x 0.02m x 2.60m x(2 lados) = 64.48kg/m
Malla para Tarrajeo

1 Kg/m2x 2.60m x(2 lados) = 5.2kg

Mortero 2 cm por lado

2000 Kg/m3x 0.015m x2.60m x(2 lados) = 156kg/m
Peso para muro = 225.7kg/m

Peso de muros en 1 Piso

Peso total para muro 1 Piso = 3.85m x 225.7kg/m = 869kg

Célculo de muro para segundo Piso

h=2.60m

Peso para muro = 225.7kg/m

Peso de muros en 2do Piso

Peso total para muro 2 Piso = 4.2m x 225.7kg/m = 948kg

Peso total de muros 1y 2 Piso = 869kg + 948kg = 1,817kg
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Columna Tipo 2 (6 bambus)

6.283x10-3m? x 6 bambu (columna) = 0.0377m?

620 Kg/m3x0.0377m? x 6.2 m = 145kg

Carga Viva (Viviendas)
Area = 12.5m? x 250kg/m? = 3,125kg
Acabados = 15.2m? x 100kg/m? = 1250kg

Peso total = 4,375kg

CUADRO DE RESUMEN

Vigas 359 kg
Columnas 145 kg
Peso cubierta 3,110 kg
Peso losa 1,848 kg
Carga viva 4,375 kg
Muros 1,817 kg

PESOTOTAL = 11,654KG = 11.66Tn
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DISENO DE ZAPATA AISLADA CENTRAL

Datos de disefio
Datos de columnas
Seccion: b=0.36 m

t=0.24m
f'cc: 210 kg/cm2 = 2100 Tn /m2
f"y: 4200 kg/cm2 = 42000 Tn /m2
CM: 7,279 Kg=7,28 Tn
CV:4,375kg=4,38 Tn
Acero As = 6 @ 3/8”
Datos de zapata
ot:1.03Kg/cm2=10.3 Tn/m2
f'c z: 175 kg/cm2 = 1750 Tn /m2
f'y: 4200 kg/cm2 = 42000 Tn /m2

Q =0.85

Il) Desarrollo del disefio.

1) Determinacién de cargas ot:1.03Kg/cm2Pp=Cm%

Peso servicio Ps =CM+ CV =11.66 Tn
Peso total Pt=Ps+Pp=12.60Tn
Peso ultimo Pu=14CM+1.7CV=17.64 TN

ot (Kg/cm2) Ppcm%
8.0 % de Ps
5.0% de Ps
4.0%

3.0%

A W N =

141



2) Dimensiones en planta (B x T) de la zapata

PT
Az =
ot
12.60
zZ=—
10.3
Az =123 m2

Para hallar By T se utilizan las siguientes formulas:
1
B=VAz+5(b—1)
1
B =+123+ 5 (0.36 — 0.24)

B=1.17
T =Az- 21 (b-1
T =123 - ; (0.36 — 0.24)
T=1.05
e Se deben cumplir con el area minima de la zapata de 1.23 m2.

oz=tt _176% —97Tn/m2

Az 1.82

o z = Presion admisible de la zapata

Se debe cumplir que la resistencia del terreno sea mayor o igual que la presion

admisible de la zapata.

ot 20z 10.30Tn/m2 29.7Tn/m2 Si cumple

3 Determinacion del peralte (hz)

d=hz-re re=7.5cm
d = Peralte util hz= Peralte total
d =0.425cm hz =0.50 cm

3.1 Esfuerzo cortante por pinzamiento (V oc = Vo)

a=0.85
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Bo =2.56

Vo = Pu - (b+d) (t+d) x Wn

Vo= 12.58 Tn
1.4
Bc = DIAMETRO MAYOR _ '* _ 1 g
DIAMETRO MENOR 1.3
Vo
Vo= = 11.56 —

11.
boxd m2

Voc = 11.92 Kg /cm2 119.19 Tn/m2

Para la columna central:

Bc <2 =Voc =106 sVfc
4
Bc <2 =Voc=0.27(2+B—)\/fc
c

Vo = Fuerza cortante en la seccion critica

Bc = Es la relacidén de la dimension larga y corta de la zapata
Voc = Esfuerzo cortante permisible del concreto
Bo = Perimetro de la seccion critica

Cumple la condicion de:

Voc = Vo Si cumple

(OO

RNV
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3.2 Esfuerzo cortante por flexion o corte por traccion diagonal (Vuc 2 Vu)

_1.4-0.36

=0.52m

VU =B (m -d) W n
Vu=1.4(0.52-0.425)9.7=1.29 Tn

_Vu 1.29
Vu = = =233 —
Txd 1.3 x 0.425 m2

m = Longitud de volado de zapata
Vu = Fuerza cortante amplificada en la seccion

Vuc = 0.53 & +/fc =5.96 Kg/ cm2 =59.60 Tn /m2

Tiene que cumplir la condicién

Vuc=Vu SI CUMPLE
4 Célculo de acero (As)

Para el calculo del acero se necesita determinar los momentos que existen
4.1 Momento (M 1-1) Acero Longitudinal AL

M 1-1 =§xTxm2me

M1-1=1x13x(0.52)2x9.7=171Tn/m

2

4.1.1 Area Acero longitudinal (AsL)

Ag| = M1-1x (10)5 _ 1.71x (10)5
09x 4200 (d—%  0.9x 4200 (0.425~ —oee
Asl= 10.92 cm2 a=2.20cm
4.1.2 Distribucion de acero:
Cantidad de varillasm=___“°  _109 _ 5.48
As (deum @) 20

8

Cantidad a usar = 6 varillas de 5/8 “
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Figura 91 Dimensiones nominales de las barras de refuerzo.

