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Resumen.

La presente investigacion tuvo como lugar de estudio el distrito, El Tingo en la
provincia de Luya - Regibn Amazonas. En esta parte del pais la mayoria de las
viviendas estas construidas de manera informal, es decir sin el criterio de un
profesional, los materiales mas usados son el adobe, madera rolliza y en algunos
casos material noble, por otro lado podemos agregar a esta problematica el
aumento de los costos de los materiales de construccién en el Ultimo afio, esto
conlleva a que la calidad de vida de la poblacién sea precaria, una alternativa para
poder salir de esta situacion es aprovechar los materiales que nos brinda la
naturaleza y obtener beneficios econémicos, sociales, etc., para ello se propone el
uso del bambu en las construcciones de la zona, ademas usar este material
también conllevaria al cultivo masivo de esta planta muy beneficiosa para el medio
ambiente.

Esta investigacion fue de tipo descriptiva-explicativa- no experimental, ya que el
objetivo general fue disefar estructuralmente una vivienda rural utilizando Bambu
en El Tingo-Amazonas y para lograr este objetivo general nos apoyamos de los
siguientes objetivos especificos ; identificar las propiedades fisicas y mecénicas del
bamb( segun la norma E.100; realizar el estudio de suelos el cual nos ayudé en
encontrar la capacidad portante de la zona donde se realiz6 la propuesta de la
vivienda; realizar un disefio arquitectonico , realizar el analisis sismico, realizar el
disefio estructural y finalmente realizar las instalaciones eléctricas y sanitarias.
Para poder realizar esta investigacion nos apoyamos de los software Excel ( hojas
de calculo), AutoCAD( planos), ETABS( analisis simico y disefio estructural)
finalmente se pudo disefiar una vivienda de 256 m2 incluida su é&rea libre, el suelo
fue el adecuado para la construccion el factor Z= 0.25, el tipo de suelo fue S2; la
categoria de la vivienda fue de tipo C; es asi que cumpliendo con los parametros
sismicos establecidos en la norma E.030 se analizé y disefio la estructura, dando

como resultado una edificacion sismorresistente que podria construirse en la zona.

Palabras clave: Bambdu, Vivienda, Analisis sismico, Disefio estructural.



Abstract

The present investigation had as place of study the El Tingo district in the province
of Chachapoyas-Amazonas Region. In this part of the country, most of the houses
are built informally, that is, without the criteria of a professional, the most used
materials are adobe, round wood and in some cases noble material, on the other
hand we can add to this problem the increase in the costs of construction materials
in the last year, this leads to a precarious quality of life of the population, an
alternative to get out of this situation is to take advantage of the materials that nature
provides us and obtain economic benefits , social, etc., for this the use of bamboo
is proposed in the constructions of the area, in addition to using this material it would
also lead to the massive cultivation of this very beneficial plant for the environment.
This research was of a descriptive-explanatory-non-experimental type, since the
general objective was to structurally design a rural house using Bamboo in El Tingo-
Amazonas and to achieve this general objective we rely on the following specific
objectives; identify the physical and mechanical properties of bamboo according to
the E.100 standard; carry out the soil study which helped us to find the bearing
capacity of the area where the housing proposal was made; carry out an
architectural design, carry out the seismic analysis, carry out the structural design
and finally carry out the electrical and sanitary installations.
In order to carry out this investigation, we used the Excel software (spreadsheets),
AutoCAD (plans), ETABS (seismic analysis and structural design) finally it was
possible to design a house of 256 m "including its free area, the soil was adequate
for the construction the factor Z= 0.25, the type of soil was S2; the housing category
was type C; Thus, complying with the seismic parameters established in the E.030
standard, the structure was analyzed and designed, resulting in an earthquake-

resistant building that could be built in the area.

Keywords: Bamboo, Housing, Seismic analysis, Structural design.
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l. INTRODUCCION.

Con el pasar de los afios hemos sido testigos de la importancia del desarrollo de
proyectos sustentables en el mundo de la ingenieria civil, si bien es cierto la gran
mayoria de materiales que se usan en las construcciones civiles son grandes
contaminantes para nuestro planeta sin embargo a pesar de ello las construcciones
civiles son un aporte fundamental en la economia mundial por esa razén se tiene
que dar nuevas propuestas en cuanto al tipo de material a usar.

Miranda, et al. (2018) nos habla del desafio para los ingenieros y arquitectos de la
actualidad para lograr disefios segun la realidad climéatica del lugar, con una
arquitectura realista usando eficientemente los recursos y teniendo en cuenta los
procesos de construccion sostenible que va desde la seleccion de materias primas
para la construccion hasta desarrollar criterios de reciclaje en todo el proceso del
proyecto; en el Pert el MVCS con apoyo de la direccion nacional de construccion,
encargo un estudio de un plan dirigido a promover la construccion sostenible el cual
brind6 excelentes expectativas para mejorar la calidad de vida en la poblacién, para
ello el MVCS con el DS N° 015 del 2015, del cddigo técnico de construccion
sostenible; que aun siendo voluntaria ha definido el inicio de la implementacion de
estas propuestas como la entrada de la operacion bono verde del fondo mi vivienda
2016 ( p.39).

Por otro lado, sabemos que, en nuestro pais, no se aprovechan sus beneficios
ambientales, su biodiversidad y su construccion, lo que obliga a que los materiales
costeros tradicionales aumenten sus costos, lo que genera necesidades
econdémicas y costos irreales en las regiones. La realidad establecida por los
medios de comunicacion influyen considerablemente ya que apoyan a los
materiales que generan desequilibrio en las actividades de la selva; la
sostenibilidad ecolégica de los bosques tiene ventajas Unicas muy atractivas, la
biodiversidad primitiva, vistas escénicas, un problema notable de la ingenieria civil
gue a menudo no se tiene en cuenta, lo que lleva a la disonancia urbana de la selva,
la limitacion de estos temas y la pérdida de la identidad, no tiene un impacto positivo

en el turismo a la espera de la construccion. (Ramirez y Pinedo, 2020, p. 35).



Por las razones expuestas lineas arriba, debemos plantearnos nuevas alternativas
de materiales para la construccion, materiales que sean sostenibles,
biodegradables, que cumplan con los pardmetros adecuados para ser usados en la
construccion y que pueda obtenerse con facilidad en las localidades, en este caso
la regibn Amazonas, que tiene todo el potencial para las construcciones con bambu
(guadua angustifolia kunth).

Por lo expuesto anteriormente nos podemos plantear el siguiente problema de
investigacion, ¢ Como se realizard el disefio estructural de una vivienda utilizando
bambu en El Tingo — Amazonas - 20227

Telricamente esta investigacion se centra en realizar el proceso de disefio
estructural de un material que presenta las caracteristicas fisicas y mecanicas
adecuadas para la construccion, como es el bambu(; ademas aporta grandes
beneficios contra el cambio climatico y disminuye el uso de agentes de alta
contaminacion como el acero y el concreto, (Eusebio y Alvarado, 2018, P.30.)
Desde el criterio practico, la presente investigacion se realiza con el propdésito de
aportar conocimiento sobre un material de construccion idoneo y existente en la
selva alta y cercana a corredores turisticos de la region Amazonas lo cual seria de
gran aporte a la industria de la construccién, pues promoveria la siembra del
producto y cadena productiva contribuyendo a la economia.

Por otro lado, en el aspecto metodolégico esta investigacién permitiria desarrollar
una nueva forma de usar el bambu en la zona que mejorara una problematica
latente de la construccién de viviendas, ya que en la actualidad en las zonas rurales
de la regibn Amazonas especialmente en el distrito El Tingo hay construcciones en
adobe. En Amazonas el 83.22 % de viviendas son de adobe que han sido
construidas sin supervision profesional ni teniendo en cuenta la norma E.080. (INEI,
2018, p. 12).

Socialmente la investigacion ocasiona un impacto importante ya que no solo
estamos promoviendo un estilo de edificacidbn nueva en la zona, sino estamos
logrando que, con una construccion con las caracteristicas del bambu, ya sea para
vivienda familiar o de interés social, ocasionara un impacto al sector turismo de esta
manera podemos lograr que las comunidades campesinas logren empoderarse
econdmicamente construyendo viviendas atractivas, que cumplan sus necesidades

basicas y al mismo tiempo pueden cultivar esta graminea que ayudara



econdmicamente a la poblacién y al mismo tiempo es un disipador de di6xido de
carbono.

La hipétesis que queremos demostrar en nuestra investigacion es: se desarrollara
el Disefio estructural de una vivienda rural utilizando Bambu en El Tingo-Amazonas-
2022, que cumpla con la norma E.100.

El objetivo general de esta investigacion sera disefar estructuralmente una vivienda
rural utilizando Bambu en El Tingo-Amazonas-2022; para lo cual vamos a necesitar
cumplir con los siguientes objetivos especificos, identificar las propiedades fisicas
y mecdanicas del bambu en norma E.100, realizar un estudio de suelos, realizar un
disefio arquitectonico, realizar el andlisis sismico, realizar el disefio estructural,

realizar las instalaciones eléctricas y sanitarias.



Il. MARCO TEORICO.
En el ambito internacional (Nieto y Trujillo, 2019) en su tesis Disefio Arquitectdnico
y Estructural de una Vivienda de Interés Social Rural en Guadua Angustifolia Kunth,
realizaron un disefio arquitectonico y estructural de una vivienda en guadua. El tipo
de investigacién fue descriptivo con disefio experimental; en un primer instante se
recopila informacion sobre construccion de viviendas teniendo en cuenta sus
disefios, especificaciones, normativa y uso de la guadua; luego se realiz6 los
ensayos para encontrar las propiedades fisico mecéanicas de la guadua obteniendo
como resultado el cumplimiento de estas propiedades segun lo segun lo exige la
normativa colombiana; finalmente se concluye con la elaboracién de disefios
arquitectonicos y estructurales de una vivienda rural utilizando guadua angustifolia
kunth.
Por otro lado, (Giuseppina [et al], 2021) en su investigacion Bioconstruccion de
vivienda unifamiliar de interés social con cafia Guadua angustifolia Kunth. Se
realizé un tipo de investigacion aplicada descriptiva. La muestra estuvo conformada
por una vivienda construida principalmente con guadua a la cual se le desarrolld
una memoria descriptiva que sirvio como documento guia para buscar el
financiamiento de las entidades correspondientes y también fue usada como guia
para la ejecucion del proyecto, como resultado se obtuvo la construccion de la
vivienda de interés social y se concluyé que es beneficiosa la construccion de
viviendas biocliméticas ya que permite el aprovechamiento méaximo de los recursos,
ademas reduce el impacto ambiental ya que utiliza materiales biodegradables.
(Fernandez, 2022), en su tesis Estudio del bambl y su uso en la construccion.
Menciono acerca del material del bambd como uno de los materiales de
construccion mas respetuosos con el medio ambiente y de cooperacion en la lucha
contra el cambio climatico, y por lo cual realizo ensayos de Compresion vertical
paralela a la fibra, traccion vertical paralela a las fibras y Flexion y por ello obtuvo
un resultado que termin6 recomendando el bambu como un material adecuado para
la construccion.
Eusebio y Alvarado, (2018) en su tesis Disefio estructural de una vivienda ecoldgica
con bambu; desarrollaron una investigacion de tipo no experimental , la muestra se
tomd considerando un universo infinito teniendo en cuenta la formula para
investigaciones cuantitativas; para el tamafio de esta; se utilizo la técnica de la

observacion ya que se observo los hechos producidos por los ensayos los cuales
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fueron registrados en las fichas técnicas; los resultados fueron favorables y
cumplieron con la norma E.100 , finalmente se concluy6 con un disefo estructural
de una vivienda 140 m2.

Garcia y Navarro, (2020) es su investigacion disefio estructural de la infraestructura
de una vivienda ecolégica a base bambdu, su tipo de investigacion fue aplicada,
busco confrontar las bases tedricas con la realidad. La muestra se tomo al prototipo
de vivienda ecoldgica de 126 m2; para esta investigacion se realizé el estudio de
suelo, software para el dibujo de planos y datos de la norma E.100 para las hojas
de calculo estructural. Finalmente se concluyé con el disefio de la vivienda
ecologica la cual cumplié con los parametros establecidos por el RNE.

Segun Hurtado y Vega, (2021) en su tesis Disefio y Analisis de una vivienda
Ecologica que cumpla criterios Sismo Resistente, indicé que la poblacion requiere
remodelar sus viviendas pero por falta de conocimiento y asesoria no consideran
al bambu como material de construccidn, este estudio se realizé para comprobar la
calidad de las viviendas con este material, se hizo un estudio de suelos lo que dio
como resultado un ambiente con nulo porcentaje de deslizamiento de tierra; la
vivienda se construyé con bambu en diversos estados de conservacion; para el
disefio de los elementos estructurales de la vivienda ecoldgica se utilizan los
esfuerzos admisibles detallados en la Norma Técnica E.100 Bambu, su adquisicion
se hizo directamente de la zona de siembra ya que el bambu de la ciudad no tenia
los cuidados y no eran aptos para la construccion. Se concluy6 que el bambu tiene
una Optima respuesta en relacion al costo, tiempo e impacto ambiental.

Con respecto a las investigaciones locales, no se encontré investigaciones que
concuerde con la variable.

La guadua angustifolia kunth es una planta que crece generalmente en areas
templadas con abundante agua, es un material muy interesante ya que es
resistente, perdurable y sustentable; Se utiliza como materia prima para la
fabricacion de muebles, azulejos y, mas recientemente, para la construccion en
edificaciones. Este maravilloso vegetal es conocido por su gran resistencia parecido
al acero, que lo hace cinco veces mas fuerte que el hormigdn, y otra caracteristica
importante de este material de construccién es su flexibilidad, que le ayuda a tener

propiedades duraderas. (Arquigréafico, 2017, p. 3).



Figura 1.Bosque de bambd.

La Guadua forma parte de la familia de las gramineas (maiz, cebada, arroz, etc.),
suele crecer en climas célidos, bosques tropicales, y a lo largo de rios o zonas
donde hay suficiente agua; generalmente dependen de esta humedad, pero
también hay algunas especies lefiosas que se encuentran en zonas frias, llegando

hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar (Saavedra, 2021, p. 5).

El bambu es una planta muy resistente y se absorbe en el suelo por las raices
subterraneas, y estas raices luego reaparecen en forma de tubérculos, que son
nuevas plantas, asegurando asi una produccién continua gracias a su rapido
crecimiento, otra caracteristica del bambu es que desde su nacimiento presenta el
diametro de su tallo para cuando sea maduro, Su usO €S una gran ventaja,
independientemente del nimero de culmos en la primavera, la gran ventaja de que
serd el mas util en su vida inventado sus tallos para futuros cultivos para obtener

didmetros mas grandes (Hamrullah et al., 2020, p. 12).

En la Clasificacién Taxonémica se encuentra investigaciones sobre “Los primeros
especimenes de guadua se recolectaron en 1783, por el espafiol Don José
Celestino Mutis (1732-1808) a lo largo de la Real Expedicion Botanica, y en 1806,
fueron estudiados por el taxbnomo y naturalista francés Aimé Bonpland (1773-
1858) y el naturalista y explorador aleman Alejandro Von Humboldt (1788-1859).
Despues, en 1822, su camarada de clasificaciones botanicas, y él ademas aleman

Karl Sigismund (1788-1850), conocido como Kunth, quien luego de conseguir
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vivencia en la taxonomia del nucleo familiar de las gramineas, tomo la decision de
gue los bambues de América debian ser agrupados como un género distinto y no
dentro del género Bambusa, debido a que el reparto es distinto al igual que la
conformacion de la palea, que es una composicion floral (guadua con quillas aladas,

bambusa no). (Venezuela, 2008, p. 6.)

