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RESUMEN

La presente investigacion tiene como problema general ¢ Qué tan eficiente es una
vivienda de caréacter social construida con bambu en las laderas de las lomas en la
calle Parquinsonias, San Juan de Lurigancho, Lima, 2023?; y como objetivo general
Determinar un disefio de una vivienda unifamiliar bambl de caracter social
construido con bambu sismorresistente en las laderas de Lomas, San Juan de
Lurigancho, Lima, 2023, ademas la hipétesis general que se confirmo es El disefio
de una vivienda unifamiliar de caracter social construido con bambl vy
sismorresistente, permite mejorar la habitabilidad y reducir los peligros ante un
evento sismico. El enfoque de la investigacion es cuantitativo, tipo de investigacion
aplicada de disefio experimental, la poblacion es realizar un disefio de una vivienda
unifamiliar construido con bambu de caracter social y ademas sismorresistente en
ladera de Loma, calle Parquinsonias y la muestra se tomo el material bambua (GaK)
para dicho disefio. Los resultados obtenidos se determinaron que el bambu derivado
de la tierras del Pera tiene las resistencia para ser usado como material de
construccion, la cual se obtuvo resistencia buena y muy buena cumpliendo los

pardmetros minimos de la normativa peruana E.100.

Palabras clave: Bambu guadua, andlisis y disefio, resistencia estructural,

sismorresistencia, recursos renovables.
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ASTRACT

The present investigation has as a general problem: How efficient is a social house
built with bamboo on the slopes of the hills in Parquinsonias street, San Juan de
Lurigancho, Lima, 20237?; and as a general objective Determine a design of a single-
family bamboo house of a social nature built with seismic resistant bamboo on the
slopes of Lomas, San Juan de Lurigancho, Lima, 2023, in addition the general
hypothesis that is confirmed is The design of a single-family house of character
social built with bamboo and seismic resistant, it allows to improve the habitability
and reduce the dangers before a seismic event. The research approach is
guantitative, type of applied research of experimental design, the population is to
carry out a design of a single-family house built with bamboo of a social nature and
also seismic resistant on the slope of Loma, Parquinsonias street and the sample
was taken from bamboo material (GaK) for said design. The results obtained
determined that the bamboo derived from the lands of Peru has the resistance to be
used as a construction material, which obtained good and very good resistance,
complying with the minimum parameters of the Peruvian regulation E.100.

Keywords: Guadua bamboo, analysis and design, structural resistance, seismic

resistance, renewable resources.
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INTRODUCCION

En la actualidad el aumento de habitantes ha ocasionado que las personas se
expandan a otros lugares, lo que implica que tengan que construir sus viviendas
en lugares que puedan ser de dificil acceso, terreno desnivelado, esto causara
dafos a la vivienda. Construir una vivienda de manera errnea no garantiza que
pueda quedarse intacta ante un sismo ya que las conexiones entre elementos y
materiales no son los adecuados (Zavala, 2018, p. 4), y a esto sumarle el
presupuesto limitado de la persona con calidad de vida con sueldo promedio de
S/ 1025.00. En cuanto a la nueva cantidad que se debe abonar, esta pasara de
los S/ 930.00 predecesores a los actuales S/1025.00 (EI Comercio, 2022, parr.
1).

Estas viviendas tienen que satisfacer las necesidades principales como
protegerse del frio, brindar seguridad ante peligros naturales o humanos.
Lastimosamente la informalidad y las necesidades hace que las personas
construyan sus propias viviendas con materiales de calidad precaria como
esteras, triplay u otro material. El en Peru las viviendas construidas sin licencia
representan el 80% y esta cantidad la mitad son muy inseguras ante un sismo de
alta intensidad (RPP, 2021, parr. 1), estas viviendas estan propensas a

degradarse o ser vulnerables a peligros naturales como la lluvia o terremotos.

Las casas tienen que ser elaboradas por expertos que conozcan los materiales y
meétodos, que tengan la experiencia necesaria para poder brindar un trabajo de
calidad y seguridad a futuro. Lo mas costoso de construir una vivienda son los
materiales. El bamb( es un material que tiene muchas propiedades que no solo
son buenas para el medio ambiente sino también para la construccion de
edificaciones puesto que es mas barato y el tiempo de vida, si se trata de la marea
adecuada, puede ser muy extenso. El bambu debe tener un proceso de curacién
antes de su utilizacién para que pueda tener una vida Gtil, como tratar con
insecticidas, también impresionarlas con bérax o acido borico, esto podria dar

una vida util hasta de 50 afios (De Bambu, 2019, parr. 3). Por eso este trabajo de



investigacion tiene la finalidad de dar una posible solucién a ese problema usando

un material simple pero eficiente, el bambu (angustifolia).

La solucibn méas efectiva es hacer construcciones de viviendas con bambu
(angustifolia), son mas livianas y resistentes a eventos sismicos, aplicando su
disefio correspondiente en la zona de las laderas de San Juan de Lurigancho. Se
da la alternativa de construccién seguras de bajo costo para las poblaciones
vulnerables que viven en las franjas marginales de las ciudades (Barnet y
Jabrane, 2017, p. 23).

El Perl se ubica en una zona con gran medida de sismicidad, con el pasar de los
afnos se viene mostrando deficiencias en las construcciones informales, en el
area de desarrollo urbano, su poblacién vive en zonas vulnerables, expuesto a
multiples riesgos en las laderas de la lomas. Segun CAPECO, gran parte de las
viviendas el 80% son construidas sin documentos, de este porcentaje la mitad
son propensas a sufrir dafios ante un sismo de alta intensidad (Gestion, 2021,

parr. 1).

Asi mismo se plantea el Problema General ¢Qué tan eficiente es una vivienda
de caracter social construida con bambu en las laderas de las lomas en la calle
Parquinsonias, San Juan de Lurigancho, Lima, 2023? siendo una zona de alto
indice de construcciones informales que va aumentando con el tiempo, dando
paso al material de bambu (angustifolia) siendo una alternativa para reducciéon de

riesgos de desastres que pone en peligro la vida de todo ser vivo.

Como justificacion Tedrica en la construccion, el bambu es un material con el
gue se pueden generar nuevos disefios en relacion a las viviendas y areas
publicas desarrollados por constructores, disefiadores y arquitectos interesando
en reemplazar los materiales tradicionales para tener una vision mas eco-
amigable con el medio ambiente (Gonzales, 2020, p. 22). Asi mismo se tiene la

Justificacion metodologica, los resultados la investigacion permitira dar



solucion para reducir la construcciones informales, y se verificara que si es
eficiente el disefio de una vivienda construido con bambu de caracter social y
sismorresistente, beneficiando a la comunidad. Ademas se tiene la Justificacion
practica en el sector de la construccion la informalidad de hacer viviendas de
esta manera sigue aumentando y no solo afectan a estas, sino también pone en
peligro a todo ser vivo, como solucién a este problema se disefiara viviendas
construida con bambu de caracter social y ademas es sismorresistente. Se quiere
lograr que la ciudadania conozca los beneficios que trae el material alternativo
que es el bambu, para ser empleado en la construcciones de viviendas y

fomentando la reduccién de las construccion informales.