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

ce labarra | dereferencia | Diameiro Area Perimetro Masa

(«#ase lanctal | en pulgadas mim mny mim ka/m
N2 174 64 32 200 0.250
N3 35 9.5 i1 30.0 0.560
N® 4 172" 12.7 129 400 0594
N5 58 159 159 $0.0 1.552
N° 6 3/4° 19 1 284 60.0 2235
N7 7/8" 222 387 700 3042
N8 1 254 510 80.0 3973
N° 9 1-1/8" 287 45 500 5.060
N? 10 1-1/4° 323 519 1013 & 404
N° 11 1-3/8" 3=a 1006 1125 7807
NT14 1-304° 4320 1452 135.1 11.380
N° 18 2-114 57.3 2581 180.1 20.240

Nota. EI N® de la barra indica el nimero de cclavos de pulgada del diametre de referencia

Fuente: Tipos de aceros de refuerzos

Espaciamiento

B-2(r)—w= —

n—1

S=

S=0.249m =20cm

Por lo tanto, AsL =1 = 5/8 “@ 20 cm

| B |
m b m l

m

t

m

M 1-1

1.4-2(0.075) —0.000199

6—1
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4.2 Momentos (M 2 -2) Acero transversal “AT “

M2-2=1xBxm2xWm=190 "

2 m

4.2.1 Area acero transversal “AsT
AsT=11.86cm 2
a=0.24cm

4.2.2 Distribucion de acero

Cantidad Varillas n = %: 5.95 = 6 varillas

Esparcimiento S =0.23 m=20cm
Por lo tanto

AsT=1w5/8" @ 20 cm

Figura 92 Disefo de zapata central.

Fuente: Planos de Estructuras

5/8" @ 20 om

S/8° @ 20 om
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METRADO DE CARGAS

Sabiendo que el bambu es un elemento de alma hueca hacemos el calculo de area

del espesor de la pared que es 2 cm para conocer su volumen.

Célculo del area del bambu

Area S=A41- A2

n(r)? — (r)?
m(6)? — (4)?
(6% — 4%) = 20m/cm?
1m 1m

62.83cm? x = 6.283x10-3m?

X
100cm 100cm

6.283x10-3m?2 x 2 bambu (viga) = 0.0126m?

Peso del bambu = 620 Kg/m3

Viga Eje 1 — 1 Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 9.4m = 73.4kg

Eje 2 — 2 Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 9.4m = 73.4kg

Eje 2” — 2” Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg

Eje 3 -3 Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 9.4m = 73.4kg

Peso = 274.9kg

Vigas de los ejes 1-1, 2-2, 2”-2” y 3-3 son iguales a las vigas del segundo piso

Pesovigas 1y 2nivel = 2749kg x 2 =579.8 Kg
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Viga Eje A — A Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m?2 x 7m = 54.7kg
Viga Eje A” — A” Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 3m = 23.4kg
Viga Eje B — B Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg
Viga Eje B” — B” Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg
Viga Eje C — C Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg
Viga Eje C” — C” Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg
Viga Eje D — D Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg

Viga Eje A — A Segundo piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg
Viga Eje B — B Segundo piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg
Viga Eje B” — B” Segundo piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 2.8m = 21.9kg

Viga Eje C — C Segundo piso
620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg
Viga Eje D — D Segundo piso
620 Kg/m3x0.0126m? x 7m = 54.7kg

Peso vigas 1y 2 nivel = 592.3 Kg
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Figura 93 Disefo de Viguetas.

Fuente: Planos de estructuras

Viguetas paralosal Piso Ejel -1y 2 -2 Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m?2 x 2.9m (20 viguetas) = 453.1kg

Viguetas paralosal Piso EjeD-Dy C - C Primer piso

620 Kg/m3x0.0126m? x 3.7m (8 viguetas) = 231.2kg

Viguetas paralosa 1 Piso Eje 2 Y 2” entre C y B Primer piso
620 Kg/m3x0.0126m?2 x 1.3m (7 viguetas) = 71.09kg

Viguetas para losa 1 Piso Eje B Y B” entre 2” y 3 Primer piso
620 Kg/m3x0.0126m? x 1.45m (6 viguetas) = 68kg

Peso de viguetas para losa 1 Piso = 823.4 Kg

Figura 94 Partes de la Estructura techo

Fuente: Planos de estructuras

4 estructuras de cercha

620 Kg/m3x0.0126m? x 7.4m (4 vidra superior ) = 231.2kg

4 Estructura interior de la cercha
620 Kg/m3x 6.283x10-3 x 8 m * 4 (montates + diagonales ) = 140.2kg
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Correa Longitudinal
620 Kg/m3x 6.283x10-3 x 10m (10 correas) = 389.5kg
Cubierta fibrocemento
9.8 Kg/m?x 3.7m x 10m (2 aguas) = 2460kg
Peso = 2460kg — 110kg (reduccion de pero por pendiente) = 3,110kg
Area de losa
14.8 4+ 29.14 + 7.2 + 4.64 = 55.78m?
Concreto Armado
2400 Kg/m3x 0.05m (espesor) = 120kg/m?2
Bambu chancado
620 Kg/m3x 0.02m (espesor) = 12.4kg/m?