Por otro lado, Hernandez Lépez et al, (2020) nos habla de la colorimetria de los
tallos del bambu (Guadua angustifolia) en tres estados de madurez. Parte de aquel
entendimiento experimental es el color del culmo, puesto que es una de las
propiedades que los productores usan como indicador de madurez. Al respecto,
Schréder. (2012) menciona que el bambu cambia gradualmente de color en el
exterior, lo cual posibilita reconocer 4 fases bastante definidas: brotes, culmos

jovenes, maduros y antiguos. (p.3)

Los estudios cientificos han demostrado que el bambu es un material muy duradero
y con propiedades superiores a las de la madera; por eso hay que estudiar con
detalle las propiedades fisicas y mecanicas de esta planta, analizar sus puntos
débiles para reforzar el material y contribuir asi a la integracion del disefio 6ptimo y
la simulacion matematica con la realidad. La estructura del esqueleto tiene una
forma natural y mas conveniente que puede soportar cargas cuatro veces su propio
peso 0 mas, y su rigidez transversal es similar a la de un eje de cuerda. Sus
alambres estan situados en una cuticula similar al acero como una estructura de
hormigén armado. Debido al contenido de silicio, la superficie exterior es la parte
mas duradera por su composicién fuerte, versatil y funcional, que debe contribuir a

la durabilidad y la estética de la planta (Garcia, 2018, p. 11).

El bambu es ligero, flexible y econdmico. Su uso en el sector de la construccion no
requiere un trabajo profesional. Resiste bien los terremotos, pero no es muy
resistente a la lluvia, las tormentas y los insectos. Es apto para climas calidos y
hamedos (Saavedra, 2021, p. 9).

Fernandez. (2022) en su tesis doctoral estudio el bambu y su uso en la construccion
donde encontré que su composicion especial lo dota de propiedades fisicas Unicas
y de una buena resistencia a la compresion, traccion y flexion relacionadas con su

densidad reducida. Hay aproximadamente 1600 especies de bambu catalogadas,



todas con sus propios atributos y singularidades. Por esto, el bambu tiene un gran

abanico de usos y aplicaciones. (p.315)

Por otra parte, podemos hablar de bambu utilizado en la construccion, se sabe por
la investigacion que el bambu es capaz de ser utilizado casi en su totalidad en las
estructuras de los edificios, pero en la presencia de material organico hay que tener
mucho cuidado para evitar el contacto con el agua y el calor excesivo, por lo que,
para llevar a cabo la medida de proteccién pertinente de la cafia de bambdu, se

recomienda aislar el material de la parte humeda.

El uso de bambu tiene muchos aspectos positivos entre ellos, que se puede
cosechar en menos de 5 afios pudiéndose después utilizar en la construccion, sino
gue también ayuda a proteger los bosques naturales, es un fijador de la
descomposicion y el CO2, el oxigeno y el productor de biomasa; La madera es
relativamente barata y tiene propiedades antisismicas; por otro lado, su produccion
es facil ya que su familia se puede reproducir con una planta de bambu. (Montaner
et al., 2021, p. 20).

El bambu se utiliza generalmente en muchas industrias de la construccion,
preferiblemente no expuestas a recursos hidricos excesivos y al calor excesivo,
también se utiliza en combinacion con otros materiales de construccion como el
cemento, las hojas de palma, la madera, la cal y se utiliza como material de
construccion primario o secundario. Proporciona opciones convenientes a zonas
gue no son tan frias. Se puede mejorar el procedimiento, para aplicarse a otros
sistemas de construcciéon en zonas de lujo, y sera el principal material caro y
decorativo. En los paises en los que crece el bambu, se proporciona apoyo
econdémico al sector de la construccion. EI bambu tiene una estructura corporal
Unica, que lo hace muy resistente al peso. Tiene una seccién transversal reforzada
en forma de tubo en secciones, que es muy resistente al corte transversal (traccion
y compresion). EI bambu utilizado en la construccion es facil de procesar y no
requiere equipos costosos, solo herramientas sencillas (Hamrullah et al, 2020, p.
6).

En el Peru la construccién con bambud no es tan representativa como en Colombia
y ecuador, pero ya se estan realizando proyectos para fortalecer las capacidades

de las personas interesadas en este noble material para la construccion, se quiere



lograr una vision integral con respecto a la cadena productiva y su posterior uso.
(Gonzales, 2019. p.5)

Usar bambu en una construccion es muy ventajoso ya que nos contribuye a la
mejora de viviendas precarias en la amazonia, es un disipador de carbono, posee
cualidades antisismicas gracias a su esqueleto y propiedades fisicas y mecénicas,
por otro lado, si, es un material que se encuentre en la zona es mas econémico en
comparacioén con el concreto armado (Bello y Villacreses, 2021, p.2008).

Como podemos apreciar segun la bibliografia consultada el bambu es un material
muy manejable para trabajar, es asi que se pueden hacer estructuras portantes, las
cuales soportaran todo el peso del edificio, la masa muerta, los terremotos, los
vientos, etc. En este tipo de estructura tenemos componentes estructurales
verticales (columnas, pie derecho) y horizontales (vigas, soleras) y diagonales; El
buen funcionamiento de la estructura depende de la estabilidad de la estructura,
también se pueden hacer estructuras a porticadas, donde la estructura de bambu
soportara las cargas, se puede construir la estructura directamente de la base de
datos y la otra es se hace la estructura de la cimentacion y luego se coloca los

demas elementos en campo.

Cendales y Moreno (2018), Uribe y Duran (2002), Eusebio y Alvarado (2018), nos
hablan del procedimiento de cuidado y curacién del bambud y cémo identificar a un
bambu sano ya que como sabemos todo bambu tiene que estar en buen estado,
sin fisuras o rajaduras ya que si tiene fallas la resistencia no sera igual, también nos
habla del crecimiento del tallo a través de los afios y el tamafio que oscila es de 18
a 20 metros y su didmetro es de 5,10 y 15 cm y también es importante considerar

gue su mayor resistencia y dureza es entre 3y 5 afios.

La norma E-100, indica que el Bambu o Guadua Angustifolia debe estar entre 4 o
6 afos para su cosecha, debe tener buena durabilidad natural y estar protegido
antes gente externos (humo, humedad, insectos, hongos, etc.), debe presentar una
deformacion inicial del eje mayor al 0.33% de longitud, no debe presentar una
conicidad superior 1.0%, no debe tener fisuras perimetrales y longitudinales, no
deben ser considerados pieza de bambu con 20% de agrietamiento, no debe
presentar perforaciones causado por insectos y no se aceptan bambu en estado de

pudricion.



Los esfuerzos admisibles del bambu que debemos tener en consideraciéon y que se
deben encontrar en un laboratorio especializado para verificar si cumple segun el
RNE en la norma E.100 son: resistencia a la flexion, resistencia a la compresion
paralela a la fibra, resistencia a la traccién paralela a la fibra, resistencia al corte.
(RNE, Norma E.100, p.6).

Tabla 1.Esfuerzos admisibles del bambu (guadua angustifolia kunth).

Esfuerzos admisibles

Flexion(fm) Traccion Compresion | Corte(fv) Compresion
paralela(ft) paralela(fc) perpendicular

5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1Mpa 13.Mpa

(50 kg/cm?2) (160 kg/cm2) | (130 kg/cm2) | (10 kg/cm2) (13g/cm2)

Fuente: RNE. Norma E.100

Por otro lado, el curado y secado del bambu es fundamental por eso Duran y Uribe
(2002); el curado en bambu de preferencia en bambu menor de tres afios es vital
ya que esta expuesto a ataques por insectos xil6fagos que les agrada comer el
almidon que hay en las paredes del bambu, haciendo pequefios caminos dentro de
la estructura de este, hasta debilitarlo y romperlo. p. 42.

Con la finalidad que los culmos de bambu sean mas duraderos, es recomendable
después de cortarlo someterlo a algun tipo de tratamiento de curado el cual puede
ser natural o quimico.

El curado en la mata es el curado mas usado y mas recomendable ya que no solo
nos brinda un ahorro econdmico sino también no deja manchas en los tallos y suele
ser muy efectivo; este curado consiste en dejar los culmos de bambu después de
ser cortados en el guadual con todas sus hojas lo mas vertical posible, sin tener
contacto con el suelo por un aproximado de 4 semanas, después de esto se debe
transportar los culmos a un lugar ventilado bajo sombra sin humedad p. 43.
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Figura 2.Curado en mata.

El curado por inmersién en agua suele ser muy usado, pero no es el mas efectivo
ya que consiste en colocar los tallos en un pozo o rio por un aproximado de 4
semanas, con el tiempo los tallos se manchan y si, se deja por mucho tiempo estos

se vuelven quebradizos y pierden su resistencia p.43.

Figura 3.Curado por inmersién

El curado con calor consiste en después de cortar los tallos, colocar a estos sobre
brasas ardiendo a una distancia que no se quemen; este procedimiento es muy
efectivo pero un tanto riesgoso ya que si no se hace teniendo las precauciones
necesarias se puede debilitar en algunas partes de los culmos e incluso quemarlos
p.43.

En el curado con humo, se lleva los tallos sobre una hoguera, donde el tallo va
tomando el color de hollin, el cual ayudara a cristalizar la lignina ayudando a la
resistencia al ataque de insectos e incluso contribuyendo a mejores propiedades

mecanicas p.44.
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Por otro lado, también existen tratamientos quimicos para lograr una mejor
preservacion de los tallos entre ellos tenemos los siguientes:

El método de transpiracion de las hojas el cual consiste en usar el curado en el
guadual, pero adicionalmente se le coloca en la parte inferior del tallo un recipiente
con 5% de DDT y talco dejandolo un por un tiempo 4 semanas como minimo; este

preservante sera absorbido por todo el culmo p.45.

Figura 4.Método de transpiracion de las hojas
Segun Monroy (2006); EI método por inmersion consiste en sumergir los tallos en
un pozo preparado con &cido bérico, bérax-dicromato de sodio; el cual se deja

sumergido por un tiempo minimo de 12 horas p.31.

Figura 5. Curado por inmersion acido boérico, bérax y dicromato de sodio
Segun Duran y Uribe (2002), el método Boucherie simple (por gravedad); consiste
en llenar el entrenudo superior con un preservante quimico, luego se deja el tallo lo
mas vertical posible para con el transcurso del tiempo del curado la sustancia
guimica baje hasta la parte inferior del tallo, logrando curar todas las partes de este.
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Es un método que conlleva varios dias por esa razéon es poco usado cuando se
necesita los tallos para comercializar p.45.

El método Boucherie modificado (por presion) es parecido al método simple solo
gue en este se usa un tanque a presiéon logrando aplicar el preservante quimico con
mas rapidez y se puede lograr aplicar a mas de un tallo a la vez; también se logra
una mejor absorcion de la sustancia quimica p.45.

Con respecto a las propiedades fisicas y mecanicas del bambi podemos describir
las siguientes:

Los estudios cientificos han demostrado que el bambu es un material muy duradero
y con propiedades superiores a las de la madera; por eso hay que estudiar con
detalle las propiedades fisicas y mecanicas de esta planta, analizar sus puntos
débiles para reforzar el material y contribuir asi a la integracion del disefio 6ptimo y
la simulacion matematica con la realidad. La estructura del esqueleto tiene una
forma natural y mas conveniente que puede soportar cargas cuatro veces su propio
peso 0 mas, y su rigidez transversal es similar a la de un eje de cuerda. Sus
alambres estan situados en una cuticula similar al acero como una estructura de
hormigén armado. Debido al contenido de silicio, la superficie exterior es la parte
mas duradera por su composicion fuerte, versatil y funcional, que debe contribuir a

la durabilidad y la estética de la planta (Garcia, 2018, p. 11).

Para construir un edificio con bambu, se tienen en cuenta los siguientes procesos
de construccién: la cimentacién que soporta el edificio; se disefia y desarrolla
teniendo en cuenta la estructura del suelo, la resistencia y la carga estructural. Se
recomienda construir en un terreno previamente probado. La cimentacion puede
ser de hormigén ordinario, hormigdn de cemento u hormigén armado. En todos los
casos, el subsuelo se cubre con una zona libre de maleza y una capa inorganica.).
El trazado y nivelacién de los limites del edificio y de los ejes de los elementos
estructurales se realiza utilizando cuerdas y yeso, e identificando los desniveles
mediante los niveles de agua del edificio y las tuberias. La excavacion se realiza
teniendo en cuenta las trazas y los trabajos de nivelacién hasta la identificacién del
suelo duro; luego se vacia el hormigon segun el nivel, y del vacio de los cimientos
puede salir el acero hasta el lugar donde se colocan las cafias de bambu (Xiao et
al, 2019, p. 25,28,29).
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Figura 6.Trazo y cimentacion.

El sobrecimiento sirve para separar las cafias del bambu del suelo humedo, que
puede ser de hormigon o de blogues prefabricados y puede colocarse en los
cimientos con un crecimiento minimo de 20 cm; sin embargo, debe colocarse a una
altura que se considere adecuada para las zonas humedas y lluviosas, y el agua
debe girar en una zanja o acequia para evitar el contacto con la cafia. También se
colocaran conectores metdlicos, que pueden ser colocados a partir de la
cimentacion, también se puede instalar en la cimentacién colocando fragmentos de
acero en los que serviran para unir las columnas de bambu (Xiao et al, 2019, p. 29
y 32).

Figura 7.Sobrecimiento y fierro de construccién para conectar columna.

Antes de vaciar el suelo, se debe preparar la tierra hasta que esté suficientemente
compactada, y entonces se colocaran las tuberias eléctricas y sanitarias, para luego
sacarlas y colocarlas a una altura de 15 cm del suelo natural. Este piso se realizara

teniendo en cuenta la nivelacion del piso de hormigén simple (1:3:5 - Cemento,

14



Arena, Piedra). En caso se quiera colocar ceramica se tiene que rayar antes que
seque, (Xiao et al, 2019, p. 33).

Figura 8.Compactacion, nivelacién y llenado de piso.

Antes de instalar las paredes y los suelos asegurarse que las instalaciones estén
correctamente las cuales deben instalarse en la pared y, si es necesario, no deben
superar 1/5 del diametro del bambu, y los conductores deben colocarse en un
material de tipo blindado o en un material incombustible debidamente aislado.

Figura 9.Esquema de instalacion eléctrica en Bambd.

La instalacion de agua en cualquier edificio suele comenzar con un medidor
colocado en la acera frente al edificio, en cuyo caso es importante que estas
conexiones no deben estar empotradas no sélo para evitar fugas, sino también para
no dafar los elementos estructurales del bambu, por lo que el sistema debe tener

una valvula para interrumpir futuros eventos.
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Figura 10.Esquema de instalacion de agua en bambu.

El drenaje del inodoro sera de 4 pulgadas, mientras que los de la ducha y lavacaras
serd de 2 pulgadas; Cada uno de los espacios de servicio sanitario tendra un
registro, la caja principal del tronco sera guiada por un tubo de 4 pulgadas, que
luego sera conducido a la red de drenaje. El sanitario no estara contenido en los
elementos estructurales del edificio y tendra una pendiente de 1% y las juntas

tendran un angulo de 45 °.