Objetivo general: Determinar un disefio de una vivienda unifamiliar de caracter
social sismorresistente construido con bambu en las laderas de Lomas, San Juan
de Lurigancho, Lima, 2023. La cual se planted los Objetivos Especificos: a)
Determinar las caracteristicas del tipo de suelo para el disefio de la cimentacion
de una vivienda de bambu sismorresistente. b) Determinar las propiedades
mecanicas y fisicas del Bambu (guadua angustifolia) como material para la
construccion. Como Hipotesis de la investigacion: El disefio de una vivienda
unifamiliar de caracter social construido con bambu y sismorresistente, permite
mejorar la habitabilidad y reducir los peligros ante un evento sismico. Asi mismo
la Hipotesis Nula El disefio de una vivienda unifamiliar de caracter social
construido con bambu y sismorresistente, no permite mejorar la habitabilidad y

reducir los peligros ante un evento sismico.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigados

2.1.1. Internacional

Romero (2016), en su tesis da como objetivo general elaborar una guia
con el desarrollo constructivo ecoldgico sustentable para que se
difunda econdmicamente y contribuya a cuidar nuestro planeta.
Metodologia: Béasica. Conclusion: El bambid ha demostrado ser un
material sostenible para el medio ambiente. Algunas empresas han
comenzado a cultivar bambd, e incluso han importado especies de
bambu aptas para la construccion desde Colombia. EI bambu carece

de manuales de construccion y normas técnicas complementarias.

Castilla (2016), en su tesis plantea como objetivo general realizar la
comparativa del sistema constructivo tradicional con el sistema
constructivo con Bambu. Metodologia: Basica. Conclusion: Se
presento una secuencia de los procedimientos que se tiene que seguir
para la construccion ecologica de manera sustentable, sobresalga

ecologicamente y aporte al cuidado del planeta.

Manuel (2016), en su investigacion da como objetivo general elaborar
un test de las estructuras de la vivienda, empleando materiales o
elementos de la naturaleza, teniendo en cuenta el andlisis, la
resistencia que tiene el edificio, la estructura y como se comporta en
la intemperie para posteriormente estudiarla comparando las
caracteristicas que esta presenta con edificios que tienen recursos
naturales en la actualidad. Metodologia: aplicada. Conclusiones: El
bambu al ser un material no pesado, esto hace que la edificacién no
se ha tan pesado. Con el buen mantenimiento al bambd, se tiene una

duracion de vida util hasta 100 afos.



2.1.2. Nacional

Erlo (2019), en su estudio plantea lo siguiente objetivo general
determinar como se comporta la edificacion de la Municipalidad
Provincial de Satipo mediante el disefio de los elementos estructurales
y los andlisis de estudio de bambu. Metodologia: Aplicada. Conclusién:
Los datos obtenidos del comportamiento del disefio de la edificacion
con bambu, su sistema da un comportamiento del desplazamiento
inelasticos por debajo del 0.01 segun el reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE E.100).

Montoya (2015), en su investigacion da como objetivo general el
estudio del empleo del bambi como insumo para las construcciones.
Metodologia de nivel: Descriptivo. Conclusion: Su caracteristicas
como la fuerza de flexion y de la traccion se asimila a estructuras con
material de acero, dando paso a su eleccion de usar este material que
es el bambu para la construcciones con resistencias frente a un evento

sismico.

Vilchez (2020), en su investigacion plantea como objetivo general dar
a conocer mediante una iniciativa arquitectonica, el empleo del bambu
como reemplazo de materiales en la construccibn en un centro
recreativo en Morropén, Piura. Metodologia: Aplicada. Conclusion: Se
empleara el bambu siendo el material mas abundante en la zona para
la construccidon y ademas con una propuesta arquitectonica, haciendo

un ambiente agradable.

Barnet y Jabrane (2014), en su articulo plantea lo siguiente objetivo
especifico determinar la medicién de vulnerabilidad de las viviendas
unifamiliares en relacién a la implementacién del bambud. Metodologia:
Aplicada. Conclusion: El bambi es un material sostenible y en la

actualidad es aprovechado por el ser humano, y es una alternativa
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para el sector constructivo, esto permite seguir con estas

construcciones.

2.2. Teorias
2.2.1. Bambu (Guadua Angustifolia)

En el mundo se han identificado més de 1,200 especies de bambu,
perteneciendo la cafia Guadua angustifolia Kunth a esta especie
(Duarte, 2016, p. 1).

El bambu es de la familia gramineas, por ser una de las planta mas
grande del planeta, teniendo consistencias solida y dura. Esta planta
surge con didmetro decisivo, su crecimiento es mas acelerado que
otras plantas botanicas, entre los 120 y 180 dias llega a su altura

méaxima, aproximadamente 30 metros.

El bambu tiene propiedades especiales como un rapido desarrollo y
madurez que se da entre los 4 a 6 afos, que lo convierten en un
material eficaz para la construccién de edificios y también se utiliza por
no ser tan compleja (Paredes, 2017, p. 21).

El Bambu (GaK) es procedente de Peru, Colombia y Ecuador, esta
planta al ser usado en diferentes aplicaciones como en
construcciones, mubles, artesanias, laminados y entre otros, en
actualidad al ver el potencial de esta planta, otros paises han

comenzado a plantarlas.



Figura 1. Ubicacién del Bambu en el mundo

Fuente: (Mapa mundial, 2005, p. 1)
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Fuente: (Gonzales, 2020, p. 19)

2.2.2. Partes del Bambu Guadua Angustifolia
Para Jaramilo y Sanclemente (2003, p. 13), nos brinda las siguientes

seis definiciones:

El rizoma: Este 6rgano permite almacenar las sustancias y ademas
permite su propagacion asexual. Este elemento también es conocido

como caiman de la Guadua.



Las raices: Su grosor es de 5 mm, llegando a una profundidad
aproximadamente de 1.50 m, direccionandose de forma horizontal y

algunas parte se profundizan, esto depende de suelo.

El tallo o culmo: Teniendo una forma cilindrica y con entrenudos,
conservando la mayor parte su diametro y transversalmente esta
dividida por nudos, caracterizandola con mayor rigidez, flexibilidad y

resistencia por tener sus fibras longitudinales.

Las ramas: Estas son muy especiales, aveces no tienes hojas y

ademas son utilizadas para la reproduccion de especie.

Las hojas: Estas son llamadas Caulinares con un color café, cubriendo
al tallo desde su nacimiento hasta su madurez, teniendo como sistema

de defensa las pelusillas.

La semilla: Es una graminea, teniendo una semejanza al grano de
arroz, con una dimension de 5 a 8 mm de largo y con un espesor de 3

mm.
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Figura 3. Estructura del Bambu (GaK)
Fuente: (Avila, Mora, 2017, p. 19)



2.2.3. Propiedades Fisicas
El bambu (GakK), sus dimensiones son variables:
Didmetro: 10 a 15 cm
Altura: 18 a40 m
Espesor: 2a 3 cm

Distancia entre Nudos: 30 a 45 cm

Figura4. Bambu guadua angustifolia (Seccion)
Fuente: (Gonzales, 2020, p. 12)

2.2.4. Zonade Bambu en el Peru

Zonas Evaluadas Departamentos
| | Sector Norte - Oeste Piura y Tumbes
Il | Sector Norte - Oriental San Martin, Cajamarca y
amazonas
Il | Sector Norte La Libertad y Lambayeque
IV | Sector Centro Lima y Ancash
V | Sector Centro Oriental Junin, Pasco y Huanuco
VI | Sector Oriental Ucayali y Loreto
VIl | Sector Sur Ayacucho, Huancavelica e Ica
VIl | Sector Sur - Oriente Puno, Apurimac, Madre de Dios
y Cuzo
IX | Sector Sur - Oeste Tacha, Arequipa y Moquegua

Figura5.  Crecimiento del Bambu en el Peru
Fuente: (Takahashi y Ascencios, 2004, p. 10)



2.2.5. Uniones entre piezas de bambu

Como en todas las construcciones las uniones entre piezas son
importantes para que se pueda formar la estructura deseada como un
muro y una viga horizontal, sin embargo en las uniones de bambu es
diferente a la madera convencional. Para las uniones de bambu no se
usan clavos, deben ser cortadas entre los nudos de bambu dejando 6
cm del corte al nudo (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 100
Bambu, 2012, p. 18).