Figura 95 Disefio de muro

Fuente: Norma E.100

Peso = 132.4 Kg/m? x 55.78m? = 7,385.3kg

Peso Total de Losa = Peso de viguetas + losa = 823.4 Kg + 7,385.3kg = 8,208.7kg
h=2.60m

Bambu chancado 2 cm

620 Kg/m3x 0.02m x 2.60m x (2 lados) = 64.48kg/m

Malla para Tarrajeo
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1 Kg/m2x 2.60m x (2 lados) = 5.2kg

Mortero 2 cm por lado

2000 Kg/m3x 0.02m x2.60m x (2 lados) = 208kg/m
Peso para muro = 277.6kg/m

Peso de muros en 1 Piso

Peso total para muro 1 Piso = 40.4m x 277.6kg/m = 11,215kg

Célculo de muro para segundo Piso
h=2.60m
Peso para muro = 277.6kg/m

Figura 96 Muros en 2do Piso

Fuente: Norma E.100

Peso total para muro 1 Piso = 44.72m x 277.6kg/m = 12,414kg
Peso total de muros 1y 2 Piso = 11,215kg + 12,414kg = 23,639g
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ARRIOSTRES

-ERERE B G,

L0 8

ARRIOSTRES EN MURO

620 Kg/m3x 6.283x10-3 m?

340x2 =68m(A—B)
420x2=84m (B—-0C) x4
436x2=28.72m (C —D)
382x2=7.64m (1-2) x2
470x2 =9.4m (2-23)

Arriostres laterales = 95.65m
Arriostres frontales = 34.02m

Total =129.7m

620 Kg/m3x 6.283x10-3 m2 x 129.7m = 505.04kg

0.9
OC

6.283x10-3m2 x 4 bambu (columna) = 0.02513m?

Columnas Tipo 1 (4 bambus)

620 Kg/m3x0.02513m2 x 5.5 m (8 colmnas) = 685.55kg
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Columnas Tipo 2 (6 bambus)

6.283x10-3m2 x 6 bambu (columna) = 0.0377m?
620 Kg/m3x0.0377m? x 5.5 m (4 colmnas) = 512.23kg

Carga Viva (Viviendas)

Area = 55.78m? x 250kg/m?2 = 13,945kg
Acabados = 55.78m? x 100kg/m? = 5,578kg
Peso total = 19,523kg

CUADRO DE RESUMEN

Vigas 1,172 kg
Columnas 1,198 kg
Peso cubierta 3,110 kg
Peso losa 9,032 kg
Carga viva 19,523 kg
Muros 23,639 kg
Arriostres 505.04 kg

PESOTOTAL =58,179KG = 58.2Tn
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V. DISCUSION

Presentados los resultados anteriormente en la investigacion desarrollada, es
posible proceder con la discusion de los datos obtenidos en la presente y las teorias
relacionadas que han sido planteadas con anteriormente, asi como los trabajos
previos que han sido elaborados con variables similares a las que son objeto de
investigacion en la presente tesis, la discusion sera evaluada en relacion y orden
de cada uno de los objetivos especificos con la finalidad de focalizar el objetivo

general de la presente investigacion.

Con respecto al primer objetivo, el cual se denomina: “Realizar el estudio de suelos
para disefio estructural de la infraestructura de una vivienda ecologica a base
bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura”. Para
(LIMA, 2019) a través de un estudio de mecanica de suelos, instrumento para el
desarrollo de la construccion de su vivienda ,que se encuentra cerca al lugar de
nuestra investigacion , determin6 que el terreno de fundacion del Asentamiento
Humano Marko Jara | Etapa , distrito de Paita, se trata de una suelo segun la
clasificacion SUCS - SC (Arenas arcillosa) mezcla de arena-arcilla, color beige,
(baja humedad), (de cimentacion moderada), arena de granos finos, con bajo % de
material granular sub angulares, la clasificacién segun su indice de plasticidad es
Media, en la clasificacion AASHTO es A-2-4(0) y la clasificacion por indice de Grupo
es Pobre. El limite liquido 30%, limite plastico 25%, indice de plasticidad 8 y ademas
se expone una capacidad portante de 0.8 Kg/cm2 .Por nuestra parte y a través
también de un estudio de mecanica de suelos a partir de la obtencion de varias
muestras significativas (Calicatas), hemos determinado que el suelo del distrito de
Paita , Asentamiento Humano Marko Jara Il etapa, se encuentra un suelo con las
siguientes caracteristicas se trata de una suelo segun la clasificacion SUCS - SC
(Arenas arcillosa) mezcla de arena-arcilla, color beige, (baja humedad), (de
cimentacion moderada), arena de granos finos, con bajo % de material granular sub
angulares, la clasificacion segun su indice de plasticidad es Media, en la
clasificacion AASHTO es A-2-4(0) y la clasificacion por indice de Grupo es Pobre .
El limite liquido 31%, limite plastico 23%, indice de plasticidad 8 y ademas se
expone una capacidad portante de 1.03 Kg/cm2. Encontramos que la diferencia con
nuestro resultado se debe a que el Estudio de suelos en el ano 2019, realizé
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estudios de suelos cerca de una zona colindante con el mar, mientras que la
presente investigacion tuvo por zona de estudio en uno de los Asentamientos
Humanos mas alejados a la zona maritima, y cabe aclarar que las dos Zonas de las

cuales se encuentran completamente separadas.

Con respecto al segundo objetivo, el cual se denomina: Realizar el disefo
Arquitectdnico de la infraestructura de una vivienda ecoldgica a base de bambu en
el AA. HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura. Visualmente es
impactante, dispone de una elasticidad casi perfecta con relacion a su resistencia
y ademas es barato. Asi que los usos del bambu disefio de viviendas y en
decoracién es una opcién, pero no la Unica (SEGUI, 2020), para el disefio
arquitectonico se considerd la norma A.010 Condiciones generales de disefo, por
lo cual se obtuvo el disefo de una vivienda ecologica a base de bambu de 2 pisos
con 3 habitaciones , 3 banos, area de lavanderia , areas verdes entre otros ademas
de ser una vivienda segura , en comparacion con los pardmetros establecidos en
el reglamento nacional de edificaciones , se cumplié con todas las especificaciones
técnicas y ademas se aseguro que satisfaga las demandas por espacios habitables,

tanto en lo estético, como en lo tecnoldgico.