Figura 11.Esquema de instalacion de desague en bambu.

Con respecto a las columnas estas se colocardn en las varillas de acero
previamente colocadas cuando se realizé el vaciado del cimiento, estas varillas
tendran una longitud de 0.40 m con terminacion en forma de gancho; se introducira
esta varilla a la cafia de bambu que conformara la columna, puede ser una 0 mas
cafias segun disefio estructural; una vez colocado de plomada la verticalidad del

elemento estructural , para poder fijarlo con un perno y realizar un relleno con
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mortero dentro del bambl sobrepasando un nudo después de la longitud de la
varilla; la dosificacion este esté mortero sera; de tres partes de arena gruesay una
de cemento (1:3), finalmente se sellara el agujero no mayor a 4cm de didmetro con

la misma pieza retirada anteriormente, (Moran, 2015, p.48). Figura 12.

BAMBU
ENTRENUDO RELLENO
CON MORTERO
: PASADOR
40cm MINIMO w
v

A SOBRECIMIENTO

20cm MINIMO FIERRO O 9mm
v y -~ A CcONGANCHO

Figura 12.Detalle de colocado de columna con cimiento.

Figura 13.Llenado de mortero para fijar columna con cimiento.

Con respecto a la tabiqueria esta puede ser portante como por ejemplo Muros
estructurales de bahareque que nos indica la norma E.100; estos muros son
realizados por un conjunto de caflas de bambl y madera que cumpliran las
funciones de soleras, pie derechos, diagonales y recubrimientos, las cafias a usar
tendrdn un didmetro minimo de 0.08 m. Figura 14, Estas paredes pueden ser
rellenadas con tierra y arena( barro) y luego compactadas, este relleno se hace de
manera progresiva en un aproximado 50 cm una vez que se seca la primera capa

se sujeta las siguientes cafias y asi sucesivamente hasta terminar el muro. Para
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finalizar se puede realizar un terrageo en ambas caras o una segun lo requiera.

(Moran, 2015, p.54-56). Figura 15.

SOLERA ALTA DE MADERA —
CLAVADA A LOS BAMBUES

PIE DERECHO DE BAMBU —

TARRAJEADO CON —
MORTERO SOBRE
UNA MALLA METALICA

DE BAMBU CHANCADO

SOLERA BAJA DE MADERA
CLAVADA A LOS BAMBUES

EN SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO —

CAPA EXTERIOR —

PERNO ANCLADO —__

~— CAPA EXTERIOR
DE BAMSBU CHANCADO

— MALLA METALICA

CLAVADA

TARRAJEADO CON
MORTERO CEMENTC
ARENA (50 puode afadir cal)

Figura 14.Detalle de muro portante, con solera de madera.

Figura 15.Llenado y recubrimiento de muro portante.

La tabigueria que no cumple una funcion estructural segun la norma E.100 puede

realizarse con paneles de bambu y luego ser cubierto con materiales tradicionales.
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Los muros pueden ser de tipo quincha, muro Iperti, panel romero o paneles varios.
p.57.

Figura 17.Muro panel romero y muro paneles varios.

Las vigas descansan sobre los elementos estructurales verticales que seran las
columnas, cuando es una edificacién a porticada y en los muros portantes cuando
es una edificacién portante; la vigas estaran compuestas por una 0 mas cafnas de
bambl por las cargas que estan expuestas a soportar por el entrepiso, para
colocarlas se debe realizar los cortes adecuados de las uniones necesarias, ya
sean boca de pescado o pico de flauta norma E.100 , u otros tipos de cortes que
especifica la norma E.100; es recomendable que en la zona de unién de estructuras
se haga el relleno respectivo con mortero (3:1) donde son tres partes de arena
gruesa y una de cemento. (Moran, 2015, p.48) Figura 18.

Figura 18.Ejemplo de fijado de viga en columna.
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El entrepiso de una edificacion de bambu puede ser de paneles de bambu o de
entablado con madera; en el primero se colocara la cafia de bambu abierta en
paneles previamente preparada y limpia con la parte mas lisa en la parte de abajo,
sobre esta cafias se colocard una malla metalica sobre la cual se llenara de
concreto en 0.05m de espesor luego nivelar con una regla de aluminio; en el
segundo se colocara las tablas sobre las vigas de bambu; en ambos casos es
recomendable llenar de mortero las zonas de las vigas que soporten las cargas mas

elevadas para evitar el aplastamiento. (Moran, 2015, p.66 y 67). Figura 19.

|
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Figura 19.Entrepiso de cafia de bambd.
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PIE DERECHO —

SOLERA DE MADERA

TACO DE MADERA —

FRISO DE BORDE —

ANCLAGE —,

SOLERA DE MADERA

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERG —

VIGA COMPUESTA DE BAMBU —

PERNOS O ZUNCHOS —

Figura 20.Entrepiso de entablado de madera.

Para la cubierta de la vivienda se tomara en cuenta el disefio estructural, donde se
colocara correas bien alineadas, para aleros mayores a 0.60 m se pondra apoyo
adicional que se le llamara pies amigos, es muy importante llenar los puntos de
apoyo con mortero, las cubiertas pueden ser de cafia de bambu chancada,
calamina, cubierta tipo asfaltico sobre panel de madera, o cubierta de bombonaje,
gue es la cubierta que se tomara en cuenta para esta investigacion; para fines de

comodidad es opcional colocar falso cielo bajo la cubierta y bajo el entrepiso.

Figura 21.Colocacién de correas.

21



Figura 24.Cubierta de cafias de bambu.

22



Figura 25.Cubierta de hojas de bombonaje.

Cabe recalcar que es fundamental tener un adecuado mantenimiento a la
edificacion para que pueda perdurar en los afos; teniendo todos los cuidados
necesarios como proteccion a la humedad, exposicion a la luz directa del sol,
curado para combatir insectos xiléfagos, mantenimiento, una edificacion construida

con bambu puede durar hasta 50 afios. (Moran, 2015, p.76).

Por otro lado, para el disefio estructural de una edificacién con bambu segun la
Norma Técnica Colombiana se debe tener en cuenta que los elementos
estructurales tienen que ser disefiados, conformados y conectados de tal manera
gue pueda resistir los esfuerzos producidos por las cargas totales a las que sera
sometida la estructura. (NSR-10, 1997, p.17). Para la Norma Técnica Ecuatoriana
nos dice que para realizar edificaciones usando Guadua Angustifolia, hay que tener
en cuenta las caracteristicas de los materiales no solo del Bambu en si, sino
también de los pernos, soportes, conectores, etc. Nos dice que es muy importante
la proteccion de los materiales contra la humedad o cualquier otro agente agresivo,
para que de esta manera las estructuras creadas puedas resistir los esfuerzos
producidos por las combinaciones de cargas (NEC, p.23), es importante mencionar
estos conceptos de las normas antes mencionadas ya que por investigacion
bibliografica se ha podido comprobar que, en estos paises en muy comun los
trabajos en Guadua y por consiguiente sus normativas son mas especificas; por
otro lado en Peru tenemos la Norma Técnica Peruana que también tiene la norma
E.100 que nos indica que para lograr el correcto disefio estructural para una

vivienda con Bambu se tiene que trabajar con los esfuerzos admisibles previamente
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indicados en esta norma en conjunto con la norma E.030 de disefio

sismorresistente.( NTP.E100,p.5)

Las normas peruanas a utilizar para la realizacion de este proyecto de investigacion

seran las siguientes:

e Norma E.100 Bambd.

e Norma E. 010 Madera.

e Norma E. 050 Suelos y cimentaciones.

e Norma A. 020 Vivienda.

e Norma E.020 Cargas.

e Norma E.030 Disefio sismorresistente.

¢ Norma 1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.

e Norma EM. 010 instalaciones eléctricas interiores.
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[l METODOLOGIA.
3.1. Tipoy disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion.
La presente investigacion fue de tipo aplicada, la investigacion
aplicada tiene como objetivo responder a preguntas especificas
destinadas a resolver problemas del mundo real (CONCYTEC, 2018,
p. 3).
3.1.2. Disefio de investigacion.
El disefio de la investigacion fue, no experimental ya que consistio en
realizar el disefio estructural de una vivienda rural utilizando el bambu
como material alternativo de construccion y no se manipuld la
variable.
3.2.  Variables y operacionalizacion de variables.
El proyecto de investigacion tiene una variable
Disefio estructural de una vivienda rural utilizando Bambu en El Tingo-Amazonas-
2022.
Definicion conceptual: El disefio estructural de una vivienda comprende las diversas
actividades que desarrolla el encargado del proyecto para determinar la forma,
dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, es decir de aquella
parte de una construccion que tiene como funcién absorber las solicitudes que se
presentan durante las distintas etapas de su existencia. (Meli Piralla,1985, p.15)
Definicion operacional: Se medird la variable desarrollando un analisis y disefio
estructural de la vivienda utilizando el software ETABS y teniendo en cuenta la
norma E.100 para las propiedades fisicas y mecanicas del bambu; finalmente se
presentaran los planos de la edificacion.
Escala de medicion: Escala razén.
3.3. Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1. Poblacion.
Segun Lopez, (2004), la poblacién es un conjunto de objetos o personas a los que
se les desea investigar, estos pueden ser personas, plantas, animales, articulos,
programas etc., p.4.
Por lo tanto, la poblacion de esta investigacion sera considerada por la poblacion

del distrito el Tingo.
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Figura 26.Distrito El Tingo.

3.3.2. Muestra.

Segun Hernandez y Mendoza en su libro Metodologia de la investigacion, la rutas

cuantitativa, cualitativa y mixta nos dice que la muestra es un grupo pequefio

sacado de la poblacién del cual se le recolectan los datos

investigacion.p.196.

para realizar la

La muestra sera tomada por la poblacion de la capital del distrito El Tingo que es

Nuevo Tingo.

Figura 27.Capital del Tingo - Nuevo tingo
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3.3.3. Muestreo.

Segun Gomez, et al (2016), nos dice que se tiene que garantizar que la muestra
usada sea representativa de acuerdo a lo que se desee estudiar, para esto hay
tipos de selecciéon de la muestra a lo que se le llama muestreo, esto puede ser
probabilista (simple o estratificada) o no probabilista (por criterio del investigador).
p.205.

La el caso de esta investigacion se uso una seleccién no probabilistica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En primera instancia para poder realizar la presente investigacion se realiz6 un
estudio de suelos para garantizar la estabilidad de este; mediante el software
AutoCAD se realiz6 el disefio arquitectonico y finalmente usando el programa
ETABS se disefid y analizo estructuralmente la propuesta de la vivienda con apoyo
de los datos de las especificaciones técnicas de las propiedades fisicas y
mecanicas del bambu de la norma E.100; de igual manera se revisé las normas
peruanas para las instalaciones sanitarias y eléctricas; por consiguiente los

instrumentos utilizados para esta investigacion fue la normativa peruana y software.
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3.5. Procedimientos.

3.5.1. Diagrama de flujo de procedimiento

Disefo estructural de
una vivienda rural
utilizando Bambu en
El Tingo-Amazonas-

2022.

——

s

Figura 28.Diagrama de flujo de procedimiento
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Para poder realizar el disefio estructural de una vivienda rural utilizando Bambu en
El Tingo-Amazonas; como primer paso se identifico las propiedades fisicas y
mecéanicas del bambu segun la norma E.100, paralela a esta investigacion se
realizé el estudio de suelos donde se obtuvo la capacidad portante del suelo,
también paralelamente se realizaron los planos arquitecténicos( distribucién, cortes
y elevaciones) de la vivienda, teniendo la informacion anterior se procedio a
realizar el andlisis estructural ( estatico y dindmico) usando ETABS, luego se
disefid los elementos estructurales de la edificacion presentado finalmente con los
planos y detalles de estas estructuras y para culminar se realizaron las

instalaciones sanitarias y eléctricas de la edificacion.

3.6. Meétodos y analisis de datos.
El método de analisis de datos utilizado en la presente investigacion es descriptivo
aplicativo ya que se describid las propiedades para poder aplicarlas en el disefio
estructural de la vivienda de acuerdo a los parametros establecidos en el
Reglamento nacional de edificaciones y con el apoyo del software ETABS para

realizacion de los calculos, analisis sismico y disefio estructural.

3.7. Aspectos éticos.

Esta investigacion esta estrictamente regida a la guia de la universidad 2022 y a
las indicaciones segun manifiesta lo que debe cumplir la Universidad Peruana con
mandato legal, contenido en la Constitucién, la Ley Universitaria N° 30220, ya que
dispone a que la universidad en el Peru debe ser contribuir al desarrollo de la
sociedad, es por esa razén que se ha cumplido y se cumplira con la norma y
métodos para que verdaderamente estas investigaciones se desarrollen y se
publiquen, sino ademas se debe regular la conducta de los que hacen justamente
las averiguaciones, como son los maestros, alumnos de pre y posgrado y personal
administrativo de apoyo.

La conducta ética es de vital importancia, para que las investigaciones sean
eficientes y contribuyan con el aporte a la sociedad; sin permitir las copias parciales
de ningun tipo en los trabajos de investigacion, no se puede vulnerar los derechos
de los investigadores en particular, del concebido, de los menores de edad, adultos
mas grandes o discapacitados; no se puede ejercer discriminacion alguna y

promover situaciones que resulten nocivos para definida persona o conjunto social,
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no se puede usar las indagaciones para buscar financiamiento e incumplir con lo

proyectado.
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IV.  RESULTADOS
4.1. Propiedades del bambu

Las propiedades del Bambu se analizaran de acuerdo a la norma E.100, y para
nuestro caso solo se tomaran las Propiedades Fisicas y las propiedades
mecéanicas, también se tomara en cuenta algunas investigaciones anteriores de

tesistas locales.
4.1.1. Propiedades fisicas.

4.1.1.1. Contenido de humedad:

Este debe ser proporcional al lugar de donde se obtendran los tallos de bambu
(Norma.E.100, p.5)

Por esta razon citamos estudios preliminares realizados en la region
amazonas por Angeles (2014) de la UNC, donde efectu6 ensayos fisicos y
mecanicos en el cual se tuvo el contenido de humedad promedio de todas las
muestras en un valor de 10.36% segun indica la tabla 2.

Tabla 2.Contenido de humedad.

Contenido de Humedad

Descripcion C.H. PROM C.H. PROM
(%) Parcial. (%) Final.

Especimenes de | 10.32 %

compresion.

Especimenes de | 10.27%

traccion paralela. 10.36 %

Especimenes de flexion | 9.96%
Especimenes de corte. | 11.18%

Especimenes de | 10.07%
traccion perpendicular.
Fuente: Angeles, 2014-UNC.

4.1.1.2. Densidad.
Angeles (2014) de la UNC, encontro la densidad de tallos en la region Amazonas
donde obtuvieron como resultado la densidad promedio en estado natural en un
44.58 kg/cm3 y la densidad en estado seco en un promedio de 40.70 kg/cm3 segun
la tabla 3.
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Tabla 3.Densidad.