D

__-(—d“////‘v‘-
. | v
s ——
el —
NUDOS
Figura 6. Forma de Corte en el Bambu

Fuente: (RNE, 2012, p. 18)

Existen varios tipos de uniones de bambu:

e Uniodn con zuncho

Figura 7. Unién con zuncho
Fuente: (Cely, 2011, parr. 9)
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e Unidon amarrada

Figura 8. Unién con amarre
Fuente: (Sanchez, 2015, parr. 30)

e Unidn con tarugos

TARUGO MADERA —~

PASADOR — -
LJ
Figura 9. Unién con tarugos

Fuente: (RNE, 2012, p. 19)
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e Unién con pernos

Fiura 10. Unién con pernos

Fuente: (Barnet y Jabrane, 2018, p. 5)

e Unién con mortero: Este tipo de uniones se hace cuando
existe presion sobre la estructura.

Figura 11. Unién con mortero

Fuente: (Arquba, s.f., p. 12)
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Unidn longitudinal con acero

PERNO

3cm maximo

PIEZA 2

PIEZA METALICA

PIEZA 1

Figura 12. Unién longitudinal con acero
Fuente: (RNE, 2012, p. 20)

Union longitudinal con madera

/—— PERNOS

PIEZA 2

DISFRAGMAS
INTERIORES QUITADOS

Figura 13. Unién longitudinal con madera
Fuente: (Duarte, 2016, p. 58)

Uniones diagonales y apoyos

Figura 14. Uniones diagonales y apoyos
Fuente: (Bambusa.es, 2014, p. 1)
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2.2.6. Construccion

En Perq, el bambu esta siendo usado para la sector de la construccion.
Estos ultimos afios se ha usado de manera adecuada cumpliendo con
los criterios técnicos y disefios arqueoldgicos. En la regién de
Amazonas es muy utilizado este material auxiliar, empleado para

vigas, columnas, cercos, antenas y para restaurantes decorativos.

2.3. Enfoques conceptuales en los que se basa la investigacién

Correlacion

El objetivo del estudio correlacional es poder dar a conocer que tan
relacionado estan 2 o mas variables, con conceptos en un determinada
muestra. Generalmente se realiza entre tres a mas variables y en ocasiones

solo con dos (Hernandez, 2014, p. 93).

Viviendas construido con bambu

Existen registros de edificaciones hechas con bambu que han perdurado por
siglos gracias a su resistencia (OVACEN, 2020, parr. 2).

Medio Ambiente
Las edificaciones generalmente gastan un 40% de los recursos, al final queda
40% de desecho y gastan el 40% de la energia prima. También la energia

gue se gasta en la Comunidad Econémica Europea llega hasta el 40% y esto

es solo del sector de viviendas y de los servicios (Soler, 2017, p. 5).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacidn

La investigacion es de tipo aplicada con alcance correlacional, el cual
va a responder a solucionar el problema en la zona de estudio, de la

deficiencias de viviendas autoconstruidas.

3.1.1. Disefio de investigacién
La investigacién es experimental, por la manipulacién de la variable,
con laidea de obtener las propiedades mecénicas y fisicas del bambu,
la cual se aplicard ensayos de laboratorio para el andlisis del bambu.
Se analizard el disefio de la vivienda unifamiliar sismorresistente
construido con bambud, empleando el modelamiento en el Software
ETABS Versionl9, apoyandonos con el Reglamento Nacional de

Edificaciones E.020 y E.030, para la obtencion de resultados.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

Se planted las siguientes variables en la investigacion:

e Variable Dependiente: Sismorresistente

e Variable Independiente: Resistencia estructural del Bambu

3.2.1. Operacionalizacion

Anexo 02. Operacionalizacion de variables
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo
3.3.1. Poblacion

Actualmente en la zona de estudio no se evidencia viviendas
construido con bambu, por ende se disefiara una vivienda unifamiliar
construido con bambu de caracter social y ademas sismorresistente

en ladera de Loma, calle Parquinsonias.

-Criterio de Inclusion

e Estudio de Mecanica Suelo en el area del terreno.
e Modelamiento de la estructura a través de un software de la

vivienda construido con bambd.

-Criterio de Exclusion

e Caracteristicas geoldgicas y tipologia del Suelo en el area del

terreno, no uso para construccion.

3.3.2. Muestra

Se da un porcentaje de la poblacion, también llamada subgrupo de
una determinada poblacion, para la eleccion de la muestra se tiene

gue poner ciertos criterios (Diaz, 2016, p. 6).

La muestra para este estudio se tomara como material el Bambu, para
el disefio de la vivienda unifamiliar construido con bambu de caracter
social y ademas sismorresistente en ladera de Loma, calle

Parquinsonias.
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3.3.3. Muestreo

El muestreo que se empleo es de tipo no probabilistico por
conveniencia, considerando el permiso al terreno con la finalidad para
la investigacidon. Se menciona que cada persona tiene la misma
probabilidad de ser escogida para realizar el estudio, para ello se tiene
gue tener una lista con la cantidad de poblacion que se va a hacer el

estudio (Espinoza, 2016, p. 2).

3.2.4. Unidad de anélisis

Para nuestro proyecto la unidad de andlisis es el Bambu, el material
gue sera empleado para disefar la vivienda unifamiliar. Se menciona
gue el objetivo de estudio del cual se van a producir la informacion

para el posterior analisis de estudio (Arias, 2020, p. 62).

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Para el disefio de la vivienda unifamiliar de caracter social sismorresistente
con bambu en ladera de Loma ubicado en la zona de estudio, region Lima,
primeramente se analizo el tipo de suelo, para indicar la viabilidad de la
propuesta que se da en la investigacion, se recogi6 las muestras del suelo
del terreno ubicado en la Calle Parquinsonias y se realizé el ensayo en el
laboratorio de Estudio de Mecéanica de Suelo, la cual se determin0 la tipologia

del suelo y capacidad portante.

Se determino cuales seran las cualidades mecénicas y fisicas que presentara
el bambld Guadua Angustifolia, con documentales, guia de observacion y
fichas técnicas empleado en los ensayos en el laboratorio, la cual sirvio para
ver las diferencias o similitudes entre las resistencias de la traccion, corte,
flexion y compresion del bambu, estos resultados estan en la ficha técnicas

del laboratorio.
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3.4.1. Validez y Confiabilidad de los instrumentos
3.4.1.1. Validez

Los ensayos realizados en el laboratorio de la Empresa VICAT
y Laboratorio de Ensayo de Materiales (Universidad Nacional
de Ingenieria), se determiné los resultados, teniendo el
sustento del certificado de Calibracidén de todos los equipos y

un profesional de Ingenieria civil y colegiado.

Se empleé las normas de manera estandarizadas a la
Ingenieria Civil, la cual se us6 la Norma Técnicas Peruanas
E.050, E.030 y E.100 para alcanzar el objetivo de la

investigacion.