Con respecto al tercer objetivo, el cual se denomina: Realizar el disefio de las
instalaciones sanitarias en la infraestructura de una vivienda ecoldgica a base de
bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura. Los
desagues de lavatorios, duchas, lavaderos o similares se evacuan mediante
tuberias de 2”. Los desagies de inodoros se evacuan mediante tuberia de 4”.
Ambos tipos de tuberias se conectan a una tuberia de 47, la cual llevara los
desaglies a cajas de registro (sitios de control, para limpieza y mantenimiento). De
las cajas de registro, las tuberias se orientaran hacia la red de alcantarillado publico
o tanques sépticos. (UBIDIA, 2015) , en comparacién con el disefio de las
instalaciones sanitarias de la infraestructura de una vivienda ecolégica a base de
bambu en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura, se
considerd un sistema con tanque elevado, cisterna y bomba para poder cumplir con
la demanda de agua en la vivienda, para la red de desague se considero tubos de
4” y 27, y se ubicé en tramos rectos con algunos de 45°cumpliendo con lo
establecido en la norma is.010 instalaciones sanitarias para edificaciones.
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Con respecto al cuarto objetivo, el cual se denomina: Realizar el disefio de las
instalaciones eléctricas en la infraestructura de una vivienda ecologica a base de
bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de Paita. Referente a las
instalaciones eléctricas, éstas deben replantearse para no ir empotradas dentro de
los elementos estructurales, Algunas fuentes citan que las instalaciones eléctricas
pueden ser empotradas dentro de los muros estructurales del bambu, bajo ciertas
normas de medidas y cuidados (GONZALEZ, 2019) . Segun los resultados
obtenidos en el disefo eléctrico de una vivienda de bambu, se consider6 un sistema
bifasico y la evaluacion de la demanda se realizé por el método N°1las cuales
considera las cargas realmente a instalarse, los factores tanto para demanda y
simultaneidad que se obtuvo mediante los calculos realizados, las cuales obtuvimos
como potencia instalada igual 4913 w. Coincidimos en que las tuberias para
instalaciones eléctricas deben ir fuera de los elementos estructurales para haci no

debilitar la estructura .
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VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo al estudio de mecanica de suelos de la infraestructura de una
vivienda ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el
Distrito de Paita. Paita-Piura, se establecid un tipo de suelo de arena arcillosa
(SC) color beige, con una capacidad portante de 1.03 Kg/cm2.

2. Se disefo el plano arquitectonico de la infraestructura de una vivienda
ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito
de Paita. Paita-Piura (ver anexo n°7).

3. Se disefno el plano de instalaciones sanitarias de la infraestructura de una
vivienda ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el
Distrito de Paita. Paita-Piura (ver anexo n°8).

4. Se diseno el plano de instalaciones eléctricas de la infraestructura de una
vivienda ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el
Distrito de Paita. Paita-Piura (ver anexo n°9).

5. Se realizo el disefio estructural de la infraestructura de una vivienda
ecologica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el Distrito
de Paita. Paita-Piura, tomando en cuentas las especificaciones técnicas de
las normas Bambu E 100, E.020 cargas y E.030 disefio sismorresistente (ver

anexo n°6).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se debe construir casas de bambu en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el
Distrito de Paita. Paita-Piura, porque la capacidad portante del suelo es apta
y ademas el bambu es un material con ventilacion natural, iluminacion natural
y es facil de conseguir en la zona.

2. Para realizar un plano arquitectonico de la infraestructura de una vivienda
ecoldgica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito
de Paita. Paita-Piura, se debe solicitar el asesoramiento de un arquitecto,
quien debe cubrir y satisfacer las necesidades y demandas de los
pobladores.

3. Para realizar el disefo de las instalaciones sanitarias se debe contemplar
que no deben estar empotradas dentro de los elementos estructurales de
bambu tal como estimula la norma E 100 bambu.

4. 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 bambu.

5. Para realizar el disefio estructural de la infraestructura de una vivienda
ecologica a base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito
de Paita. Paita-Piura, se debe seguir todos los parametros segun las nomas
Bambu E 100, E.020 cargas y E.030 diseio sismorresistente, ademas de

buscar el asesoramiento de un ingeniero especialista.
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ANEXO 01 Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION OBJETIVO DE LA INVESTIGACION METODOLOGIA POBLACION Y
MUESTRA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL
;Cual sera el disefio estructural de la | Determinar el Disefio estructural de la | DISENO DE LA POBLACION
infraestructura de una vivienda ecoldgica a | infraestructura de una  vivienda | INVESTIGACION . t
a presente
base bambu en el AA. HH Marco Jara lletapa | ecologica a base de bambu en el AA. , D

estructural de
la
infraestructura
de una
vivienda
ecologica a
base de
bambu en el
AA. HH Marco
Jara en el
Distrito de

en el Distrito de Paita - Piura 20207?

HH Marco Jara |l etapa en el Distrito
de Paita. Paita-Piura 2020.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

¢, Cual es el resultado del estudio de suelos

para el disefno estructural de Ia
infraestructura de una vivienda ecoldgica a
base bambu en el AA. HH Marco Jara lletapa

en el Distrito de Paita Paita-Piura 20207?

Realizar el estudio de suelos para
disefno estructural de la infraestructura
de una vivienda ecolégica a base
bambu en el AA. HH Marco Jara |l
etapa en el Distrito de Paita. Paita-

Piura.

¢ Cual sera el diseno Arquitectonico de una

vivienda ecolbgica a base de bambu en el

Realizar el disefio Arquitectonico de

una vivienda ecologica a base de

tiene un disefno no
experimental - transversal,
porque no hay
manipulacion expresa de
variables y se realiza en un

tiempo unico.

Segun (HERNANDEZ, y
otros, 2014) , la
“‘investigacion no
experimental es

sistematica y empirica en

la que las variables

consider6 como
el Asentamiento
Humano Marko
Jara |l etapa en el
distrito de Paita,
provincia de
Paita,

Departamento de

Piura.