DENSIDAD

DESCRIPCION DENSIDAD SIN NUDO

MUESTRAS 01 [ 02 [ 03 [ 04 [ 05 | 06 | O7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

ESTADO Densid | 421 | 48.7 | 451 | 44.1 | 46.6 | 44.6 | 429 | 439 | 336 | 475 | 431 | 449 | 47.8 | 46.0 | 47.1

NATURA | adde
L la
guadu
a
(kg/m3
)

Densid 44.58
ad
prome
dio
(kg/cm
3)

ESTADO | Densid | 403 | 458 | 424 | 418 | 43.4 | 42.0 | 41.0 | 40.7 | 309 | 39.1 | 41.2 | 38.0 | 38.0 | 416 | 443

SECO ad de
la
guadu
a
(kg/m3
)

Densid 40.70
ad
prome
dio
(kg/cm
3)

Fuente: Angeles, 2014-UNC.
4.1.1.3. Contraccion volumétrica.

La contraccion volumétrica es la disminucion de las medidas de una muestra de
bambu, esto sucede por la disminucion del contenido de humedad es decir se
disminuye la saturacion de las fibras. Se expresa por porcentaje de la dimension
verde de la madera y puede ser lineal (radial, tangencial o longitudinal) y
volumétrica. (Norma E.100. p.2)

Pérez y Quintana (2019) de la UNTRM, encontraron la contraccion volumétrica de
tallos en la region amazonas donde obtuvieron como resultado 36.22% segun la

figura 29.
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Figura 29.Contraccion volumétrica encontrada por tesistas locales en la region amazonas.
Universidad Toribio Rodriguez de Mendoza.

4.1.2. Propiedades mecéanicas
Los elementos estructurales de una vivienda en bambu deben cumplir ciertas
caracteristicas mecanicas en concordancia con los esfuerzos admisibles segun
indica la norma E.100.

4.1.2.1. Compresion.
La resistencia a la compresién que debe tener el bambl como minimo segun la
norma E.100 es de 130 kg/ cm2 cuando el esfuerzo actuante es paralelo a la fibra

y 13 g/cm2 cuando es perpendicular a la fibra.

Figura 30.Ensayo a la compresion paralela a la fibra.
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Figura 31.Ensayo a la compresién perpendicular a la fibra.
4.1.2.2. Resistencia a la flexion.

La resistencia a la flexion que debe tener el bambui como minimo segun la
norma E.100 es de 50 kg/ cm2.
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Figura 32.Ensayo de la resistencia a la flexion.

4.1.2.3. Resistencia a la traccion paralela a la fibra.

La resistencia a la traccion que debe tener el bambud como minimo segun la norma
E.100 es de 160 kg/ cm2.
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Figura 33.Ensayo de la traccion.

4.1.2.4. Resistencia al corte.
La resistencia al corte que debe tener el bambul como minimo segun la norma

E.100 es de 10 kg/ cm2.

Figura 34.Ensayo de la resistencia al corte con nudo y sin nudo.

4.1.2.5. Modulo de elasticidad.
Los modulos de elasticidad también son un factor muy importante en el disefio de

elementos estructurales en bambu segun se consignan en la tabla N° 4.

Tabla 4.M6dulo de elasticidad.

Mddulo de elasticidad (E)
E prom E min
9500 Mpa (95000 kg/ cm?2) 7300 Mpa (73000 kg/cm3)

Fuente: Norma E.100.
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4.2. Estudio de suelos.

Las construcciones de ingenieria civil generalmente empiezan en el suelo, por lo
tanto, este debe ser mejorado si en un primer inicio no cuenta con las caracteristicas
adecuadas para ser usado para este fin; ya que el suelo constituye uno de los
recursos mas importantes para una estructura, asi que el estudio de suelos tiene
gue ser fundamental antes de empezar un proyecto civil. (De la Cruz et al,2022,
p.34.)

Es asi que para nuestra investigacion se realizo el estudio de suelos pertinente;
para obtener los datos del estudio de suelos se solicitd los servicios de la empresa
INVERSIONES LICERA, el cual realiza trabajos en laboratorio de suelos en la
ciudad de Chachapoyas; se procedié a indicar al ingeniero encargado del
laboratorio la localizacion y ubicacion del terreno, posteriormente en compafiia de
los investigadores, los técnicos del laboratorio extrajeron las muestras para ser
luego analizadas por el laboratorio.

Se realiz6 una calicata en la parte central del terreno; en la excavacion del terreno
se encontré que de la cota 0 a -0.15 m es suelo organico; de -0.15m-0.45m es suelo
granular y de -0.45 m a 1.20 m el suelo es roca, por esa razon ya no se pudo
excavar a mas profundidad. Se tomaron 3 muestras del suelo para luego ser

analizadas en el laboratorio.

Figura 35.Estratos del suelo donde se realizara la construccion.
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Figura 37.Calicata, se observa el tipo de material que tiene el suelo.

4.2.1. Capacidad portante de suelo.

Segun Medrano, (2009) nos dice que la capacidad portante del suelo es la carga
admisible que tiene este al ser sometida por la cimentacién, esta carga no tiene que
ocasionar falla en la estructura soportada.p.29.

Es asi que podemos afirmar que la capacidad portante del suelo es la presion
maxima entre la cimentacioén y el terreno sin que se produzca falla; para el caso del
terreno donde se desarrolld la investigacion se realizaron los ensayos para obtener
la capacidad admisible del suelo o también conocido como capacidad ultima de
carga. Para términos de uso para el disefio sismico y estructural se usara la
capacidad admisible de carga; el cual se indica en la imagen 38. Para encontrar el

andlisis de suelos completo verificar Anexo 2.
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS CON LOS VALORES DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

SOLICITANTE : Caballero Tocto Felicia (ORCID: 0000-0001-6982-6888) - Carhuatanta Romero Santos Valenty (ORCID: 0000-0003-2966-1921)
PROYECTO : Disefio estructural de una vivienda rural utilizando Bambu en El Tingo-Amazonas-2022
usicacion - ElTingo
coorpEneDa : 178572.41m Ey 9294106.11m S 5UCE: AASHTO: A-2-4(0)
C-1 M1 CIMENTACION CUADRADA B x L=1.00 x 1.00
POR RESISTENCIA
Cobesion C = 013 0.13 0.13 0.13 013 Kgfrm:
Cohesitn por Falla Local Cy = 009 0.08 0.08 0.09 008 Kghom' __\ .
Angulo de friccién $ = 2281 Z81 281 2281 281 ° N\
Angulo de friccion por Falla Local & = 1567 1567 1567 1567 1567 °
Angulo de Arrancamiento A = 1587 1597 15597 1597 1587 *
Peso mitario del suelo sobre el nivel de fondacion g = 203 203 203 203 203 gn’cm’
Pezo umitario del suele bajo el nivel de fundacion Yo = 203 203 208 203 203 pim’ T
Ancho de la cimentacion B = 100 1.00 1.00 1.00 100 m o= 2030 glem’
Largo de la cimentacion L = 100 1.00 1.00 1.00 100 D) Var m
Profundidad de la cimentacion Dy = 080 100 100 140 120 m . .
Clmentacion

Factor de seguridad F§ = 30 3.0 30 30 30 i

G =CNLS, + E.BSN +DEN, ' -Li B= 100 m

= 1= 2,030 giem®

Capacidad wltima de carga que = 2333 2551 2551 2660 2770 Kgem' C= 0130 Kg/em®
Capacidad admisible de carga Qip = OF7TE 0850 0850 0887 05923 Kg(m’ g= 228"

Figura 38.Capacidad admisible de carga, resultados de andlisis de suelo.

4.3. Disefo arquitectonico de vivienda.

El disefio arquitectonico es muy importante ya que permite la transformacion de los

espacios, de tal manera que los usuarios se emocionen con las formas y cualidades

gue un proyecto puede proporcionar. Por otro lado, también se puede definir como

una forma de intervenir y transformar el mundo. (Alonso, 2007, p.74.)

Es asi que en esta investigacion se ha realizado un disefio poco convencional, para

de esa manera lograr la transformacion del espacio y el impacto colectivo entre el

material y la arquitectura.

Las caracteristicas del area del terreno son las siguientes: la vivienda esta disefiada

en un area de 256.00 m2, se encuentra dentro de una finca llamada “finca lllabo”,

de un aproximado de 3 hectareas de terreno de cultivo, piscigranja y otras

actividades agricolas.
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Figura 39. Zona de proyecto.

Para poder disefiar la vivienda se tuvo en cuenta las normas A.010, A.020 y
E.100.Bambu, el tipo de vivienda es unifamiliar, ya que sera ocupada por la familia

gue vive en la zona.

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

Figura 40.Densidad habitacional.

4.3.1. Plano de Distribucion.

La distribucion de este plano se disefid teniendo en cuenta la norma A.020 (
Vivienda), del reglamento nacional de edificaciones; donde se tuvo en cuenta los
criterios de disefio Zona social (comedor, sala y porche), zona intima (dormitorios,
SS.HH) y zona de servicio( comedor, cocina, lavanderia, SS.HH de servicio); Se
ha respetado el area libre cumpliendo con la norma, teniendo en cuenta este criterio
cada éarea tiene iluminacion y ventilacion natural, el area ocupada por la propuesta
de edificacion sera 256.00m2 incluyendo el &rea libre.

El plano de distribucién estad compuesto por un primer nivel, el cual presenta un
ingreso por el frente con una escalera de 4 pasos, llegando a un porche, al ingresar
a la vivienda tenemos al lado derecho la sala y bafio de visita y por el lado izquierdo
el comedor , la cocina y lavanderia; en la parte del fondo al lado derecho
encontramos la habitacion 2 que cuenta con su bafio propio y al lado izquierdo la
habitacionl que compartira bafio con la habitacién del segundo nivel, para llegar a

la habitacion del segundo nivel encontramos una escalera en la parte central de la
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vivienda, esta escalera cuenta con 16 pasos , los cuales cumplen con la normativa

en sus dimensiones; en el segundo nivel se encuentra la habitacion 3.

Tabla 5.Tabla de distribucién de areas

Primer nivel

Segundo nivel

2 habitaciones.

1 habitacion.

higiénicos.

3 servicios

1 sala estar.

1 comedor.

1 cocina.

1 patio
lavanderia.

de

Fuente: Planos arquitecténicos.
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Figura 41.Primer nivel, distribucion.
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Figura 42.Segundo nivel, distribucion.

4.3.2. Plano de cortes.
En los cortes podemos apreciar las alturas determinadas en la edificacion; se
observa el primer desnivel de 0.70 m que es planteado para poder aislar la
humedad de las estructuras de bambu, las alturas de piso a techo del primer nivel
son de 2.80 y el segundo nivel de 2.55 hasta el nivel de falso cielo, por otro lado,
podemos apreciar las alturas el cuadro de vamos de las puertas y ventanas las

cuales seran los alfeizar de 2.10 m y 1.20 m respectivamente.
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Figura 43.Corte A-A.
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Figura 44.Corte B-B.

Tabla 6.Cuadro de vanos de ventanas.

CUADRO DE VANOS DE VENTANAS

TIPO ANCHO(m) [ ALFEIZAR(m) [ ALTURA(m) | CANTIDAD
V1 2.10 1.20 1.30 4
V2 2.00 1.20 1.30 4
V3 1.15 1.90 0.60 4
V4 0.99 1.20 1.30 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7.Cuadro de vanos de puertas.

CUADRO DE VANOS DE PUERTAS

TIPO ANCHO (m) ALTURA (m) CANTIDAD (m)
P1 1.10 2.10 1

P2 0.80 2.10 1

P3 0.75 2.10 3

P4 0.90 2.10 2

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Plano de elevacion.

Encontramos la elevacion frontal donde se puede apreciar los desniveles.
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Figura 45.Elevacion frontal.

4.4. Analisis sismico.

La estructuracion estd basada en el uso de pérticos de bambu arriostrados y

cobertura de bombonaje, por lo que las normas que rigen sus disefios son la norma

E.100 "Bambu" del reglamento nacional de edificaciones

La estructura a analizar consta de 2 niveles, la altura total de la edificacion es de

6.54 m. Para iniciar con el andlisis estructural se definié las secciones de los

elementos estructurales, quedando asi lo siguiente:

= Columna Cl: 2C2F - D = 12cm.
= Columna C2: 2C CF 2F - D = 12cm.
= Columna C3: 1C2F - D = 12cm.

= Vigas VP: 1C2F, D = 12cm.
» Vigas VS: 1C1F, D = 12cm.
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Diagonales: 1C1F, D = 12cm.
Piso Madera: E=0.10m (Entablado).
Cobertura de Techos: Bombonaje.

La configuracion estructural busca satisfacer los siguientes requisitos:

Simetria en distribucion de masas y disposicién de muros.

Uniformidad y continuidad de la estructura.

Resistencia y ductilidad.

Rigidez lateral en las dos direcciones principales de la edificacion.

Aislamiento de elementos no estructurales de la estructura principal

Para el andlisis y disefio se emple6 el programa Etabs v2019 que emplea el

método matricial de rigidez y de elementos finitos. Para ello se model6 la geometria

de la estructura y las cargas actuantes; a continuacion, se detallan las propiedades

mecanicas de los materiales:

Concreto:
f'c=210kg/cm2

concreto.

E, = 15100/F'c = 218819.789 kg/cm2

concreto.

Yc=2400 kg/m3
Bambu:

Y p=gsoke
m3

E, = 73000 =L
cm2

v =040
=-—LEb __26071.43 XL
2(1+v) cm2

Madera:

ym=9oo%

E, = 55000 =L
cm2

madera

v =0.25
=2 _ = 22000 <L
2(1+v) cm2

. Resistencia a la compresion del

Modulo de elasticidad del

: Peso especifico del concreto.

: Peso especifico del bambd.

: Poisson del bambd.

: Modulo de corte bambd.

: Peso especifico de la madera

Modulo de elasticidad de

: Poisson de la madera

: Modulo de corte de la madera

: Modulo de elasticidad del bambd.

la

44



Piso de

madera:

Cobertura
de techo 2:

Bombonaje

Columna C2:
2CF CF 2CF,
D=12 QM

Columnas C1:
2C2F, D=12 CM

Cobertura de techo 1:

Bombonaje

VIGAS VS:
1C1F, D=12 CM

Vigas VP:
1C2F, D=12CM

Diagonales:
1C1F, D=12CM

Figura 46.Modelo estructural.