3.4.1.2. Confiabilidad

Para el logro de los objetivos de la investigacion, se empled
las Fichas Técnicas de ensayos de Laboratorio y formatos de
célculos, para fueron validadas por el Ingeniero especializado

al tema.

3.5. Procedimiento

Se planteo el problema de investigacion, después se comenzé con la
busqueda de informacion en plataformas confiables, apoyandonos también
del Articulo de revision Literaria, enriqueciendo a las variables de la
investigacion por el contenido de los trabajos. Después se comenz0 a realizar
los ensayos en los laboratorios asignados, obteniendo los resultados. Se
usaron los instrumentos de recoleccion de datos que seran validado por un

especialista en Ingeniero Civil. Finalizando por la prueba de Turnitin.
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3.6. Método de analisis de datos

Se identifico el tipo y calidad de suelo que existe en el terreno de estudio, la
cual se realiz6 las calicatas con profundidad mayor o igual a 3 metros, con
dos calicatas requeridas para el disefio propuesto, los tipos de suelos
obtenidos se llevé al laboratorio, dando con el procedimiento de la
granulometria, para identificacion de tipo de suelo, ademas obteniendo los
datos para hallar la capacidad portante. Se uso la técnica de observacion y
exploracion y el instrumento de las fichas técnicas que usa el laboratorio.

La obtencion de las propiedades mecanicas y fisicas del bambu, se usé
partes de culmo con diferentes espesores y diametros que se empleara para
las columnas, vigas y arriostre, que tienen un didmetro de un promedio de 10
cm y promedio de espesor de 1 cm, la cual fue llevado al laboratorio para su
respectivo ensayo, obteniendo su resistencia al corte, flexion, traccion y

compresiéon del bambu.

3.7. Aspectos éticos
3.7.1. Nacional

Se cumplieron los valores fundamental como:

e Respeto: Haciendo los citados adecuados como indica la norma
ISO 690, para el valides de los derechos de autor.

e Responsabilidad: Dando seguridad que los datos de esta
investigacion sean reales y se pueda utilizar de manera adecuada
para la solucion del problema.

3.7.2. Internacional

e Traduccion: La informacion de investigaciones de otros autores

extranjeros, se hizo la traduccion adecuado al espafiol, para el

entendimiento y coherencia de su idea.
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IV. RESULTADOS

4.1. Datos Generales

4.1.1. Ubicacion y Localizacién

» Region

» Departamento
» Provincia

» Distrito

4.1.2. Area

: Lima
: Lima
: Lima
: San Juan de Lurigancho

El terreno comprende con una area de 116 m2, para el disefo

arquitectonico de la vivienda unifamiliar.

4.1.3. Perimetro

El terreno comprende con un perimetro de 46.17 m.

4.2. Estudio del Terreno
4.2.1. Topografia del terreno

Figura 15. Figura: Vista del terreno

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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COORDENADA DEL TERRENO
CUADRO DE COORDENADA UTM - WGS 84 18S
VERTICE LADO ESTE NORTE
A A-B 283360 8674732
B B-C 283354 8674728
C C-D 283362 8674714
D D-A 283368 8674718

Acorde al primer objetivo especifico de la investigacion el cual fue “Determinar las caracteristicas del tipo de suelo
para el disefio de la cimentacidén de una vivienda de bambu sismorresistente”. Se ha obtenido los resultados la cual

fue resumida en la siguiente tablal ay b.

Tabla 1 a. Resumen del estudio de mecanica de suelos

MUESTRA ANALISIS GRANULIMETRICO % QUE PASA HUM. CLASIFICACION
CALICATA
PROF. (m)
N° 10 | N°20 | N°40 | N°60 | N°100 | N°140 | N°200 | % | SUCS | AASHTO
c-01 0.00-3.00 | 87.9 | 749 | 59.3 | 494 | 374 | 273 14.3 42 | SM A-2-4 (0)

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Interpretacion:

En la tabla 1 a, se puede observar las muestras del resumen del estudio de

mecanica de suelo, la cual se ha extraido del terreno para el disefio de la

cimentacion, encontrandose con estrato de arena limosa color amarillento, en

condicion humeda y de consistencia medianamente densa.

analisis

granulométrico indico que el suelo se clasifica segun SUCS SM y AASTHO A-2-4

(0) con el nombre del grupo de Arena Limosa. Dicho resultado del estudio de

mecanica de suelos se muestra en el anexo 03.

Tabla 1 b. Resumen del estudio de mecanica de suelos

PARAMETROS FiSICOS Y MECANICOS

Peso Unitaria del Suelo

0.00170 kg/cm3

Cohesion

0.00 kg/cm2

Angulo de friccion

25.90°

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Calculo de la Capacidad Portante:

El registro estratigrafico del suelo del terreno, esta constituido por Arena Limosa

(SM). Para el célculo se uso la formula de Terzaghi para Cimiento Corrido:

_(O.S*y*B*Ny)+(C*NC)+()/*Df*Nq)

a

Con un factor de seguridad (F=3)

F
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7 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 21L.56
i8 1532 6.04 2.59 44 15195 14774 26160

19 16.56 8.70 307 45 172.28 17328 32534
20 17.69 T.44 364 46 196.22 20414 407.11
21 18.92 8.28 431 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258,28 28785 650,67
23 2175 10.23 6,00 49 28871 344 63 B31L.9%
24 23.36 1140 708 50 34750 415,14 072,80
25 2513 1292 8.34

*Segpin Kuinbhojiar (1993)

Figura 16. Terzaghi, factores de capacidad de carga
Fuente: (Kumbhojkar, 1993)

Para un Angulo de Friccion (¢p= 25.90°), nos dio un resultado del Ny=26.89, Nc=14.06,
NQg=9.69.

Las dimensién del cimiento corrido:
Ancho (B) =0.40 m

Profundidad de desplante de la cimentacion (Df) = 0.80 m (minimo segun
Norma E 0.50)

Se resolvio la férmula de Terzaghi para el calculo de la capacidad Portante dando:

kg

Interpretacion:
De acuerdo con la Tabla 1 b, se observa los datos que permiten calcular la

capacidad portante del terreno dando un resultado de una capacidad portante baja.
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Acorde al segundo objetivo especifico de la investigacion el cual fue “Determinar las propiedades mecanicas y

fisicas del Bambu (guadua angustifolia) como material para la construccion”. Se ha obtenido los resultados en las

siguientes tablas 2, 3,4y 5:

Tabla 2. Ensayo de bambu GaK-Compresién paralela a la fibra.