MUESTRA




Paita. Paita-
Piura. 2020.

AA. HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de

Paita, Paita-Piura?

bambu en el AA. HH Marco Jara I
etapa en el Distrito de Paita. Paita-

Piura.

independientes no se
manipulan porque ya han
sucedido” (p.185).

¢Cual es el disefio de las instalaciones
sanitarias en la infraestructura de una
vivienda ecolbgica a base de bambu en el
AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de
Paita? Paita-Piura 20207

Realizar el diseno de las instalaciones
sanitarias en la infraestructura de una
vivienda ecologica a base de bambu
en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el

Distrito de Paita. Paita-Piura.

TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion
es de tipo aplicativa, ya
que fundamentara en
generar el conocimiento
tanto econdémico como
estructural que tendra el
disefio de una vivienda
ecolégica hecha de bambu
y de tal modo solucionar
una de las problematicas

del elevado costo de una

Se considero
como muestra el
prototipo de
vivienda
ecologica bambu
de 126 m2 -villa

los algarrobos.




vivienda para algunas

personas.

¢.Cual es el disefio de las instalaciones
eléctricas en la infraestructura de una
vivienda ecologica a base de bambu en el
AA. HH Marco Jara Il etapa en el Distrito de
Paita — Piura 20207

Realizar el disefio de las instalaciones
eléctricas en la infraestructura de una
vivienda ecoldgica a base de bambu
en el AA. HH Marco Jara |l etapa en el

Distrito de Paita - Piura

ENFOQUE DE
INVESTIGACION

El enfoque de la presente

investigacion es

Cuantitativo.

FUENTE: Elaboracion propia, 2020




ANEXO 2: Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
CONCEPTUAL
Disefno estructural lo que se Disefio v' Elementos que
busca lograr es una o estructural de componen el
Se disefiara el o o
. estructura que no falle en una vivienda disefno
Variable disefno
. ningun momento de su vida hecha de estructural.
Independiente | estructural de ]
. util.  Una estructura se o bambu v' Metrado de
Diseno _ una vivienda
reconoce como “fallida” en el o Cargas
estructural . ecologica hecha
momento que esta deja de v' Memoria de | NOMINAL

cumplir sus funciones de la

manera adecuada.

de bambu
empleandose
E.030 Disefo
sismorresistente,
E.020 Cargas y
E.100 Bambu

Célculo
(Norma E.020)



https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=4652
https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=4652
https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=171
http://descargar.php/?idFile=180

Variable
Dependiente
Vivienda

ecologica a

base de bambd.

La vivienda ecoldgica hechas
de bambu para hacer el
disefio requiere un estudio
mas exhaustivo del terreno y
de las caracteristicas
medioambientales del lugar,el
bambu para estas
construcciones debe cumplir
las especificaciones de la

Norma E.100

Se disefara una
vivienda
ecologica hecha
de bambu
empleandose la
norma E.100
Bambu y Norma
A010
Condiciones
generales de

diseno.

Proceso
constructivo de
una vivienda

ecologica

Disefno de una
vivienda
ecologica
hecha de

bambu

v

v

v

Diseno
arquitectonico
Instalaciones
Eléctricas
Instalaciones

Sanitarias

NOMINAL

FUENTE: Elaboracion propia, 2020
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ANEXO 3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

OBJETIVO ESPECIFICO TECNICA INSTRUMENTO LOGRO
Realizar el estudio de suelos para disefio NORMA E.050 Suelos | Se encontrara el estudio de suelos para disefo
estructural de la infraestructura de una £ y Cimentaciones estructural de la infraestructura de una
nsayos,

vivienda ecoldgica a base bambu en el AA.

HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita.

Programas y

vivienda ecoldgica a base bambu en el AA. HH

Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita.

_ _ pruebas de _ _
Paita-Piura. _ Paita-Piura.
laboratorio
Realizar el disefio Arquitecténico en la Andlisis NORMA E.030: Se encontrara el diseio Arquitectdnico en la
infraestructura de una vivienda ecoldgica a Documental Diseno infraestructura de una vivienda ecologica a

base de bambu en el AA. HH Marco Jara |l

etapa en el Distrito de Paita. Paita-Piura

Programa (Civil
3D 2020)

Sismorresistente
Norma A 010:

Condiciones

generales de diseno.

Norma E.100 bambu

base de bambu en el AA. HH Marco Jara Il
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Norma E.100 bambu
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sanitarias en la infraestructura de una Documental . sanitarias en la infraestructura de una vivienda
IS.010 Instalaciones o .
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HH Marco Jara |l etapa en el Distrito de Paita o Jara |l etapa en el Distrito de Paita — Piura
_ Edificaciones
- Piura.
FUENTE: Elaboracion propia, 2020