Antes de proceder con el calculo del coeficiente basal para determinar la fuerza

sismica, se procedi6 a realizar el metrado de cargas en los elementos frame y

shell, de los cuales se obtuvo (se debe tener en cuenta que las correas no fueron

modelados si no ingresados como carga):

= Carga muerta-Techo 1 (elementos frame):

- P. Bombonaje

- P. Correas de bambu

: 1.00 kg/m2
:10.38 kg/m2

45




P. Instalaciones : 20.00 kg/m2
Ancho Tributario :2.35m

Total, Peso de acabados: 73.70 kg/m

Carga viva-Techo 1 (elementos frame):
Carga viva : 50.00 kg/cm2
Ancho Tributario :2.35m

Total, Peso carga viva: 117.50 kg/m

Carga muerta-Techo 2 (elementos frame):

P. Bombonaje : 1.00 kg/m2
P. Correas de bambu : 10.38 kg/m2
P. Instalaciones : 20.00 kg/m2
Ancho Tributario 1:1.18 m
Ancho Tributario 2 1247 m

Total, Peso de acabados 1: 36.90 kg/m
Total, Peso de acabados 2: 77.66 kg/m

Carga viva-Techo 2 (elementos frame):

Carga viva : 50.00 kg/cm2
Ancho Tributario 1:1.18 m
Ancho Tributario 2 1247 m

Total, Peso carga viva 1: 58.75 kg/m
Total, Peso carga viva 2: 123.74 kg/m

Carga muerta-entrepiso 1 (elementos frame):
P. Bambu en paredes : 6.92 kg/m2

P. esterilla de bambu : 9.18 kg/m2

Altura entrepiso :2.70m
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[T 30 View Frame Span Loads (Acabados) | v X | [ 3DView FrameSpanLoads (Live) |

Total, Peso de acabados: 43.47 kg/m

=+ Carga muerta-Techo 1 (elementos shell):
- P. acabados : 65.00 kg/m2

Total, Peso de acabados: 65.00 kg/m

=+ Carga viva-Techo 1 (elementos shell):
- Carga viva : 200.00 kg/cm2

Total, Peso carga viva: 200.00 kg/m

Figura 47.Asignacion de carga super dead: pesos acabados, carga viva en techos 1y 2
(elementos frame)
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3-D View Uniform Loads Gravity (Acabados) \ - X 3-D View Uniform Loads Gravity (Live)

Figura 48.Asignacion de carga super dead: pesos acabados, carga viva en techos 1y 2

(elementos shell)

4.4.1. Andlisis estatico.

Se calculo el cortante basal con los siguientes parametros segun NTP E.030:

Z: 0.25 Zona sismica: Amazonas.

U: 1.00 Factor de uso: Edificacion importante “C”

S: 1.20 Factor de suelo: suelo intermedio S2

Tp: 0.60 Periodo que define la plataforma del factor “C”

Tl: 2.00 Periodo que define el inicio de la zona del factor “C” con
desplazamiento constante.

C: 2.50 Factor de amplificacion sismica

Ro: 7.00 coeficiente basico de reduccion sismica — Madera (por esfuerzos
admisibles) debido a que no se encuentra de la norma se tomé el valor
asignado a la madera siendo este un material similar en propiedades

mecanicas y método de analisis al del bambu.

ZUCS _ 0.25%1.0%x2.50%1.20
Ro 7

Cortante basal: Vb = =0.10714286, este valor sera

asignado al programa para que internamente haga la distribucion de fuerza

sismica en altura.
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Loads

Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
|SXEST Seismic vl User Coefficient v =
Dead Dead 1 Mody
e S 0
Acabados Super Dead 0 | Modify Lateral Load...
S fSeime 0 User Cocficienn |
SYEST Seismic 0 User Coefficient Delete Load
OK Cancel

E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors A
Ovor Base Shear Coefficient, C 0.107143 | ﬁ
[ X Dir + Eccentricity [ Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1 | /
[ X Dir - Eccentricity [ Y Dir - Eccentricty ,/
Story Range /
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 ] Top Story TECHO ¥
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base o
OK Cancel

Figura 49.Asignacion de coeficiente basal en el programa Etabs v19

Irregularidades en altura y planta:

Se evaluaron las irregularidades en planta y en altura segun lo estipula la NTP

E.030 de las cuales no se contd con irregularidades, quedando un cortante basal
de la siguiente manera:

ZUCS _ 0.25+1.0+2.50+120
Vbx = r - omodo - 0.10714286
Vby = ZUCS _ 025+1.0:250+1.20 _ o 4 00q 4006

R 7.0+1.0+1.0
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4.4.2. Analisis dindmico modal espectral.

Para el analisis dinamico modal espectral nos ayudamos del programa para

determinar los modos de vibracion teniendo en cuenta la rigidez y la distribucion

de masas en cada direccion, y verificando que la suma de masas efectivas sea

por lo menos el 90% de la masa total. Asi también se define el espectro de

aceleracion espectral teniendo en cuenta los parametros sismicos y demas

consideraciones que indica la NTP E.030 para realizar un correcto andlisis.

B Mass Source Data

Mass Source Name

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
1
% P Acabados v l A
i ]
Y - =
Element Self Mass LNe 025 Modify
[[] Addtional Mass Delete

Specified Load Patterns

[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 50. Estimacion de peso para una edificacién categoria C, corresponde 100%CM+25%CV

Case Mode Period Sumux Sumuy SumUZ SumRX SumRY SumRZ
sec

T T ) ) ) B N
Modal 2 0.421 0.1051 0 00866 0.0037 02186
Wodal 3 0332 08881 0.9686 0 0.0566 0.0721 0.4007
Modal 4 0.183 08831 09987 0 08819 0.0721 0.4007
Modal 5 0.176 08524 09567 0 0.8619 08858 0.4431
Modal 6 0.143 08932 0987 0 08819 0.8664 0.4436
Modal 7 0.109 09567 0 0.8819 08792
Modal 8 0.096 0.9707 09087 0 0.8819 08793 0.9275
Modal 9 0.09 09707 09588 0 0.8821 08793 0.9275
Modal 10 0.095 09717 0998 0 0.8621 0.6793 0.9368
Modal 1 0.087 09717 0.999 0 0.8842 08793 0.9368
Modal 12 0.079 09717 0.999 0 08842 0.6793 0.9368
Modal 13 0.077 09718 0.999 0 0.8842 08794 09375
Modal 14 0.076 0.974 0.999 0 0.8842 0.8624 0.9424
Wodal 15 0076 0.974 09992 0 0.3854 0.8824 0.9424

Figura 51. Masa participativa segun ETABS v19.
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E Respanse Spectrum Function Definition - User Defined XK

Function Name SPECTRO OK]

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period Value

0 1.051

[ - (G

0.02 1.051 Add
0.04 1.051

0.06 1.051 Modify
0.08 1.051

0.1 1.051 Delete
0.12 v 1,051 s

Function Graph

1.40 -

1.20 -

1.00 =
0.80 -j'\
080 - %

N,
0.40 - h

-

0.20 - .
Tt

8001 i | 1 o T T

00 10 20 30 40 50 80 70 BO 00 100

Cancel

Figura 52. Espectro pseudo aceleracion.
Verificacion de cortante minima:
Luego de haber definido el R-Final para el calculo de los coeficientes se
procedié a verificar el cortante minimo para cada una de las direcciones de
andlisis donde se debe tener en cuenta que para estructuras regulares la fuerza

cortante en el primer entrepiso no puede ser menor que el 80% segun lo
describe la NTP E.030

Tabla 8. Cortante minima.

V dinamico /

Direccion V estatico V dinamico L.
V estatico
X -1347.9 1056.35 78.37 %
Y -1347.9 1299.75 96.43%

Fuente: elaboracion propia.
En tabla se puede observar que para la direccion “X” la fuerza cortante es menor

al 80% y para la direccion “Y” estamos dentro de los parametros, siendo
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necesario escalar los resultados obtenidos en la direcciéon “X” excepto los
desplazamientos. El factor de escala evaluado para la direccion XX es:
1.033558

Verificacion de desplazamientos permisibles:

Para determinar los desplazamientos laterales de la edificaciébn se tuvo en
cuenta la regularidad de la estructura para aplicar lo que indica la norma y
multiplicar por 0.75R (para estructuras regulares) los resultados obtenidos del
analisis lineal elastico con solicitaciones sismicas reducidas para luego calcular
la distorsion de entrepiso segun el material predominante:

Tabla 9.Desplazamientos de edificacion.

Story Output Direction Drift Valor segun Verification
Case norma
TECHO DRIFT XX Q X 0.000197 0.01 OK
TECHO DRIFTYYQ Y 0.000234 0.01 OK
NIVEL2 DRIFT XX Q X 0.005438 0.01 OK
NIVEL2 DRIFT XX Q Y 0.001116 0.01 OK
NIVEL2 DRIFTYYQ Y 0.005597 0.01 OK
REFE1 DRIFT XX Q X 0.00266 0.01 OK
REFE1 DRIFTYY Q Y 0.004181 0.01 OK
NIVEL1L DRIFT XX Q X 0.004277 0.01 OK
NIVEL1  DRIFT XX Q Y 0.002874 0.01 OK
NIVELL DRIFTYYQ Y 0.006867 0.01 OK

Fuente: ETABS.

4.5. Disefio estructural
Para el disefio de vigas, viguetas y columnas se obtiene los esfuerzos internos
del programa Etabs para luego disefiar en base a la norma NTP E.100
“BAMBU”. Teniendo en consideracién el método de disefio por esfuerzos
admisibles, requisitos de resistencia de rigidez, y las cargas que deben de
soportar. A continuacién, se menciona algunas consideraciones importantes

antes de empezar con el disefio de los elementos estructurales.
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Combinaciones de disefio:

Se consideran las combinaciones exigidas para disefios por esfuerzos

admisibles segun NTP E.020

= D
= D+L
= D+0.70E

= a(D+L+0.70E)

Donde:

D: Carga muerta
L: Carga viva
E: Carga de sismo

Tabla 10. Esfuerzos admisibles.

ESFUERZOS ADMISIBLES
FLEXION TRACCION COMPRESION CORTE COMPRESION
(fm) PARALELA PARALELA (fv) PERPENDICULAR
(ft) (fc) (fel)
50 kg/cm2 160 kg/cm2 130 kg/cm2 10 kg/cm2 1.3 g/lcm2

Fuente: Norma E.100

Coeficientes de modificacién
fli-fi*CD % CL*Cr

Donde:

f'i. esfuerzo admisible modificado para la solicitacion

fi:esfuerzo admisible en la solicitacion i

CD: Coeficiente de modificacion por duracion de carga (0.9 para carga

permanente y 1 para para carga viva).

CL: Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas

Cr: Coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas, accion conjunta

para el caso de disefio de viguetas, correas entablados y entramados, donde

exista una accion de conjunto garantizada,

estos esfuerzos podran

incrementarse en un 10% (Cr=1.1) siempre y cuando la separacién entre

elementos no sea a 60cm.

4.5.1. Disefo de vigas

Una vez verificado el andlisis estructural en el software ETABS se procedido a

disefiar los elementos estructurales segun la norma NTP E.100 “BAMBU”.
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Disefio de vigas, viguetas v correas:

Se disefio la viguetas y correas de 1C1F-D=12cm, las vigas de 1C2F-D=12cm

correspondiente a los techos y pisos, a continuacién, se presenta los datos para el

disefio:
STEINER
SECCION 1CIF |(ver tabla 00A)
AREA 40.72 cm2 Area de la seccién
Ycg (cm) 6 cm Centro de gravedad y-y
Xcg (cm) 6 cm Centro de gravedad x-x-
Inercia (cm4) Y-Y 600.95 cmé Momento de Inercia y-y-
radio de giro Y-Y 384 cm Radio de giro y-y
S Mddulo de seccién(ecm3) Y-Y  [100.16 cm3 Maodulo de seccion y-y
h (em) 12 cm Altura total de la seccién
Inercia (cmd) X-X 600.95 cmé Momento de inercia x-x
radio de giro X-X 3.84 cm Radio de giro x-x
S Modulo de seccion(cm3) Y-Y  |100.16 cm3 Médulo de seccion x-x
DATOS DE VIGAS
L viga principal 2.35 m Longitud de la viga principal.
ad 77.5 Kg/m Carga muerta distribuida
aL 100 Kg/m Carga viva distribuida.
V(programa) 87.29 Kgf Cortante extraido del programa.
M(programa) 7.7 kgf.m Momento extraido del programa.
Servicio con acabados flexibles W
Delta 250 Coeficiente de deflexion
Dads 9 mm Deflexién admisible normativa
Figura 53.Datos de vigueta y correas 1C1F-D=12CM
STEINER
SECCION 1C2F ‘(ver tabla 00A)
AREA 81.43 cm2 Area de la seccion
Yeg (cm) 12 cm Centro de gravedad y-y
Xcg (cm) 6 cm Centro de gravedad x-x-
Inercia (cm4) Y-Y 4133.39 cmd Momento de Inercia y-y-
radio de giro Y-Y 7.12 cm Radio de giro y-y
S Mddulo de seccion(cm3) Y-Y  |344.45 cm3 Modulo de seccion y-y
h (cm) 24 cm Altura total de la seccion
Inercia (cm4) X-X 1201.91 cmd Momento de inercia x-x
radio de giro X-X 3.84 cm Radio de giro x-x
S Médulo de seccion(cm3) Y-Y  |200.32 cm3 Modulo de seccion x-x
DATOS DE VIGAS
L viga principal 2.35 m Longitud de la viga principal.
Qd 88.47 Kg/m Carga muerta distribuida
QL 135 Kg/m Carga viva distribuida.
V(programa) 101.67 Kgf Cortante extraido del programa.
M(programa) 76.18 kgf.m Momento extraido del programa.
Servicio con acabados flexibles w
Delta 250 Coeficiente de deflexion
Dads 9 mm Deflexion admisible normativa

Figura 54.Datos de vigas de borde interior 1c2f-d=12cm
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STEINER

SECCION 1C2F |(ver tabla 00A)

AREA 81.43 cm2 Area de la seccion

Ycg (cm) 12 cm Centro de gravedad y-y

Xcg (cm) 6 cm Centro de gravedad x-x-

Inercia (cm4) Y-Y 4133.39 cmd Momento de Inercia y-y-

radio de giro Y-Y 7.12 cm Radio de giro y-y

S Médulo de seccidon(cm3) Y-Y  |344.45 cm3 Modulo de seccion y-y

h (cm) 24 cm Altura total de la seccion

Inercia (cm4) X-X 1201.91 cmé Momento de inercia x-x

radio de giro X-X 3.84 cm Radio de giro x-x

S Médulo de seccidén(cm3) Y-Y  |200.32 cm3 Modulo de seccion x-x

DATOS DE VIGAS

L viga principal 2.35 m Longitud de la viga principal.

ad 36.9 Kg/m Carga muerta distribuida

QL 58.75 Kg/m Carga viva distribuida.

V(programa) 96.9 Kef Cortante extraido del programa.

M(programa) 94,58 kgf.m Momento extraido del programa.

Servicio con acabados flexibles W

Delta 250 Coeficiente de deflexion

Dads 9 mm Deflexién admisible normativa
Figura 55. Datos de vigas de borde exterior 1C2F-D=12CM.

STEINER

SECCION 1C2F |{ver tabla 00A)

AREA 81.43 tm?2 Area de la seccién

Yeg (cm) 12 cm Centro de gravedad y-y

Xcg (em) 6 cm Centro de gravedad x-x-

Inercia (cmd) Y-Y 4133.39 cmd Momento de Inercia y-y-

radio de giro Y-Y 7.12 cm Radio de giro y-y

S Mddulo de seccion{cm3) Y-Y  |344.45 cm3 Médulo de seccidn y-y

h (cm) 24 cm Altura total de la seccién

Inercia (cmd) X-X 1201.91 cmd Momento de inercia x-x

radio de giro X-X 3.84 cm Radio de giro x-x

S Mddulo de seccion{em3) Y-Y  |200.32 cm3 Médulo de seccidn x-x

DATOS DE VIGAS

L viga principal 3.5 m Longitud de la viga principal.

Qod 76.5 Kg/m Carga muerta distribuida

aL 235 Kg/m Carga viva distribuida.

V(programa) 225.31 Kgf Cortante extraido del programa.

M(programa) 150.71 kgf.m Momento extraido del programa.