. Resistencia | Contenido
o ) Diametro . Carga
Identificacién | Longitud . Espesor | Area o por de
Exterior Maxima _
de Muestra (mm) (mm) (mm?2) Compresion | Humedad
(mm) (Kg)
(Mpa) (%)
A411 100 104.8 12.0 3503.0 9434 26.38 13.00
A412 100 105.0 12.2 3561.1 6684 18.43 12.50

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 3. Ensayo de bambu GaK-Corte

. . i _ ~ | Contenido
o Dimensiones | Areade | Carga | Resistencia
Identificacion o de
Corte | Maxima al Corte
de Muestra | Altura | Espesor ) o) (M) Humedad
mm a
(mm) | (mm) J P (%)
102.91 11.65 1198.90
102.45 10.81 1107.48
B411 1567 3.31 11.7
102.14 10.53 1075.53
102.16 12.27 1253.50
96.09 10.26 985.88
99.06 10.06 996.54
B412 1329 3.10 13.1
99.36 11.22 1114.82
97.00 11.45 1110.65
Fuente: Elaboracioén propia, 2023
Tabla 4. Ensayo de bambu GaK-Flexién
. ., _ Diametro Carga | Deflexion | Momento | Momento | Resistencia | Modulo de
Identificacion | Longitud _ Espesor _ _ , _ _ .
exterior Maxima | Maxima | de Inercia Maximo Ultima Elasticidad
de Muestra (mm) (mm)
(mm) (Kg) (mm) (mm4) (N-mm) (Mpa) (Mpa)
D41 700 100.2 8.3 671 4.20 2995021.38 | 361201.41 10.78 1112.6
D42 700 110.5 10.8 489 4.50 3958472.47 | 382469.36 6.17 943.8

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Tabla 5. Ensayo de bambu GaK-Traccién

Esfuerzo | Contenido
Identificacién | Longitud | Ancho | Espesor Area de Carga (Mpa) de
de Muestra (mm) (mm) (mm) (mm2) (k9) Humedad
(%)
E41 500 19.7 8.4 164.5 1401 83.5 12.28
E42 500 19.8 11.1 218.2 1103 49.5 11.95

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Interpretacion:

Las precedentes tablas 2, 3, 4 y 5, se expone en resumen los resultados del ensayo del Bambu Guadua Angustifolia, que

fueron extraidas de los departamentos de Lima, Piura y Junin con una edad de 5 afios de acuerdo a la Norma E.100.

Ademas el diametro promedio es de 105 mm con un espesor promedio al 10.5mm , dando que su area transversal promedio

es de 2297.28 mm2.
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Acorde al objetivo general de la investigaciéon el cual fue “Determinar un
disefio de una vivienda unifamiliar de caracter social sismorresistente
construido con bambu en las laderas de Lomas, San Juan de Lurigancho,

Lima, 2023”. Se ha elaborado la siguiente memoria de célculo.

a. Normas Aplicables al disefio de vivienda de bambu

e Disefo arquitectonico :Norma A.010 de Condiciones
generales de disefio

e Disefio de Cimentaciones :Norma E.050 de Suelo y Cimentaciones
e Metrado de Cargas :Norma E.020 de Cargas

e Analisis Sismico :Norma E.030 de Disefio Sismorresistente
e Disefio de Bambu :Norma E.100 de Bambu

b. Disefio Arquitecténico

La vivienda consta de un (01) dormitorio principal, dos (02) dormitorios, sala,
comedor, cocina y un (01) SHH.
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Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Figura 18. Plano en elevacion frontal

Fuente: Elaboracion propia, 2023

NPT +3.15

[(P-2] (V1]

NPT +0.15

Figura 19. Plano de corte

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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c. Propiedades del material

Tabla 6 . Resultados del bambu ensayado.

Contenido _ _ _
Ensayos Compresion | Corte | Traccion | Flexién
de Humedad
Norma E:100
-Esfuerzo <15% 13Mpa 1Mpa | 16Mpa | 5Mpa
Admisible
Resultados
_ 12.62% 22.4Mpa | 3.2Mpa | 66.5Mpa | 8.4Mpa
(promedio)
Muy
Buena Muy Buena | Buena Buena
Buena

Fuente: Elaboracidn propia, 2023

d. Metrado de cargas

Se uso la normativa E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones, para

obtener la carga de servicio, empleando los tipos de cubertura de Policarbonato

y Eternit.

Tabla 7. Cargas vivas minimas repartidas

uSo CARGA REPARTIDAS
Accesorios aprox. 1.50 kg/m2
Cobertura Eternit 8.40 kg/m2
Luminaria 3.20 kg/m2
Sobrecarga 30.00 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia, 2023

e Cargade Viento

Se obtuvo la carga de viento empleando la norma E.020, al ser una vivienda con

problemas aerodinamico se clasificé como una edificacion de tipo 3 y usando el

mapa eodlico se obtuvo la velocidad del viento.
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Dato:

Tipo 3
h Total :4.20
V10 : 45 km/h

Se obtuvo la velocidad de disefio para la edificacion con una altura de:

h 0.22
= *(55)
Datos:
Ubicacion : Lima
Uso : Vivienda
Altura (h) :4.20m
De acuerdo al norma E.020, indica que la zona es de 45 Km/h
20 0.22

Vh=45km/h*< 10)

V, = 37.18 km/h

Carga de viento en la superficie del techo, empleando la siguiente formula:
P, = 0.005 * C * Vh?

Para Barlovento:
P, = 0.005 * 0.3 * (37.18 km/h)?
P, = 2.07 kg/m2
P, = 0.005 * —0.7 % (37.18 km/h)?
P, = —4.83 kg/m2
Para Sotavento:
P, = 0.005 * —0.6 = (37.18 km/h)?
P, =—4.14 kg/m2
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e. Disefio sismorresistente

Modelamiento estructural en ETABS V19

Material: Bambu Guadua Angustifolia (GaK)

A través de datos de ensayos del bambu se utilizo las misma propiedades,

se procedi6 a crear el material en el programa. Por medio de la

herramienta:

Define Materals, se cred un material nuevo con nombre Bambu Gak,

introduccion las propiedades como el peso especifico, modulo de

elasticidad, modulo de corte y coeficientes térmico de expansién como se

puede observar en la siguiente figura.

a General Dats
Material Name BAMBU GakK
Nzt Material Type Other
fggégfn Directional Symmetry Type Orthotropic
AB15Gr60 Material Display Color Change.
A416GI270
BAMBU Gak Material Notes ModifyiShow Notes.
PERFIL4
Material Weight and Mass
© Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0000008
Mass per Unit Volume 0
Mechanical Property Data

l ModifyiShow Mechanical Property Data

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data, Material Dampin

0K Cancel

Figura 20.

E Material Mechanical Property Data

Material Name and Type

Material Name

Material Type

Modulus of Elasticity

E1 1028.2] MPa
E2 1028.2 MPa
E3 10282 MPa

Shear Modulus

Gi2 75 MPa
GI13 75 MPa
G23 75 MPa

Coefficient of Thermal Expansion

Al 0.000006 1/C
A2 0.000006 1/C
A3 0.000006 1c

Paisson's Ratio
uiz o4
Uil o4

u23 04

Fuente: ETABS V19, (propia)

Secciones: Dimensionamiento de Bambu

BAMBU Gak

Other, Orthotropic

OK

Cancel

Modelamiento, creacién del material

Se creo los elementos estructural la cual servirh como columna, vigas y

arriostre. Se uso la herramienta:
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Frame Properties, se cre0 nuevas secciones necesarias para el disefio de
la estructura, para las dimensiones se us6 los datos de ensayos del bambu
como su didmetro y espesor en la cual como se puede observar en la

siguiente figura.

= Section Designer

A Frame Properties o ction Desianer Section Property Data
b [ Section Designer Secton Property Data Fle Edit View Draw Select Display
R a0 /0eeaasmer
Type Al Property Name Fsect &
e
Filter Base Material BAMBU Gak v Rk
E -
Properties
o Tis Property Display Color I Change. &-
1CULMMOQ Notes Modify/Show Notes. \ -
2CULMO Gk BT e
3CULMO Gak (T)
4CUMLO Gak © No Check/Design ecliy auh
ACompBm
AGravBm p®
AdirarCol
AlatBm wb
ALatCol
ConcBm
ConcCol
SteelBm -
SteelCol s
wexal u
Wax3s A
o Define/Edit/Show Section ’
Wexie Section Designer... | K 4
Wexe7 =
WIOX12 Section Properties Property Modifiers I
Properties Set Modiers_..|
oK Cancel
— = ok Camel
Figura 21. Modelamiento, creacion de las secciones

Fuente: ETABS V19, (propia)

Definicién de cargas

Se asigno las cargas, como el peso propio (D), Carga viva (L), Carga
muerta (DAD), Carga sismica (Ex y Ey), ademas la Carga de Viento para
barlovento y sotavento.