ANEXO 4 Estudio de suelos del AA. HH Marko jara Il etapa
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO e e L e
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-£8) VIMENTOS
FrovecTo B Draefio estructural de ta S ST AR Marce Jara on of Distrto de Pata LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PA
] Paita - Piura 2020. CONTENIDO DE HUMEDAD
(MATERIAL $ Terreno Natural (ATC £-108 7 ASTM D-2216)
: I e - ING. RESP. : RCA Mﬂﬁwwunbnmmammw.n-uwasmnnMuw.lm-ne'm«odcl’ah
y = Técmco i mco (- : o
cALCATA i e REALIZADO POR : eco TERIAL * Terreno Natural
MUESTRA : = FECHA : Oct-20 : = 488450.00 m £ N=0437413.00m s NG RIS, & RCA
PROE. (mts) : 0.00- 200 N° ENSAYO : M1E0T LADO : Eje ) TECNICO : MCG.
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= e I il Muestra integral
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Lt [ 1190 Limite Plastico (%) Contenido de Humedad (%) 71
N* 20 0.850 3.5 12 22 978 indice de Plasticidad (%) %)
N30 0600 Indice da Wedia 71
N* 40 0.420 3.2 11 33 87
N° S0 0.300 | Clasificacion SUCS
N° 60 0250 5s 22 55 945 | Clasifcacion AASHTO A23(0)
N* 80 0.180 per Indice de Grupo: Pobre
N* 100 0.150 1 40 95 905 Catogoria Subrasante
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) omt D-2216)
PROYECTO  :  Drecro (MTC E-108 / ASTM ;
REALIZACO POR 8 el Distrito de Paita.
oo 9 1a infracstructura de una vivienda ecologica @ base de bambu en el A HH Marco Jara en
NF Paita - Piura 2020,
Terreno Natural
| Convtantes Fiicas w. COORDENA B E= . RCA.
Ciasicacion T ""’;r "‘“':..-‘—”_; | e | [ ; 488459.00 m E N=9437413.00m 5 ING. RESP. :
Descripelon Visusi dei Suslo aaswro | scs. | 23 [N 200 oo P Ee TECNICO : MCG.
© A : oy REALZADOPOR  : ECG
" |MUESTRA s M1 FECHA : Oct-20
FROF.Gmis) _: o000-200 N"ENSAYO  :  HU-101-01
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= Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300.0
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CONSULTGEOPAY SAC
RUC: 20602407021
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Email: geopay ta@hotmail.com - junior_castro@haotm
Bisaro, 7

!
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AAHH Marco Jara on el Distrito de Paita.

[PROYECTO : Dise ™ vivienda ecologica a base do bambu en el
Paita - Piura 2020,

UBICACION : AAHH Marco Jara | Etapa Distrilo de Paita RESPONSABLE :D.CV

soucita - Navarro A ¥ ¥ Maryory Agu TECNICO : :MCG

FECHA : OCTUBRE DEL 2020

PROFUNDIDAD Metros. ots

IN® REGISTRO 3

FECHA

e

L] ordposto gy, 00 5030

2 -Peso del deposito g7 10

3 -Peso del suclo himedo del hueco (1.2} w7 o1

(3 Peso de 1a arena + fraseo_gr 230

S - Peso de I froco g —»A 3438

{6 -Peso de 13 arena del bueco + & 4993

[2-Peo o 1330,

8 -Peso de In arena del hueco (6-7) g 3638

9. arena Slant. 143

10 -Volumen del husco (£9) __am 2573

11 Peso de b grava seesda al sire_ gr

12 s especifion de o grwva ___ griem?.

13 -Vohunen de s grava por .

ia o (3:11) ra soto

5 -V Suelo (10-13) _cm? 2578

16 -Dernidad del Suclo himedo (1415) __griem? 1o 1

17 -Humedad contenida del maclo %% 50 —t—

L3 et 1354 \\_
sriem® I

20 1819 - ]

21 =

HUMEDAD

|1 Pews e ciguuita + -

2 Jisn de cigrilen ¢ suclosess g
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CcCONSU LTG EOPAV sAC
RU 0‘502407021
Simternd fiatescinal
ce Geotecnis -
Suclos y Pavisnel -~ ACERp——
Claro: 9R"|77Qﬂ11 |' cel

vista - Sullana - Pic
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Talf: 037.501000 Cal.
Call

FECHA OCTUBRE DFL 3020
soucITA : yMaryory it EJECUTADO ocv
UBICACION : AAMM Marco Jara | Etapa Distrito de Paita TECNICO ;0.

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
Teoria de Terzaghi

[Realizado Por MCA Metodo
Revisado por :MC.G

Datos de muestra : ZONA DE E.T.A

Calicata ‘03

[Tipo de suelo SM Arena Limosa

Gy=¢ Nc Sc Dec le + q Nq Sq De Ig+05 y B Ny Sy Dc Iy (Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975)

Donde:

q= 278 To'm2  Sobrecarga

Ne,Ng,Ny= Factores capacidad de carga

Sc,Sq.8y= Factores de forma

De,Dq,Dy= Factores de profundidad

lelq.ly= Factores de inclinacion

c= 0.248 Kg/Cm2 Cohesién

o= 26.58 ° Angulo de friccion interna

B= 1.50 Metros Ancho de la cimentacion

D= 1.50 Metros Profundidad de cimentacién

L= 1.50 Metros Longitud

y= 1.46 Ton/m3 Peso unitario de! suelo

yn'= 1.85 Ton/m3 Peso especifico suelo encima N.F

ysat= 1.95 Ton/m3 Peso especifico Suelo debajo del N.F
1.00 Ton/m3 Peso especifico del agua

FS= 3.00 Factor de dad

H= Metros Altura del Nivel Freatico por encima del fondo de cimentacion

1.-Obtencion de los Factores de Capacidad de Carga

1_.1 =
Ne-cotéMa-d  Na=ow™* tarfyreze) N7 2(Ng +) tang  (Vesic)
Ny =(Ng-1)tan(1.4 ¢):Meyerhof)
N - 13.47 e s
N: = 5.49 Ny=15 Na-Vtendy, oon
Ny - 225 N7=2(Na +Dtn ¢tan (xely) (Chen)
gidos. Ny () Ny @ Ny (3 Ny 4 N
corre:
Faciuge calonmn Nq Ne Meyerhof Hansen  Vesic Ohan) YNe Tan @
18.45 5.49 13.47 247 225 433 4.93 041 033
factores de carga fueron dos por el nivel i i autores -
::a tla v::dﬁn:im g tomo la formula de Hansen por ser el valor mas conservador. valores Ny
2.-FACTORES DE FORMA (Vesic)
B
e B Nq Sq-1o§ tané 1-0.4 = o4
Sc=1+ I Ne T T 6
Sc - Sq - 1.50 Sy 5