Servicio con acabados flexibles 1

Delta 250 Coeficiente de deflexion

Dads 14 mm Deflexién admisible normativa

Figura 56. Datos de vigas de (techo 1)1C2F-D=12CM.
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STEINER

SECCION 1C2F [(ver tabla 00A)

AREA 81.43 cm?2 Area de la seccion

Yeg (cm) 12 cm Centro de gravedad y-y

Xcg (cm) 6 cm Centro de gravedad x-x-
Inercia (cm4) Y-Y 4133.39 cmd Momento de Inercia y-y-
radio de giro Y-Y 7.12 cm Radio de giro y-y

S Modulo de seccion(cm3) Y-Y  |344.45 cm3 Médulo de seccién y-y

h (cm) 24 cm Altura total de la seccién
Inercia (cm4) X-X 1201.91 cmé Momento de inercia x-x

radio de giro X-X 3.84 cm Radio de giro x-x

S Mdédulo de seccion(cm3) Y- 200.32 cm3 Maédulo de seccion x-x

DATOS DE VIGAS

L viga principal 3.7 m Longitud de la viga principal.
Qd 76.5 Kg/m Carga muerta distribuida

aL 235 Kg/m Carga viva distribuida.
V(programa) 225.31 Kgf Cortante extraido del programa.
M(programa) 150.71 kgf.m Momento extraido del programa.
Servicio con acabados flexibles

Delta 250 Coeficiente de deflexion

Dads 15 mm Deflexién admisible normativa

Figura 57.Datos de vigas (Techo2) 1C2F-D=12CM.

Luego Se muestra para cada tipo de fuerzas, la envolvente de las combinaciones
de cargas: Diagrama envolvente de momento flector (DMF) y diagrama de fuerza

cortante (DFC) asi como el disefio de los distintos elementos estructurales a flexion:

[ 3-DView Moment3-3Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-m] | - X

Figura 58.Diagrama de Momento flector en vigas, viguetas y correas, columnas
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f

3D View Shear Force 2-2 Diagram _(ENVOLVENTE) [kgf] ]

Figura 59.Diagrama de fuerza cortante en vigas, viguetas y correas, columnas

H/D

p/C

veal
cD
CL

F'v
Fv
D/C

b

CL

Cr

C-relleno o C-vacio
Fp

tpromedio=

Fp

o/c

CL

Cr

F't

Fuerza sismo
Ft

D/C

1 cm/cm
09
0.98 0.88
1

4410  Kgf/cma2
769  Keffcm2

FLEXION
| No requiere soporte lateral
Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Esfuerzo admisible modificado a flexion.
Esfuerzo a flexidn actuante.

17.4%

Demanda/Capacidad

78.3752766 Kg

CORTANTE
Cortante de calculo

0.9
0.98 0.88

1
8.82 Kgfcm2
382 Kg/cm2

Coeficiente de mod
Coeficiente de mod

cacion por estabilidad lateral de vigas.
Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Esfuerzo admisible modificado para corte.

Esfuerzo cortante

Demanda/Capacidad

APLASTAMIENTO

Ancho de apoyo, donde descanza la viga principal (»= Diametro exterior).

Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Condicién de relleno de mortero

Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
Espesor promedio en funcién del los culmos utilizados.
Esfuerzo aplicable.

|Demanda!€apacidad

43.3%
12 cm

0.98 098
1
sl

12.74 Kg/cm2
12 cm

0.91 Kg/cm2

7.1%
0.98 0.08

156.80 Kgfcm2

kef
0.07 Kg/cm2

TENSION
Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.

Traccion por efecto de sismo.

0.0%

|Demanda!€apacidad

Figura 60. Disefio de vigueta y correas 1C1F-D=12CM
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FLEXION
H/D 2 cmfcm no reguiere soporte lateral
D 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
cL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
f'b 4410 Kgfjcm2 Esfuerzo admisible modificado a flexion.
fb 2212 ‘Kgf,-"cmZ Esfuerzo a flexion actuante.
p/C 50.2% |pemanda/capacidad
CORTANTE
Veal 809033617 Kg Cortante de calculo
D 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
cL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
F'v 8.82 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte.
Fv 1497 ‘Kg.-"cm2 Esfuerzo cortante
ojc 22.3% Demanda/Capacidad
APLASTAMIENTO
b 12 cm Ancho de apoyo, donde descanza la viga principal (»= Diametro exterior).
cL 0.98 0.08 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
C-rellenc o C-vacio sl Condicion de rellenc de mortero
Fp 1274 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
tpromedio= 392 cm Espesor promedio en funcion del los culmos utilizados.
Fp 1.06 Kg/cm2 Esfuerzo aplicable.
p/C 8.3% |pemanda/capacidad
TENSION
cL 0.98 0.08 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr n Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
F't 156.80 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
Fuerza sismo kgf Traccion por efecto de sismo.
Ft 0.39 Kg/cm2
p/C [ 0.2% Demanda/Capacidad
Figura 61. Disefio de Viga de borde interior 1C2F-D=12CM
FLEXION
H/D 2 cm/cm | no requiere soporte lateral
D “ Coeficiente de modificacidn por duracidn de la carga
CL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
FLEXION
H/D 2 cm/cm no requiere soporte lateral
D 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
cL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
f'b 4410 Kgfjcm2 Esfuerzo admisible modificado a flexion.
fb 4375 ‘Kgf,-"cmZ Esfuerzo a flexion actuante.
p/C 99.2% |pemanda/capacidad
CORTANTE
Veal 1944103429 Kg Cortante de calculo
D 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
cL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
F'v 8.82 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte.
Fv 474 ‘Kg.-"cm2 Esfuerzo cortante
ojc 53.7% Demanda/Capacidad
APLASTAMIENTO
b 12 cm Ancho de apoyo, donde descanza la viga principal (== Diametro exterior).
cL 0.98 0.08 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
C-rellenc o C-vacio sl Condicion de rellenc de mortero
Fp 1274 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
tpromedio= 392 cm Espesor promedio en funcion del los culmos utilizados.
Fp 2.35 Kg/cm2 Esfuerzo aplicable.
p/C 18.4% |pemanda/capacidad
TENSION
cL 0.98 0.08 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr n Coeficiente de modificacion por distribucién de cargas.
F't 156.80 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
Fuerza sismo kgf Traccion por efecto de sismo.
Ft 0.79 Kg/cm2
p/C [ 0.5% |pemanda/capacidad

Figura 62. Disefio de Viga de borde exterior 1C2F-D=12CM
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FLEXION

H/D 2 cm,cm | no requiere soporte lateral
D 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
CL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
b 4410 Keficm2 Esfuerzo admisible modificado a flexion.
sl 4375 b Kgffcm2 Esfuerzo a flexion actuante.
D/C 99.2% Demanda/Capacidad
CORTANTE
veal 196.0805946 Kg Cortante de calculo
O 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
CL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Fv 8.82 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte.
Fv 478 ‘Kg.-’cmz Esfuerzo cortante
DjC 54.2% Demanda/Capacidad
APLASTAMIENTO
b 12 cm Ancho de apoyo, donde descanza la viga principal (»= Diametro exterior).
CL 0.98 0.08 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
C-relleno o C-vacio Sl Condicidn de relleno de mortero
Fp 12.74 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
tpromedio= 342 cm Espesor promedio en funcion del los culmos utilizados.
Fp 2.35 Kg/cm2 Esfuerzo aplicable.
p/C 18.4% |pemanda/capacidad
TENSION
CL 0.98 0.08 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr n Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
Ft 156.80 Kgicm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
Fuerza sismo kef Traccion por efecto de sismo.
Ft 2.09 Kgfcm2
DjC 13% |Demanda/capacidad
Figura 63. Disefio de vigas (Techol) 1C2F-D=12CM
FLEXION
H/D 2 cmfcm | no requiere soporte lateral
o 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
CL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
il 4410 Kgffcm2 Esfuerzo admisible modificado a flexion.
iis] 43 75 ‘Kgf,l’cmz Esfuerzo a flexion actuante.
ojc 99 2% Demanda/Capacidad
CORTANTE
Veal 196.0805946 Kg Cortante de calculo
D 0.9 Coeficiente de modificacion por duracion de la carga
CL 0.98 0.88 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
F'v 8.82 Kg/cm2 Esfuerzo admisible modificado para corte.
Fw 478 ‘Kg,-"cm2 Esfuerzo cortante
Djc 54.2% Demanda/Capacidad
APLASTAMIENTO
b 12 cm Ancho de apoyo, donde descanza la viga principal (»= Diametro exterior).
CL 0.98 0.08 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr 1 Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
C-relleno o C-vacio S| Condicion de relleno de mortero
F'p 1274 Kg/cm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
tpromedio= 392 cm Espesor promedio en funcion del los culmos utilizados.
Fp 2.35 Kgfcm2 Esfuerzo aplicable.
p/C 18.4% | pbemanda/capacidad
TENSION
CL 0.98 Coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas.
Cr Coeficiente de modificacion por distribucion de cargas.
F't 156.80 Kgfcm2 Esfuerzo admisible modificado para corte transversal.
Fuerza sismo kgf Traccion por efecto de sismo.
Ft 2.09 Kg/cm2
D/C 13% | emanda/capacidad

Figura 64.Disefio de vigas (Techo2) 1C2F-D=12CM
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4.5.2. Disefio de columnas.

Para el disefio de columnas se consider6 las fuerzas axiales y momentos
flectores simultdneamente con ayuda del software ETABS luego se procedido a
disefiar los elementos estructurales segun la norma NTP E.100 “BAMBU”.
Disefio de columna:

» Se disefo la columna C1:2C2F-D=12CM, C2: 2C CF 2F — D=12cm, para el
disefio por compresion axial, flexo compresion se tomé las combinaciones
mas desfavorables por carga axial y momento flector en ambas direcciones
de la columna en el primer nivel.

= Diagonales 1C1F - D=12cm

= Columna C1l: 2C2F - D = 12cm

= Columna C2: 2C CF 2F - D = 12cm
= Columna C3: 1C2F -D =12cm

Segun esta disposicion en la columna se procedié a disefiar como se

muestra a continuacion:
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STEINER

| tver tabla ooa)

SECCION 1CIF

AREA 4072 tm2
Ycg (cm) 6 cm
¥cg (cm) 6 cm
Inercia [cmd) ¥-Y 60095 cmd
radio de giro ¥-Y 384 cm
S Modulo de seccion{cm3) ¥-Y 100.16 3
hicm) 1z cm
Inercia [cmd) X-X 60095 cmd
radio de groX-X 384 cm
5 Modulo de seccion{cm3) ¥-Y 10016 3

CARGAS GRAVITACIONALES ACTUANTES

P columna (programa)
M programa
V programa
T programa

Utilizar Cp=
Fc
Lcolumna

k
Le

hoXX

.]_ oy

Fc

ck
Cecolumna
Fc

Fc

D/C

Mer
km

Area de la seccion
Centro de gravedad vy
Centro de gravedad x-x-
Momento de Inercia y-y-
Radio de giro vy
Modulo de seccion y-y
Altura total de la seccién
Momento de inercia x-x
Radio de girox-x
Madulo de seccion =-x

232.92 Kef Carga aplicada a la columna desde el programa [envolvente ).
8.69 Kg-m Momento aplicado a la columna desde el programa (envolvente ).
6 Kz Cortante aplicado a la columna desde el programa (envolvente ).

0 Kz Tension aplicado a la columna desde el programa (envolvente).
COMPRESION AXIAL
0.9 Cogficiente de modficacion por duracion de lacrga
1 0.20 Coeficiente de modficacion por distribudon decargas
0224 Coeficiente de modficacion por estabilidad de columnas.
0.8 Vakor para cualquier ssccion.
NO Cuzndo un miembro a compresion es soportado en toda su longitud v en ambas
direcciones principales, para prevenr desplazamientos lzterales, Cp=1
106.47 Keffcm2 Esfuerzo admisible a b compresion paraleka a la fibras modificado sin CP
3.25 m Altura de lacolumna
2 Codficiente de longitud efedtiva
6.5 m Long tud efectiva
150.00 Relacion esbeltez del elemento x-x. (<150)
150.00 Relacion esbeltez del elemento y-y. (<150
106.47 Kef/cmZ Esfuerzo admisible a B compresion paralela a b fibres
67.16 Esbeitez Ck, imite entre columnzs.
Clasificacion de coumnzs
105 Mpa. Esfuerzo decompresion paralelo a la fibra actuante.
1071 Kef/em2 Esfuerzo decompresion paralelo a la fibra actuante
| 10.1% Demanda sobre capacidad.
TENSION AXIAL

0.000 Keffcm2
868 Kef/em2
131.04 Kef/cm2
4095 Kef/cmZ

Esfuerzo deTension actuante.

Esfuerzo de Flexidn actuante.

Esfuerzo de tensidn admisible modficado.
Esfuerzo de flexian adm sible modificado.

0.2119 CORRECTO

FLEXO-COMPRESION.

1024 80 kg CORRECTO  |Carga Critica de Euler.

1352

Coeficiente de magnificacion de momento.

0.42 CORRECTO

Figura 65.Disefio de diagonales 1C1F-D=12CM

61



ETTEILTE L

017

SECCION 2C-2F | tver tabla 00A)
JAREA 162.86 tm2 Area de |z seccién
cglcm) bk cm Centro de gravedad y-y
¥cg (cm) bk cm Centro de gravedad x-x-
Inercia (cmd) Y-Y 25855.68 cmd Momento de Inercia y-y-
radio de giro Y-Y 12.60 cm Radic de giro vy
S Modulo de seccidn(cm3) Y-Y 1436.43 cm3 Médulo de seccidn y-y
b {cm) 36 cm Altura total de la seccion
Inercia (cmd) X-X 2585568 cmd Momento de inercia x-x
radic de giro X-X 1260 cm Radio de giro x-x
5 Madulo de seccidn(cm3) Y-Y 1436.43 cm3 Médulo de seccidn x-x
ICARGAS GRAVITACIOMALES ACTUANTES
P columna (programa) 1268.06 Kef Carga aplicada a la columna desde &l programa (envolvente).
M programa 51.13 Kg-m Mome nto aplicado a la columna desde el programa (envolvente).
I programa 19.97 Kg Cortante aplicado a la columna desde el programa (envolvente ).
IT programa (i} Kz Tension aplicade a la columna desde el programa (envolvente).
COMPRESION AXIAL
cD 0.9 Codficiente de modificacion por duracion de la arga
Cr 1 0.84 Cogficiente de modificacion por disribudion decargas
cP 0931 Cocficiente de modficacidon por etabilidad decolumnzs.
C 0.8 Valor para cualguier seccion.
5| Cuando un miembro a compresion es soportado en toda su longitud y en ambas
tilizar Cp= drecciones principales, para prevenr desplazamientos laerales, Cp=1
Fc 106.47 Kgffcm2 Esfuerzo admsiblke a kb compresion paralels a la fbras modificado sin CF
FCE 3577
FCE/F'c 343
Lcolumna 2.8 m Altura de lacolumna
k: 2 Cocficiente de longitud efectiva
Le 5.6 m Longitud efectiva
=K 4444 Redadion esbelez del elemento x-x. (<150)
A 4444 Refadon esbelez del elemento yy. (<150)
Fc 108.88 Keficm2 Esfuerzo admiible a B compresidn paralda a b fibres
Ck 66.42 Esheitez Ck, imite entre columnias.
C columna Clsificacion de coumnzs
Fc 0.87 Mpa. Esfuerzo de compresion paralelo a la fibra acuante
Fc 884 Kef/cm2 Esfuerzo de compresion paralelo a la fibra actuante
D/c | 8.3% Demanda sobre capacidad.
TENSION AXIAL
It 0.000 Kef/om2 Esfuerzo de Tension actuants.
It 356 Kef/om2 Esfuerzo de Flexion actuante.
It 134.00 Keficm2 Esfuerzo de tensidn admisible modficado.
ills] 41 88 Kgffcm2 Esfuerzo de flexion adm shle modificado.
0080
FLEXO-COMPRESION.
Mer 59402.20 kg Carga Critica de Euler.
lcrm 103 Coeficiente de magnificacion de momento.