Se uso la herramienta Define Load Patterns, la cual se agreg6 dichos

cargas mencionada.
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G Define Load Patterns X

Loads Click To
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

PesoPropio  Dead o U Modify Load

Live Reducible Live 1] Modify Lateral Load...

Sx+ Seismic 1] User Coefficient '

Sx- Seismic 0 User Coefficient

Sy+ Seismic 1] User Coefficient Delete Load

Sy- Seismic 1] User Coefficient

Barlovento Other ]

Sotavento Other 0

i 0K Cancel

Figura 22. Modelamiento, definicion de cargas
Fuente: ETABS V19, (propia)

Con la norma E.020 se definié las cargas tanto por viento y sismo.

Bl 6t View Defne Dgw Sekc Asign Amhze Dispby Desgn Options ook Hep

OVHae /6 QAAAQ A s L 4§ B¥P-@- Nk dsrills I-0-T 0-=LC-=
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Figura 23. Modelamiento, combinacién de cargas

Fuente: ETABS V19, (propia)
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Para el analisis Estéatico se uso6 la norma E.030, teniendo los parametros
de disefio se obtuvo el Coeficiente sisimico a través del programa.

Se uso la herramienta Define Response Espectrum tanto para Ex y Ey

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.O30 2014 =

Function Damping Ratio

Function Name 0.05
Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 4 ~
Occupation Category c R ] 01768
Soil Typs s3 - g'; | g;‘;gg |
Iregularity Factor, la 1 0.3 01768
Irregularity Factor, Ip 1

: f—— 7
Basic Response Modification Facter RO 7 Plot Options

© Linear X -Linear Y
O LinearX-Log Y
O LogX-LinearY

Convertto User Defined O LogX-Log¥Y
Function Graph
E Sped
E3
210 -
Response Spectra 180
Ey 120 -
UnifRS o0 _
60 —
30 -
o al 1 I 1 1 1 1 [ [ T 1
0.0 15 3.0 45 6.0 7.5 9.0 10.5 12.0 135 15.0
Figura 24. Modelamiento, Espectro de disefio

Fuente: ETABS V19, (propia)

Asignacion de restricciones (Tipo de apoyo)
Al modelo se le asigno las restricciones de apoyos fijos.
Con la Herramienta Joint/Restraints se seleccioné la base del modelo

asignando el tipo de apoyo que cumple con las 3 direcciones.
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Figura 25. Modelamiento, Asignacion de apoyo

Fuente: ETABS V19, (propia)

f. Analisis de resultados

Con las configuraciones propuesto en el programa ETABS V19 para el disefo de
una vivienda unifamiliar hecho con bambu, se realizd el analisis del
comportamiento estructural y con los datos obtenido se procedié a verificar la

Deriva cumpliendo la Norma E.30 para la distorsion como maximo al 1%.

36



[ £7BS Utimate C 19.00 - Vivienda de Bamba

£ select A

DVHa6 /a8 aeaaad

‘@-OvaLh el I-0-F-0-=C-—-

Model Explorer -x

= 3050 (mm) _ _ 2 > X | [""3-DView - Displacements {Dead) (mm}
R ot utey Ttes Reoots

-
.
A
!
.
.

x 'S 3%
i 1 Ay S R
L <8 & ® ==
A 4 X% x X %
XX ¥
<8 . < 8 8 \ * =
b4 *.
A A i x -
| 4 =50 OV ¥
l i » , i ,
A A AA A * ¥ A *
L ® l- ® ¥ B
A A oy
,h ! | 3
N ; il
T < ® I o <48 %
/‘—7 P A A A
|—x — ] . . s
X v
Max = 162 554 at [3300, 7210, 1000k Min = -244 166 at [4600, 850, 3795 1] X 7200 Y6525 Z 3050 (mm) Stan Anmation >>  Global
Figura 26. Modelamiento, Disefio estructural
Fuente: ETABS V19, (propia)
- Frecuencia de Periodos
E Meodal Participating Mass Ratios = O X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: MNone Wodal Participating Mass Ratios v
Filter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
sec
» Modal 1 0.206 1 7.842E-07 0 1 7.842E-07 0 0 0.2879| 3.147E-
Modal 2 0M 0 0.9864 0 1 0.9864 0 0.2808| 5.245E-06 0.011
Modal 3 0.099  1.052E-05 0.0123 0 1 0.9988 0 1.397E-05 0.0002 0.96
Modal 4 0.035 0 0.001 0 1 0.9998 0 0.0954|  2.604E-06 0.00
Modal 5 0.031 0 0.0001 0 1 0.9999 0 0.0198 0| 5.361E-
Modal [ 0.026 0 1468E-05 0 1 0.9999 0 0.002 1.345E-06|  2432E-
Modal 7 0.018 0 0 0 1 0.9999 0 0.0015| 1.563E-06| T7.108E-
Modal 8 0.017 0 0 0 1 0.9999 0| T7.537E-06 0.0013|  1.584E-
Modal 9 0.016 0 0 0 1 0.9999 0 0.0001 0.0029|  3.543E-
Modal 10 0.013 0 0 0 1 0.9999 0 0.0002 0
Modal 1 0.013 0 0 0 1 0.9999 0 0.0004 1.794E-06
Modal 12 0.012 0 0 0 1 0.9999 0 0.0004 0
Figura 27. Modelamiento, Frecuencia de periodo
Fuente: ETABS V19, (propia)
- Derivas

Se determino los desplazamiento, con verificacion de la norma E.030, se

da que si cumple el Limite establecido de no exceder al 1% de la altura.
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Estructura
Regular 075'R
Rx 7
% %
N° Pisos hei (m) | Aei(mm) | eelastica sinelastica eenelastica x-x @EO0.30 @E0.30
1 4.2 5.0313 0.00002 0.005565 0.556% 0.010 1.00% <si cumple>
Estructura 0.75'R
Regular
Ry 7
% %
N° Pisos hei (m) | Aei(mm) | egelastica ginelastica eenelastica x-x @E0.30 @E0.30
1 42 1.4552 0.00001 0.002066458 0.207% 0.010 1.00% <si cumple>

Figura 28. Verificacion de Desplazamiento
Fuente: ETABS V19, (propia)

Figura29. Estructura de la vivienda de bambu en 3D

Fuente: Revit 2021, (propia)

Interpretacion:

Para analisis estructural y comportamiento del modelo se usé el software ETABS
que fue gran ayuda para el disefio, se pudo verificar que el disefio de la vivienda
unifamiliar a base de bambu que es éptimo frente a los eventos sismicos, dando los

desplazamientos inelasticos por debajo del 1% por la norma E.030.
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo especifico, el cual se denominé “Determinar las
caracteristicas del tipo de suelo para el disefio de la cimentacién de una vivienda
de bambu sismorresistente”. Mendoza y Navarro (2019), en su investigacion tiene
como instrumento el estudio de mecanica de suelos para el desarrollo de su
investigacion, determind que en la zona de estudio centro poblado los
Guayaquiles, distrito de Lalaquiz, segun la clasificacion SUCS, el suelo de tipo
SC-SM (Arena Arcillo Limosa), ademas la capacidad portante es de 0.48 Kg/cm2.
Por nuestra parte al realizar el estudio de mecéanica de suelos por dos muestra
(Calicatas), se determind que el suelo del distrito San Juan de Lurigancho de la
Avenida Calle Parquinsonias, segun la clasificaciéon SUCS, el suelo de tipo SM y
segun la clasificacion AASHTO, el suelo de tipo A-2-4 (0), ademas la capacidad
portante es de 0.74 Kg/cm2. Asi mismo coincidimos de optar por un cimiento

corrido para la vivienda empleando como material el Bambu Guadua Angustifolia.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, el cual se denominé “Determinar las
propiedades mecanicas y fisicas del Bambu (guadua angustifolia) como material
para la construccion”. Carpio y Vasquez (2016), en su investigacion emplearon
los ensayos de Bambu (Contenido de humedad, Densidad Basica, Compresion,
Corte, Traccion, Flexion) dicho material fue extraido del Departamento San
Martin, dando valores alto, cumpliendo las resistencias minimas que da la norma
E.100. Por nuestra parte se realiz6 ensayos de bambu (Contenido de humedad,
Compresioén, Corte, Traccién, Flexion) extraido del departamento de Lima, Piura
y Tumbes, dando resultado positivo para cumplir la resistencia minima a la norma
E.100. Asi mismo coincidimos que el material bambi Guadua Angustifolia es apto
para fines estructural cumpliendo con las Normas técnicas nhacionales e

internacional.
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VI. CONCLUSION

1. Con los resultados del analisis estructural y el comportamiento sismo
resistente del disefio de la vivienda hecho con bambu, son éptimos ya que
genera desplazamiento inelasticos menor al 1% de acuerdo a la norma E.030
y el periodo de frecuencia es menor al 0.5, cumpliendo los requisitos de
seguridad estructural.

2. Acorde al estudio de mecanica de suelo se conocio las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, obteniéndose segun la clasificacion SUCS y ASHTTO,
de suelo tipo SM/A-2-4 (Arena Limosa). Ademas, con los resultados y
calculos mateméaticos empleado en la formula Terzaghi (cimientos corridos),
dando la capacidad portante del terreno con la cimentacién de la vivienda es
de 0.74 Kg/cm2. Por lo tanto la zona presenta una capacidad portante baja
al promedio, lo que indica que no permite cargas excesivas de disefio dando
entender que es conveniente reducir las cargas en el disefio. Por ese criterio
se acepta nuestro disefio propuesto, dejando de lado la albaiiileria confinada
por bambu (Guadua Angustifolia), ya que tiene un menor peso reduciendo
las cargas de disefio para contribuir la estabilidad de la estructura en el area

de estudio.

3. Para mayor precision y confiabilidad de los resultados se utilizd la Norma
Técnica Colombiana 5525 que brinda lineamientos de procedimiento para
realizar pruebas con bambi GaK en comparacion con la Norma Peruana
E.100 (Bambu). Ademas, en los resultados se consideraron los valores

medios de los diferentes ensayos.
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VIl. RECOMENDACION

1. Se recomienda para el disefio usar vigas principales de dos bambu como
minimo y la parte de las columnas a través de los resultados se debe usar 6

bambi como minimo en la partes mas criticas, en viviendas de un nivel.

2. Es necesario que todo proyecto de construccién ya sea de envergadura alta
0 baja, se realice un estudio de mecéanica de suelo para identificar y obtener
datos del suelo y sea de gran ayuda para el disefio y para la seguridad de la
estructura. La zona de estudio tiene una baja capacidad portante, la cual se
recomienda construcciones de viviendas de un nivel, por lo tanto si se quiere
construir viviendas de dos o0 mas pisos, se debera realizar un mejoramiento

del suelo u optar por losa de cimentacion.

3. El bambiu guadua angustifolia naciente de Per(, es un material de alta
resistencia y calidad que dieron los ensayos de los bambu de diferentes
lugares, la cual es importante hacer un procedimiento antes de su utilizacion,
se debe tener en cuenta la edad del tallo, el corte, el sacado y ademas el

curado.
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PROTECTO - DISERO OE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CARACTER SOCIAL SISMORRESISTENTE DE BAMBU EN LADERA DE LOMA, SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA, 2023
UBCACON - CALLE PARGUINSONIAS, SAN JIUAN DE LURIGANCHO,
SOUCTTANTE * JOHANN MARTI TINTAYA ZAVALLA/ LEONCIO HUMBERTD MINAYA VEGA FECHA FNSAYD < 20/05/2003
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PROYECTO : DISERO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CARACTER SOCIAL SISMORRESISTENTE DE BAMBU EN LADERA DE LOMA, SAN JUAN DE
LURIGANCHO, LIMA, 2022
UBICACION : CALLE PARDAUNNSONIAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA
SOUCITANTE * JOMANN MART) TINTAYA ZAVALLAS LEONCIO HUMBERTO FECHAENSAYO  :22/05/2023
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Figura 30. Calicata 01: 1.50x1.50 metros con profundidad 3
metros

Figura 31. Calicata 02: 1.50x1.50 metros con profundidad 3
metros

Figura 32. Ensayo Triaxial en el suelo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | sz

Tecrnolagy

- r - . Accraditalion
Facultad de Ingenieria Civil ABET | conminion
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N*1: Ensayo de Materlales
A : VALERIANO SANCHEZ EDUARDO MIGUEL
Obra : DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CARACTER SOCIAL SISMORRESISTENTE DE
BAMBU EN LADERA DE LOMA, SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA, 2023
Ubicaclén : AV. CALLE PARQUINSONIAS
Asunto : Ensayo de Resistencla a la Compresién en Culmos de Bambi
Expediente N* 123121641
Reclbo N* : 80840
Fecha de emisién 1 03/07/2023
1.0. DE LA MUESTRA : Consislenle en 02 muestras de culmos de BAMBU.

2.0. DEL EQUIPO : Méaquina Universal Alfred Amsler con celda de carga: MC-056-F-2022

Vernler digital TRUPER. Certificado de calibracién: 110-CL-2022.
Balanza Digital SARTORIUS. Certificado de calibracién: TC-18002-2021.
Estufa (homo) HUMBOLD. Certificado de calibracién; TC-16476-2021.

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia ISO 22157-1
Procedimiento intemo AT-PR-13.