Trinuel Gas 2
TECNICO DE SUELOS
SENCICO CODIGO:
P1-0530-08

Anthony y Maryory Garcla
AAHH Marco Jara | Etapa D i4e arcla Agullar ::.c.;r :,::,:g.;nm,,,,.
TEC 3

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Realizado Por MCA . .
Revisado por e Metodo :Teoria de Terzaghi

Datos de muestr. iMca
alicata @ | ZONA DE E.T.A

Tipo de suelo M PR
0Sa

3.-FACTORES DE PROFUNDIDAD (Meyerhof)

Dc=l+0.4Df

B Pa =‘+2lan¢(!~se,¢):z%f Dyt
&0 = 1.40
ge -~ 1.31
-

1.00
4.-FACTORES DE INCLINACION (Meyerhof)

i T Vi
Ic Ig=Q-2y2 Iy = (1- f_y\ 2
Donde:
B(Inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto ala vertical)
Ic = 1.00
Iq = 1.00
v = 1.00
5.-CALCULO.
quit. = qy=c Nc Sc Dclc + q Nq Sq DcIqg+05 y B Ny Sy De Iy
Tenemos:
quit. = 30.87 Ton/m2
qadm. = quit/FS Ton/m2
qadm. = 10.29 Towm2
[aadm = 1.03 Kglcm2__|




Finail: geopnv _menstrod@ihotmail com

GEOPAYV SAC

Zz207021

S = Georecaria com
= e e los 3 Poviseid G
Tolf: 037501000 Cal. Claro: 986279811 ‘f,?."r.og‘: bRl o D
reccian: Calle Arwequipas & 308 Bo;" Nior _castra@haotmnal

CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.

Disen dela Do uma vivienda ecologica a base de bambu

PROYECTO:
en el AAHH Marco Jara en ol Distrito de Palta. Palta - Plura 2020.
UBICACION: AAHH Marco Jara | Etapa Distrito de Palta
|SOLICITA: N.Yr ro Ramos Anthony y Maryory Garcla Agultar
— ac w
TIPO DE of B = T N Ny 2 2
N q Kalom Kafem
ESTRUCTURA m m Fond | T ] ¢ [k
473 1.58
1.50 1.50 146 025 1845 1347 549 g :; 473 1.58
1.50 1.50 1.46 025 18.45 1347 5.49 217 514 1.71
2.00 1.50 1.46 025 18.45 13.47 549 217 554 1.85
2.50 1.50 1.46 025 1845 | 1347 5.49 7 5.94 198
3.00 1.50 1.46 025 18.45 1347 549 21 "
14
1.00 2.00 146 025 1845 1347 5.49 217 :“:: 1 o:
150 2.00 146 025 1845 | 1347 549 217 450 1.73
2.00 2.00 1.46 025 18.45 1347 549 217 a0 187
2.50 2.00 1.46 025 18.45 1347 549 217 00 2,00
a 3.00 2.00 1.46 025 18.45 13.47 549 217 6.0 2
s 1.00 2.50 1.48 025 18.45 13.47 5.49 217 4.46 149
2 1.50 2.50 146 025 18.45 13.47 5.49 217 4.86 1.62
E 2.00 2.50 1.46 025 1845 1347 5.4 217 5.26 1.75
g 2.50 2.50 1.46 025 18.45 1347 549 217 5.66 1.89
S 3.00 2.50 1.46 025 18.45 1347 549 217 6.07 2.02
1.00 3.00 1.46 025 1845 13.47 549 217 a.52
1.50 3.00 146 025 18.45 1347 549 217 492
2.00 3.00 146 025 18.45 1347 549 217 533
2.50 3.00 1.46 025 18.45 1347 5.49 217 573
3.00 3.00 146 025 18.45 13.47 549 217 613
1.00 4.00 1.46 025 18.45 1347 549 217 465 1.55
1.50 4.00 146 0,00 18.45 18.92 549 217 1.71 0.57
2.00 4.00 1.46 0,00 18.45 18.92 549 217 212 0.71
4.00 1.46 000 1845 | 1892 5.49 217 2.52 0.84
3.00 4.00 1.46 000 18.45 1892 549 217 292 0.97
1.00 0.45 1.46 000 18.45 1892 5.49 217
2.00 0.45 146 000 18.45 1892 5.49 217 ?':: :’”
250 0.45 1.46 0.00 1845 | 1892 549 217 207 =
3.00 045 1.46 0.00 18.45 1892 549 217 247 g::
2 ¥
1.00 0.60 1.46 000 18.45 1892 548
= 2.00 0.60 1.46 000 1845 1892 549 4 o 228
g 250 0.60 146 oo | ts4s | 1852 | sa0 217 s b
3 3.00 0.60 ; . 18.4 1892 5.49 4 Y
217 249 0.83
DONDE:
:  PESOVOLUMETRIZO Pt =
s : ANGULO DE ROZAMIENTO -erenno B : ::grsilg BE 52;'3\74“0 QeiF
ac i CAPACIDAD PORTANTE ot 3
N'a, Ny y N'e I COEFICIENTES D§ CAPACIDAD DE CARGA TENIENDO EN CUENTA ’Sﬂf&”ﬁé’éﬁ? BECMENTACION
F :  FACTOR DE SEGY c g ororal o




ANEXO 05 Normativa

Norma técnica |.S. 010 instalaciones sanitarias para edificaciones:

La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la maxima
demanda simultanea de la edificacion y en ningun caso inferior a la necesaria para
llenar el tanque elevado en dos horas. Si el equipo es doble cada bomba podra
tener la mitad de la capacidad necesaria, siempre que puedan funcionar ambas

bombas simultaneamente en forma automatica, cuando lo exija la demanda
Célculo del ramal colector
e Los colectores se colocaran en tramos rectos.

e Los empalmes entre colectores y los ramales de desagie, se realizara a un

angulo no mayor de 45°, salvo que se hagan en un buzoén o caja de registro.

e Las pendientes de los colectores y de los ramales de desaglie interiores, sera
uniforme y no menor de 1% para diametros de 100 mm (4”) y mayores;y no

menor de 1,5 % para diametros de 75 mm (3”) o inferiores.