CORRECTO

Figura 66. Disefio de Columna borde interior C1: 2C2F-D=12CM.
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STEINER

|tver tabia 00A)
Areadelaseccion
Centro de gravedad y-y
Centro de gravedad x-x-
Momento delnercia y-y-
Radio degiroy-y
Madulo de seccion y-y
Altura total de la ssccion
Momento deinerciax-x
Radio degiroxx
Madulo de seccion x-x

Carga aplicada a la columna desde el programa |ervo bl ente).
Momento aplicado a lacolumna desde & programa (envolvente).
Cortante aplicado a la columna desde el programa | envolyente).
Tension aplicada & la columna desde el programa (envolvente).
COMPRESIGN AXIAL

Codficientede medificacion por duradidn de lacarza
Coeficentede medificacion por distribucion de cargas.

Cosficiente de modificacion por estabilidad de columnas.

‘Walor pars cualguier seccidn.
Cuando un miembre a compresion es sopartado en toda su longitud y en ambas
direcciones principeles, pars prevenir desplazamientos sterales, Cp=1

Esfuerzo admisible 2 la compresion paralela alafibras, modificado sin CF

Alturade I3 columna.

Coeficiente de longitud efectiva

Longitud efectiva

Relacion esbeltez del elemento »x [<150)

Relacion esbeltez del elemento yy. [<150)

Ezfuerzo sdmizible 2 13 compresion paralels alafibras
Esbeltez Ck, limite entre columnas.

Clasificacidn de columnas.

Esfuerzo de compresidn paralelo = Iz fibra actuante.

Esfuerzo de compresion paralele a Ia fibra actuante.

Demanda sobre capacidad.

TENSIGN AXIAL
Esfuerzo de Tension actuante.
Esfuerzo de Flexion actuarnte.
Esfusrzo detension admEible modificado.
Esfuerzo deflexion admisible modificado.

FLEXD-COMPRESION.

18592.54 kg CORRECTO  [CargaCriticadeEuler.

Coeficiente de magnificacion de momento.

SECCION 2C2F
AREA 162.86 cm2
Yeg (cm) 12 cm
¥.cg (cm) 12 cm
Inercia [cmd) Y- B266.78 cmd
radiodegro¥Y-Y 712 cm
5 Madulo de seccionjcm3) ¥-Y 68E.50 cm3
h {cm) 24 cm
Inercia [cm4) X-X B266.78 cmé
radiodegroX-X 712 cm
5 Madulo de seccion{cm3) ¥-¥ 688.80 cm3
CARGAS GRAVITACIONALES ACTUANTES
P columna [programa) 332.48 Kgf
M programa 20.83 Kg-m
\ programa B.6E kg
T programa 0 Kg
CcD 0.9
Cr 1 0.65
CP 0.721
C 0.8
Utilizar Cp= NO
F'c 106.47 Kefftm2
FCE 1144
FCE/Fc 1.10
Lcolumna 2.8 m
k 2
Le 5.6 m
hoOEE 78.60
oYY 78.60
F'c 106.47 Kefftm2
Ck 67.16
C columna
Fc 3.82 Mpa
Fc 38.99 Keficm2
D/ 36.6%
ft 0.000 Kefftm2
fo 3.02 Kgffcm2
ft 131.04 Kgffcm2
o 40.95 Kgffcm2
MNer
km 1.03

04s

Figura 67. Disefio de Columna borde exterior C1: 2C2F-D=12CM
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SECCION 2C-CF-2F | (ver tabla 004}
AREA 203.58 cm2 Area de la seccidn
g (cm) 18 cm Centro de gravedad vy
¥cg (cm) 18 cm Centro de gravedad x-x-
Inercia (cmd) ¥-Y 26456.63 cmd Momento de Inercia y-y-
radio de giro Y-Y 1140 cm Radio de giro wy
5 Module de seccion{cm3) Y-Y 1469.81 cmn3 Modulo de seccion y-y
h{cm) 36 cm Altura total de la seccion
Inercia (cmd) %-X 26456.63 cmd Momento de inercia x-x
radic de giroX-X 11.40 cm Radio de giro x-x
5 Modulo de seccién(cm3) ¥-Y 1469.81 tm3 Modulo de seccidn x=
CARGAS GRAVITACIONALES ACTUANTES
P columna (programal 959,39 Kef Carga aplicada a la columna desde el programa (envolvente).
M programa 36.75 Kg-m Momento aplicado a la columna desde €1 programa (envolvente ).
VW programa 38.58 Kg Cortante aplicado a la columna desde €l programa (envolvente).
T programa 0 Ke Tensidn aplicado a la columna desde el programa (envolvente).
COMPRESION AXIAL
D 0.9 Codficiente de modficacidn por duracion de la carga
Cr 1 0.82 Codficiente de modficacion por distribudidn decargas
P 0912 Cogficiente de modficacion por estabilidad decolumnas.
C 0.8 Valor para cualquier ssccion.
s| Cuando un miembro a compresion es soportade en toda su lengitud y en ambas
Utilizar Cp= drecciones principalss, para prevenr desplazamientos laterales Cp=l
Fc 106.47 Kgf/cm2 Esfuerzo admisible & B compresion paralels a la fibras, modificado sin CP
Leolumna 28 m Altura de la columna
k 2 Cogficiente de longitud efediiva
Le 5.6 m Long tud efectiva
LMK 4912 Redadion esbelkez del elemento x-x. (<150)
L 49132 Reladon esbetez del elemento y-y. (<150)
Fc 106.71 Kgf/cm2 Esfuerzo admiible & la compresion paralgla a B fbres
ck 67.09 Esbeitez Ck, imite enire columnzs.
Ccolumna Clsificacion de coumnas
Fc 0.55 Mpa. Esfuerzo de compresion paralelo a lafibra aciuante
Fc 5.59 Kgf/cm2 Esfuerzo de compresion paralelo a lafibra acuante
D/C [ 5.2% Demanda sobre capacidad.
TENSION AXIAL
ft 0.000 Kef/cm2 Esfuerzo de Tension actuante.
jis] 250 Kgf/cm2 Esfuerzo de Flexign actuante.
ft 131.34 Kef/cm2 Esfuerzo de tension admisible mod#icado.
b 4104 Kegf/cm2 Esfuerzo de flexicn adm sible modificado.
o0s0s
FLEXO-COMPRESION.
Ner 6078286 kg Carga Critica de Euler.
km 102 Coeficiente de magnificacion de momento.

011 CORRECTO

Figura 68. Disefio de columna central C2: 2C CF 2F-D=12CM
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|tver tabia 004)

Area de la seccion
Centro de gravedad y-y
Centro de gravedad x-x-
Momento de Inercia y-y-
Radio degiroy-y
Madulo de seccion y-y
Altura total de la ssccion
Momento de inerciax-x
Radiodegiroxx
Madulo de seccion x-x

Carga aplicada a la columna desde el programa | ervo v ente).
Momento aplicado & lacolumna desde & programa (envolvents).
Cortante aplicade a la columna desde el programa [envolvente).
Tension aplicado a la columna desde el programa [ envolvente).
COMPRESIGN AXIAL

Coseficiente de modificacion por duracian de la carga
Coeficente de medificacion por distribucion de cargas.
Coeficiente de modificacion por estabilidad de columnas.

Walor para cualquier seccidn.
Cuando un miembro a compresion es soportado en toda su longitud y en ambas
direcciones principales, para prevenir desplazamientos |aterales, Cp=1

Esfuerzo admisible 2 |2 compresidn paralela 2 |afibras, modificado sin CF

Alturade la columna.

Coeficiente de longitud efectiva

Longitud efectiva

Relacion esbeltez del elements xx [=153)

Relacion esbeltez del elemento yy. [<150)

Esfuerzo admisible a la compresion paralela 3 lafibras
Esbeltez Ck, limite entre columnas.

Clasificacion de columnas.

Esfuerzo de compresion paralelo a Iz fibra actuante.
Esfuerzo de compresion paralelo a |a fibra actuante.

Demanda sobre capacidad.

TENSIGMN AXIAL
Esfuerzo de Tension actuante.
Esfuerzo de Flexion actuante.
Esfuerzo detension admsible modifcado.
Esfuerzo deflexion admisible modificado.

FLEXO-COMPRESION.

545627 kg CORRECTO Carga Critica de Euler.

Coeficiente de magnificacion de momento.

SECCION 1C2F
|AREA 8143 tm2

cg (cm) 12 cm
%cg [cm) & cm
Inercia j[cma) Y-Y 4133.39 cmé
radio degiroY-Y 712 cm
5 Madulo de seccian(cm3) ¥-Y 344 45 cm3
h [cm) 24 cm
Inercia jcm4) X-X 1201.91 cmé
radic degiro ¥-x 3.84 cm
S Modulo de seccion(cm3) Y-Y 200.32 cm3
ICARGAS GRAVITACIONALES ACTUANTES
P columna (programa) 675.65 Kgf
IV programa 28.92 Kg-m
IV programa 113 Kg
IT programa (1] Kg
CC 0.9
Cr 1 0.65
CP 0.721
C 0.8
Utilizar Cp= sl
F'c 106.47 Kgffcm2
FCE 11.44
FCE/F ¢ 1.10
Lcolumna 2.8 m
k 2
Le 5.6 m
ER 5 4 145.76
VY 78.60
F'c B4.42 Kgffcm2
Ck 75.43
C calumna
Fc 1.11 Mpa
Fc 11.34 Kgffcm2
D/C [ 10.6%
It 0.000 Keffcm2
i} B.40 Kgffcm2
Ift 103.90 Kgffcm2
] 32.47 Kgffcm2
Mcr
km 112

Figura 69. Disefio de Columna C3: 1C2F-D=12CM

4.5.3. Disefio de cimentacioén

Disefio de Zapatas:

Del pre dimensionamiento y en funcion a las recomendaciones del estudio de

suelos se obtuvo un solo tipo de zapatas aisladas

= 71:1.00x1.00m, H=0.30m
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Asi mismo también se verifico que con el area propuesta de zapatas no se excede
la capacidad portante (q=0.778 kg/cm2-Valor del estudio de suelos) utilizando el
software de disefio Etabs v19, y se cumple correctamente con las presiones, como

se aprecia en la imagen

| Plan View - Base-Z=0(m) Soil Pressures (D+L) [kgf/cm’] | v X

5l

— s x

Figura 70. Verificacion de presiones en el suelo, segin Etabs v19

Luego se procedi6 a disefiar el acero por flexion en zapatas, se disefio el acero
de refuerzo utilizando el ETABS V19, asi como calculo manual para su
verificacion siendo este de similar resultado, finalmente se optimizo el acero
mediante el software:

Z1: 1.00x1.00m, H=0.30m: g 1/2" @0.20 Inf.
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Plan View - Base - Z = 0 (m) Slab Strip Design - Layers A, B - Top and Bottom Reinforcement Area (Enveloping Flexural) [cm®] ] - X
+ + +
5| 5 S
+ + +
5 5
+ -+ +
5 5
+ i +
5,
+ + +
[ 5, 5 5
X
Figura 71. Area de acero en zapatas, segun Etabs v19
[T~ Wodel Explorer - X Plan View - Base - Z= 0 (m) Slab Strip Design - Layers A, B - Top and Bott loping Flexural) - Additional to #4 @ 0.2 m (T, | - X
Mode! Display Tables Repotts
& @ slab Design
) + + + + 4+ + ++ +
Chox T Cho Diectior
e ploi T T T s
s - +++ + 4+ 4+
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(7] impose Miimum Reirforcing
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E4 Show Top Rebr £ Fil Diagram + 4 + + 4+ + + + + + + + + 4+ +
4 Show Bottom Rebar A4 Show Values at Controling Stations on Diagram + + + + + + + + 4+ + + + + +
a2 +4 s + 4+ + 4+
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specfied Value o
() Show Rebar Intensiy (Avea/Unit Width) © Nene + + +
(O Show Total Rebar Area for Strip (® Typical Unfform Reinforcing Specified Below “adlan [ W T - T e g -+ +
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Figura 72. Disefio de acero en zapatas, segun

Etabs v19
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Disefio de conexiones entre cimentacion y columnas:

En funcién a las recomendaciones de la norma E.100 BAMBU se realiz6 el

disefio de conexiones entre la cimentacion y los elementos de bambu. De ello

se obtuvo que las conexiones seran de una varilla de: @ 1/2" colocados en base

al numero de bambus que conforma cada columna.

CONEXION A LA CIMENTACION CON VARILLAS DE ACERO CORRUGADA

UNIDADES

DEFINICION

INGRESO DE DATOS DE ELEMENTOS GAK EN COLUMNAS.

GRAFICOS EXPLICATIVOS.

Conexion en cimentacion con varillas.

D 12 cm Diametro promedio exterior en columna.

d 9.6 cm Diametro interno en columna.. &

t 1.2 cm Espesor. BAMBU

fv 10 kgflem? Esfuerzo a corte de la Gak. - e RELLEND
A 40.72  cm? Area del cumo. CON MORTERD
Pv 407.15  kgf Carga limite por producto de Esfuerzo de Corte. prskooR
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA VARILLA. L1= Miry

VARIABLE | VALOR [ UNIDADES | DEFINICION ; . -
dv 1/2 pulg Diametro de la varilla de anclaje. o i L:_ FIER80 0 9nm
fy 4200 kgf/em?* Fluencia del acero.

Fu 6300 kgf/em? Limite de esfuerzo a la rotura del acero.
Ap 1.27 Area de la varilla.

Rv 3990.32  kgf Fuerza de corte recibida hacia la varilla.

10% Demanda/Capacidad.

CALCULO LONGITUD DE DESARROLLO EN EL DADO DE HORMIGON ARMADO.

f'c 210 Kg/em2  Resistencia a la compresién del hormgién.

Lde 21.74 cm Longitud de anclaje a compresién .

Ldt 1.99 cm Longitud de alclaje a tension .

L1 40 cm Longitud de varilla sobre la superficie de hormigén (min. 40 cm)

L2r 60 cm Longitud de correlacion en L1, de anclaje bajo la superificie de H.A.

L anclaje 60 cm Longitud de varilla bajo la superficie de concreto armado.