4.0. RESULTADOS Fecha de Ensayo : 28/06/2023

DIAMETRO CARGA | RESISTENCIA POR
IDENTIFICACION DE MUESTRA | EXTERIOR [SP=sD® (A’:“E‘.: MAXMA | COMPRESION | SONTEMOO D
(mm) (Kg) (kg/mm')
A4l 1048 120 | 35030 | 943 269 13,00
A412 1050 122 | 35611 | 6684 1,88 12,50

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informaci6n referente al muestreo, procedencia, canlidad, fecha de obtencién e identificacién

han sido proporcionadas por el solicitante,

Hecho por

Técnico

185,

NOTAS ’

1) Esta prohibido reproducir 0 modificar ef infor Myo. total o ial sin la on del lab

2) Los resullados de los ensayos solo

P alas porel

AN

l U N I LE M - ;:?‘13-01 301 n;’:r.ﬁuo' v @ www.lem.uni.edu.pe
< apartado 1301 -
rd

5235 lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ‘ (511) 381-3343

0 C o 18 ratorio d
Laboraterio Certificado 150 9001 G (511)481-1070 Anexo: 4058 4046 n l&:b':;ma;:ngayo
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)\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | s
Facultad de Ingenieria Civil ABET | comune:
/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N*1: Ensayo de Materiales
A : VALERIANO SANCHEZ EDUARDO MIGUEL
Obra : DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CARACTER SOCIAL

SISMORRESISTENTE DE BAMBU EN LADERA DE LOMA, SAN JUAN DE
LURIGANCHO, LIMA, 2023

Ubicacién : AV. CALLE PARQUINSONIAS

Asunto : Ensayo de Cizallamiento en Cul de Bambi

Expediente N° :23-1216-2

Recibo N* : 80840

Fecha de emisién : 03/07/2023

1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 02 muestras de culmos de BAMBU,

2.0, DEL EQUIPO : Maquina Universal Alfred Amsler con celda de carga: MC-056-F-2022

Vemier digital TRUPER. Certificado de calibracién: 110-CL-2022.
Balanza Digital SARTORIUS. Certfficado de calibracién. TC-18002-2021.
Estufa (horno) HUMBOLD. Certificado de calibracién: TC-16476-2021.

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ISO 22157-1.

4.0. RESULTADOS Fecha de Ensayo : 28/06/2023

DIMENSIONES
AREADE | CARGA | RESISTENCIAAL | PESO PESO | CONTENIDO
'°E"":§2;%:°Eu ALTURA | ESPESOR | CORTE | MAXUMA | CIZALLAMIENTO | MCIAL | SECO | DE HUMEDAD
(mm) (mm) (mm”) (xg) (Xg/mm") @ (9) (%)
102,91 1165 119890
102,45 1081 1107.43
B4t 1567 0323 20,1 180 "7
102.14 1053 1075 53
102,16 1227 125350
96.09 1026 98588
99,05 10,06 996,54
B 412 1329 0316 199 176 131
99,35 122 111482
97,00 1145 111065

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante”

~ :/’ 4 7
Hecho por : Lic. J. Basurto P, ) ///////77& /
. SRSV i
Técnico :Sp‘m w NQ4S T A/
f;ﬁ 7 \"" o f ve:Wg. Osgcar Miranda Hospinal
v . o o e Dt (e) del laberatono
o\
NOTAS: N, (AT
|)Esmuoh|bdonmoma ‘ww.tmuomru.mhufmum

2) Los resuttados de los ensayos solo L a Ias muestras proporoonadas por el sofictante

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 @ www.lem.uni edu pe
UNI-LEM @ mimnueims 2 e
La Colidad s nuestro compromiso g (511) 381-3343 &

Laboratorio Certificado 150 9001 B (511) 4811070 Anexo: 4053 / 4045 n Zb:nn:z;gsmayo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |z

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commuio
LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : VALERIANO SANCHEZ EDUARDO MIGUEL
Obra : DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CARACTER SOCIAL SISMORRESISTENTE DE
BAMBU EN LADERA DE LOMA, SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA, 2023
Ubicacién : AV, CALLE PARQUINSONIAS
Asunto : Ensayo de Flexién en Culmos de Bambi
Expediente N° 123-12164
Recibo N° 1 80840
Fecha de emision : 03/07/2023

1.0. DE LAMUESTRA : Consistente en 02 muestras de culmos de BAMBU.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina Universal Alfred Amsler con celda de carga: MC-056-F-2022

Vernier digital TRUPER. Cerificado de calibracion: 110-CL-2022.
Balanza Digital SARTORIUS. Certificado de calibracion: TC-18002-2021.
Estufa (homo) HUMBOLD. Certificado de calibracién: TC-16476-2021.

3.0. METODO : Norma de referencia ISO 22157-1.
DEL ENSAYO Procedimiento interno AT-PR-17.

4.0. RESULTADOS Fecha de Ensayo : 28/06/2023

DIAMETRO DISTANCIA CARGA CONTENIDO
IDENTIFICACION DE MUESTRA | EXTERIOR ES(PME:;JR EN APOYOS| MAXIMA E:(FUERZ.O DE HUMEDAD
(mm) {mm) (Kg) 9/mm’) %)
D41 100,2 83 500 671 1,10 13,16
D42 110, 108 600 489 063 13,28

P
PLD
1 | 1 1 1 7 | L (N s ) e |
o=

ESFUERZO = ——
= = : lZ[H(D‘—(D-Zt)')I
|

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante. /
U
Hecho por  : Lic. J. Basurto P. 40 oR‘A T2
Técnico :Sr.ASV, W %

48P,

NOTAS: ~ r
1) Esta p producir o ficar e! 'me de ensayo, tolal o parci sin la i6n del lab
2) Los resultados de los yos solo cormesp alas proporci por el

UNELEM : @ fimesmir il Qlmummdn

o
La Calidad es nuestro compromiso 'E (511) 381-3343 ‘6) Iem@unl.edu.p’

Labaoratorio Certificado 1
abaratorlo Certificado ISO 9001 gy (649) 481-1070 Anexo: 4058 /4046 B3 ';:",;‘;:::’,f;g‘ﬁ;fa’°
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA QO |

Accraditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | o
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del + Laboratorio N*1: Ensayo de Materiales
A : VALERIANO SANCHEZ EDUARDO MIGUEL
Obra : DISENO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CARACTER SOCIAL SISMORRESISTENTE DE
BAMBU EN LADERA DE LOMA, SAN JUAN DE LURIGANCHO, LIMA, 2023
Ubicacién : AV. CALLE PARQUINSONIAS
Asunto : Ensayo de Traccién en Culmos de Bambd
Expediente N* : 23-1216-3
Recibo N* : 80840
Fecha de emisién : 03/07/2023
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 02 muestras de culmos de BAMBU.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina Universal TOKYOKOKI SEIZOSHO : MCM-054-2022

Vemier digital TRUPER. Certificado de calibracién: 110-CL-2022.
Balanza Digital SARTORIUS. Certificado de calibracién: TC-18002-2021.
Estula (horno) HUMBOLD. Certificado de calibracién: TC-16476-2021.

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ISO 22157-1.

4.0. RESULTADOS H Fecha del Ensayo : 28/06/2023
IDENTIFICACION DE ANCHO ESPESOR AREA CARGA ESFUERZO | CONTENIDO DE
MUESTRAS {mm) (mm) (mm") (xg) (kglem?) HUMEDAD (%)
E41 19.7 84 184,5 1401 8516 12,28
E42 196 11 2182 1103 505.4 11,85

e

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencigrf e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.

Tecnico :Sr.AS.V,
z i i y
\‘ %% An§ WscapMiranda Hospinal
e 2 ;“f'\“ ~ Jefe (e) del laboralorio
e CE AT
NCRaTURt
NOTAS: NEL v
1)Esta p reproducir o el informe y sinla del

2) Los resultedos de los ensayos solo

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I-L E M apartado 1301 - Peru bu;’; lem@uni.edu.pe

La Calldad ex nuestro compromiso ﬁ‘ (511) 381 - 3343

Laboratorio Certificada 150 9001 G (511) 4811070 Anexo: 4058 4046 n Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI




Figura 33. Muestra-ensayo de compresion

Figura 34. Muestra-ensayo de corte

Figura 35. Muestra-ensayo de traccion




Figura 36. Muestra-ensayo de flexion

MWELDEGOL‘ZAATLEEHSM,,LEE‘C’“ ey Figura 37. Laboratorio UNI-Lima
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