Consideraciones de disefno:

DETALLE DE INSTALACION LAVATORIO

\ 7 Abasto % |\ /]
— Salidadeagua T T
z = -
43'0 ~a/
Y Desague DN63 —
o 1% 0.50

N.P.T.

- | / -
e — - —p

Tuberia PVC DN20 —>




Consideraciones de disefo:

DESCRIPCION | ALTURAS DE SALIDA | PUNTOS DE DESCARGA
Tina (T) +0.50 m NPT 0.07m

Bidé (B) +0.20 m NPT 0.25m

Ducha (D) + 1.80 m NPT 0.50m

Lavatono (L) + (.55 m NPT 0.50 m

Lava plato (LP) +1.00 m NFT 0.60 m

Lava ropa (LR) +1.20 m NPT 0.40 m

Inodore (WC) +0.20 m NPT 0.30 m

Urinario {U) +1.10 m NPT 0.50m

Grifo (GR) + (.50 m NPT

DETALLE DE INSTALACION INODORO

3 - | .,
W / RN
ARV Iy .
#~ \\\'- lf\. pr— Y/ : \"
0.20 ﬁ \‘\T'J ! MP.T. 0.20
B \ 1
T




ANEXO 06 Planos de estructuras
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ANEXO 07 Planos de arquitectura
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ANEXO 08 Planos de instalaciones sanitarias
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TUBERIA

[—
owo ToEMrAD

o oo oF

DETALLE DE SALIDA
E VENTILACION

e

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LAREDINTERIH U AGUA SERA D PYC PARA AGUA FRIA.

DETALLE DE SANITARIOS
e

P

DETALLES TIPICD DE CAJAS
MF RERISTRAN

LOGRAR UNA PRESION DC 12 b2 DURANTE 1S NNUTOS.

SF 1L PUARAN DF TAPONEAR LAS

LEYENDA DE DESAGUE

DESCRIPCION
cAsE REGSTRO

TUB.CE VENTRACON

0 CONVENTIAIN

LAS TURERWAS DF IESAGUE SERAN D PVC. SAP ¥ SERAN SELLADOS CON
PEGANENTO £SPECAL.

" bcRACE CESAGUE
LAS TURERAS D AGUA SFRAN DF CLASF 0 ROSCATO Y SFIL ADOCON
PEGAMENIO ESPECAL covote e
CON PEGAMENTO ESPECIAL. TS
e
A0TEA teLpso
T
A
1. CLEQUIPO DC BOMBCO DCBERA SCR SUMINISTRADO T camorsamcrual |
sonrL
TAGLERO ELECTRIO Y CONIKOLES NECESARIOS e
PAKA S CORRECID FUNCIOAMENTO.

2EL ACABADO L€ LOS 1ECHOS Y PISOS LLEVARA UNA.
(CIENTE DE 2% COMO MMMO HACIA LOS SUMIDEROS.

a IDICACIONES SOLO FIGUREN EN ALGUNOS
L LOS DOCUMENTOS CITADOS, PARA GARANTZAREL
PERFECTO FUNCKONAMIENTO D€ LOS SISTEMWAS.

4 LAS TUBERIAS UE INGKESO O SALIDA DEL IANQLE ELEVADO
OCISTERNO SCRANCONNPLES DE 0, Go.

DETALLE DE TANQUE ELEVAD

DETALLE DE CISTERN

"'"\ !

ESPECIFICACIONES TECNICAS

vosaw BETALLE DE SALIDA L& RED ATERIOR O AGUA SERA DE PVC PARAAGUA FRA

ELEVACION

TUBERIA DE VENTILACION e

LOGRAR UNAPRESONOE |

il CURANTE 5 MNUTOS.

ThPONEAR
SALIDAS, PERMANECENDOEX DUCTO (e N PERUTR ESCATES.
SEVERAICAIA L FURCENAMIENTC OF CADA APASATO SANTARE.

LAS TUBE RIS D UESAGUL SLAAK OF PV 54 ¥ SEKAN SLLLAOOS GON

R LAS TUBERIAS DE AGUA SERAN O CLASE 1 80SCADO Y SELLADO CON

oo, LS TUBEAAS DEVENTLACON SERANDEFYC-SELY SERAN SLL400S
couremmenoEsvecuL
TR,
0

;:Mw —

b S [ENPLANOS MEWORA DESCIRPTIVA ESTECHICACIONES
. TECNICAS DEL FROYECTS TA YDEL FASRICANTE AU

2 1L ACARAIODL LOS ILCHOS ¥ PSOS L VARA UM
"PENIENTE OE 24 CONO NMINO HACA LOS SUNIDERDS.
6L CONTRATS TA BFLAS RISTALACINES SATARAS DE0F A

e Wirweus

cu one
o € L0S DOCUNENTOS ITA0OS, PARA GARMNTEAS
=) ressecros o

= BETALLE DE SANITA € LAS TUBERIAS DE NGRESO 0 SADA DEL TANQUE ELEVADD.
=] o D RN SN CONNES D15 G

s LEYENDA RED DE AGUA

5 DESCRIPCION SIMBOLO | espECICACION

o
=
"
-+
Bt
£}
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ANEXO 09 Planos de instalaciones eléctricas
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ANEXO 10 Isométrico en instalaciones sanitarias
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