- anclaje

Figura 73. Disefio de aceros de conexion entre cimentacion y columnas

4.5.4. Disefio de uniones mediante conexiones.

Disefio de uniones longitudinales con pieza de madera

Para unir longitudinalmente, dos 0 mas piezas de bambu, se deben seleccionar

piezas con diametros similares y unirlas mediante elementos de conexién segun

sea el caso mediante piezas de madera, piezas metdlicas o piezas de bambu, para

nuestro caso utilizaremos las uniones mediante piezas de madera, por ser la mas

econdmica; realizado el célculo se disefiaron piezas de madera del grupo C, segun

las NTP E.10 MADERA, con un diametro reducido en un 25% del diametro menor

del bambu para poder facilitar su proceso constructivo, y una longitud de desarrollo

de 80cm, de esta manera cumplimos con el calculo demanda capacidad respecto

al esfuerzo admisible por corte en el bambu y el esfuerzo admisible por corte en la

madera cumpliendo en un 71%, tal como se muestra en la siguiente imagen:
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VARIABLE | VALOR [ UNIDADES |
C

DEFINICION

GRUPO

fm 9.8 MPa

ft 7.3 MPa
fc (11) 7.8 MPa
fc (T) 15 MPa
fv 0.8 MPa

D 12 cm

d 96 cm

t 1.2 cm
DATOS DEL ELEMENTO GAK
Fv 10 Kg/lem2
A 40.72 area
Pv 407.15 kgf
Dm 9.47 c¢m

A 70.46 cm?

Fv 574.84 kgf

Lt 80 c¢cm
ommm

Esfuerzo admisible a flexion.
Esfuerzo admisible a tensién paralela.
Esfuerzo admisible a compresion paralela.

Esfuerzo admisible a compresion perpendicular.

Esfuerzo admisible a corte en madera.
Diametro exterior del elemento Gak.
Diametro interno del elemento Gak.
Espesor del elemento Gak.

Esfuerzo admisible a corte de la Gak.
Area del culmo.
Fuerza admisible a corte en la Gak.

DATOS DE LA MADERA Y VERIFICACION DE CAPACIDAD.

Didmetro del taco de madera.

Area trasnversal del taco de madera.

Fuerza admisible por corte en la madera.

Longitud de desarrollo total interno a la Gak.
Cumple, y requiere de taco

QY

S~ 0
- <

PIEZA 2 . ( -
= (8 . = om MAKIN

{s
PIEZA 1"

Figura 74. Disefio de uniones longitudinales mediante piezas de madera

Disefio de uniones perpendiculares y en diagonal con pernos.

Para unir perpendicularmente y en diagonal se debe lograr el mayor contacto entre

piezas, realizando cortes segun lo estable la NTP E.100 BAMBU en su anexo A, 0

cualquier otro mecanismo para logras dicho objetivo. Para ello se debe emplear

conexiones segun sea el caso mediante piezas de madera, piezas metalicas o

piezas de bambu, para nuestro caso utilizaremos conexiones mediante pernos,

realizado el célculo se disefiaron los pernos con un diametro de 3/8 pulg. que sera

utilizado tanto para las conexiones diagonales como perpendiculares de la

estructura, tal como se muestra en la imagen:

| UNIDADES |

DEFINICION

INGRESO DE DATOS DE ELEMENTOS GAK EN COLUMNAS.

Diametro promedio exterior en columna.
Diametre interno en celumna..

Espesor.

Esfuerzo a corte de la Gak.

Seccion trasnversal.

Carga limite por producto de E. Corte.

Diametro promedic exterior en viga.
Diametro interno en columna.
Espesor.

Esfuerzo a corte de la Gak.

Seccién trasnversal.

Carga limite por producto de E. Corte.

Diametro de la varilla roscada
Diametro de perforacion.

Fluencia del acero.

Limite de esfuerzo a la rotura del acero.
Seccion trasnversal del perno.

VARIABLE [ VALOR

D 12 cm

d 9.6 cm

t 1.2 cm

fv 10 kgflem?
A 40.72 cm?

Pv 407.15  kgf
INGRESO DE DATOS DE ELEMENTOS GAK EN VIGAS
D 12 cm

d 9.2 cm

t 1.4 cm

fv 10 kgf/em?
A 4662 cm?

Pv 466.21  kgf
CALCULO DEL DIAMETRO DEL PERNO.
dp 3/8 in

©h 1.1 cm

fy 2530 kgf/em?
Fu 3795 kgf/em?
Ap 0.71

Rv 1352.08 kgf

34%

Fuerza de corte recibida hacia el perno.
Demanda/Capacidad.

HUACHA Y TUERCA ==
P

conexion diagonal

conexion perpendicular.

CIAFRAGMA |'
INTERIOR QUITADO (b
== B
|
LJ

VARRILLA ROSCADA
CON GANCHO

CORTE BOCA DE
PESCADO

VARRILA ROSCADA
CON PERNOS.

Figura 75.Disefio de uniones perpendiculares y diagonales mediante pernos.
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Refuerzo en elementos compuestos

Cuando se construyen vigas con dos o mas bambus se debe garantizar su
estabilidad por medio de conectores transversales de acero, que garanticen el
trabajo en conjunto; en nuestro caso tenemos vigas compuestas por dos elementos
de bambd, realizado el calculo los conectores seran distribuidos a un espaciamiento
de 72 cm, segun los célculos, de ellos asumimos una distribucion cada 70cm, tal

como se muestra en la imagen:

oD PACIA oD O OR GRAFICOS EXPLICATIVOS.
VARIABLE VALOR UNIDADES DEFINICION

DATOS SOBRE SECCIONES COMPUESTAS. |

L
a(p.ua)
h

M

%

i(v)
ith)
iL)
j min.

3.5
100
24
153.125
175

1427.12
72
87.5
72.00

70

m
kaf/m
cm
kaf-m
kaf

VARIABLES DE SEPARACION.

cm
cm
cm
cm

Longitud del cuimo.

Carga lineal aplicada sobre la seccion.
Altura de la seccién compuesta.
Momento.

Cortante.

Espaciamiento de pasadores (Cortante).
Espaciamiento de pasadores (altura de seccion).
Espaciamiento de pasadores (Longitud de viga).
Espaciamiento de pasadores elejido.

Adoptamos separacion

Figura 76.Disefio de conectores en elementos compuestos: vigas 1C2F-D=12cm
4.6. Instalaciones.

4.6.2. Instalaciones eléctricas.
En el caso de las instalaciones eléctricas se tomara en cuenta la norma EM.010
La cual nos indica que puede desarrollarse de dos formas la primera teniendo en
cuenta las cargas reales a instalarse, y similitud que se obtendra durante la
instalacion y la segunda teniendo en cuenta las cargas unitarias y demandas que
indica el codigo nacional de electricidad, el factor de simultaneidad sera estipulado
por el proyectista.
En el caso de esta investigacion se utilizo el primer método ya que nos va permitir
encontrar la potencia que se necesita parta que la edificacion tenga el servicio
eléctrico adecuado basandose en la maxima demanda y considerando las cargas
reales de uso.
Los circuitos de alumbrado y tomacorrientes segun el codigo nacional de
electricidad nos indica que no deben ser mayores de 15 amperios, los conductores
deben ser de minimo 2.5mm 2 de calibre y las cajas ortogonales tendran como
maximo 45 circuitos de salida.
Por otro lado, los interruptores deben cumplir con los requisitos de estar a 1.20m
de altura y estar a 0.20 m de distancia de la puerta, esto facilitara el uso, los

tomacorrientes estara a 0.30m o maximo 0.40 del suelo en el caso de los puntos
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de tomacorriente de la refrigeradora, horno, licuadora estaran a 1.10 del nivel del
piso.

Las luminarias estaran ubicadas en cada ambiente teniendo en cuenta la tabla de
requisitos minimos de iluminacion de la norma EM.010 para una vivienda; las
luminarias seran usadas de acuerdo al tipo de zona, por ejemplo, en las zonas

donde no hay techo se usara las luminarias tipo Braket.

VIVIENDA
N ref. |Tipo de interior, tarea o actividad E: UGR, | Uo R, Requisitos especificos
11 Zona privada
Dormitorio 50
Bafio 100
Bafio {zona de espejo) 500
Cocina 300
Sala, Sala de estar 100
Comedor 100
Estudios, almacenes, depdsitos, walking | 500
closel. cuarios de trabajo doméstico
(planchado, lavanderia y similares)
Patios, zonas abierlas 20
Estacionamienios bajo techo 50
1.2 Zonas comunes (aplicable a zonas
comunes de cualquler tipo de
edificacian)
Vestibulos de entrada 100 22 &0
Salas de esiar (plblica) 200 22 80
hreas de circulacién y pasillos 100 28 0,401 40 |1 luminancia al nivel del sualo
2 Ray UGR simiares a dreas adyacenies
3 150 lux si hay vehiculos en el recorida
4 Elalumbrade de salidas y eniradas debe
proparcionar una zona de transicién para
evitar cambios repantinos en iluminancia
enire interior y exterior de dia o de noche
5 Dabe avitarse el desumbramianto de
conductor y peatones
Escalaras, ascaleras macénicas y 150 25 0,40 | 40 |Requiare contraste meorads sobie ks
transportadores (de personas) mscalones
Ascansores, monlacargas 100 25 0.40 | 40 |Enivel de iluminacion an frente del
montacargas debe ser al manos
Ern = 200 b
Rampas/andenesipatios de carga 150 25 0,40 | 40

Figura 77.Requisitos minimos de iluminacién de la norma EM.010 en una vivienda.

Su unidad de medida es el lumen.

Fuentes: Vela de cera 10Im
Incandescentestandart 100w 1280 Im
Incandescentestandart 50w 550Im
Lamparacompactade 20w 1200Im

R Lampara compacta de 11w 600 Im
~ N 25001Im

3250Im

Figura 78.Flujo luminoso de luminarias.
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Su unidad de medida es el lumen/Watt

Tipos de fuentes
Incandescente Standard 100 w

Incandescente standard 50 w

Figura 79.Eficiencia luminosa.

Como primer paso se realizé la ubicacion de los ejes centrales del area de la

vivienda, luego se colocé las luminarias en cada centro de las areas repartidas de

la vivienda y teniendo en cuenta si la demanda es mayor se coloco la cantidad de

luminarias requeridas por cada area; en la zona de la entrada se opt6 por colocar

una luminaria tipo braket adicional a la luminaria del techo, este criterio se tomé en

cuenta por criterio de los investigadores.

Tabla 11.Tablero de distribucion general.

CIRC | ELEMENTO LUMINARIAS TOMAC.DOBLE P. F.D | MD
uITo o oW INSTALAD
CANT. [ TOTAL | CANT [ TOTAL A
c1 ALUMB. 1ER NIVEL | 8 256 256 1% | 256
c2 ALUMB. 1ERNIVEL | 8 256 256 1% | 256
c3 ALUMB. 1ER NIVEL | 8 256 256 1% | 256
C4 ALUMB. 2D0 | 8 256 256 1% | 256
NIVEL
C5 TOMC 1ER NIVEL 750 750 1% | 750
C6 TOMC 1ER NIVEL 1200 1200 1% | 1200
C7 TOMC 2DO NIVEL 1200 1200 1% | 1200
4174 4174
Fuente: Elaboracién propia K. W=4.17 KW=4.17
POTENCIA M.D FS | T(KW)
NECESARIA: 4.17 0.8 3.93
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Como siguiente paso sera encontrar el diametro y seleccion de alimentadores.

, . w
Monofasico: I =
V.C0S6
ez o w
Trifasico: I= Trvicose

K+Id*P*L
S

Caida de tension: AV =

Donde:

I=Electricidad a transmitir en el conductor alimentador en amperios.
W=Potencia en watts.

V=Tension de servicio en voltios (220 voltios).

K= Factor del suministro (monof. k=2 y trif k=v/3).

p=Resistencia de conductor(0.01750hm-mmz2/m).

S= seccion de conductor mmz2.

L= distancia desarrollada(m)

Cosf=factor potencia=0.9 para viviendas.

Por lo tanto, la seccion del conductor sera por capacidad:

IN: CORRIENTE NOMINAL.

Id=corriente de disefio para el cable alimentador.

In=M.D. T/220*0.9

INn=4174/198=21.08 Amp.

Teniendo en cuenta el factor de seguridad:

fs=1.25(25% adicional a carga nominal)

Id=fs*In= (1.25*21.08) =26.35 amp(ok)

Para seleccionar el cable que alimentara desde el medidor a tablero:
Teniendo como base la corriente de disefio, luego se selecciona el cable

alimentador segun la siguiente figura.
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TEMPERATURA MAXIMA DE
OPERACION DEL CONDUCTOR
ROY* * c
SECCION 60" C 75
NOMINAL TPOS TIPOS
mm? TW-MTW RHW -THW
THWN ~= XHHW
0.75 6
1.00 8
1.50 10 :
25 18 20
4 25 27
6 as 38
10 46 50
16 .62 75
25 80 95
35 100 120
50 125 145
70 150 180
95 180 215
120 210 245
150 240 285
185 275 320
240 320 375
300 355 420
400 430 490
500 490 580

Figura 80.Capacidad de conductores de cobre aislado.
Para este proyecto se escogi6é un calibre 6mm2.
Por lo tanto, el conductor que alimenta el tablero se calculara de la siguiente
manera:

2-1*6mm2THW+1*6mm2THM/T

K+Id+PxL
S

V’=(2*26.35%(0.017560HM.mm2.m*0.3m)) /6mm2=0.044 (ok) la tension maxima

segun C.N.E, la caida méaxima sera de 3.3V. por esa razon el conductor usado es

La caida por tension: AV =

el correcto.

En el caso de los circuitos derivados como son el circuito de alumbrado (C1,
C2,C3y C4)

Se tomara el criterio por capacidad y como cada circuito tiene la misma capacidad
instalada se realizara el calculo de manera conjunta los circuitos (C1, C2, C3y C4)
Cos6#=0.8(alumbrado y tomacorriente monofasico).

Reemplazando en formula

In=256W/(220*0.8)=1.45 Amp.

ld=1.25*In=1.81 Amp.

Por esa razon se usara el cable :( 2-1*2.5mm2 TW)

Para la verificacion por caida de tension:
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K+Id*PxL
AV =

, reemplazando los datos se obtiene (2*1.45*(0.0175 ohm.mm2*m*

10.5m)) /2.5mm

V’=0.21 voltios (ok) ya que la caida por tension maxima sera de 5.5.

En el caso de los circuitos derivados como son el circuito de alumbrado (C5,
Cé6y C7), serealizan de manera conjunta porque poseen la misma capacidad
instalada.

Cos6#=0.8(alumbrado y tomacorriente monofasico).

Reemplazando en formula

In=1200W/ (220*0.8) =6.81 Amp.

ld=1.25*In=8.51 Amp.

Por esa razon se usara el cable :( 2-1*2.5mm2 TW+1*2.5mm2TW(T))

Para la verificacién por caida de tension:

K+Id*PxL
AV =

, reemplazando los datos se obtiene (2*8.51*(0.0175 ohm.mm2*m*

15m)) /2.5mm

V’=1.78 voltios (ok) ya que la caida por tension maxima sera de 5.5.
Para la seleccion del interruptor termomagnético

Iz= intensidad méxima admisible por conductor.

IB=Carga maxima.

IN=Corriente nominal de proteccion

Tabla 12.Capacidad de alimentadores

Elemento: IB< IN <=lz
Alimentador 21.08 32 38
Cl,c2,c3,c4 1.45 15 18
C5, c6, c7 6.81 15 18

Fuente: elaboracion propia.

Es asi que podemos definir que los alimentadores para cada circuito seran:
Alimentador: interruptor termomagnético 2*322.

C1, C2, C3, C4: Alumbrado=interruptor termomagnético 2*152,

C5, C6, C7: tomacorrientes= interruptor termomagnético 2*152,

Para la seleccion de tuberias se tomara en cuenta el diametro y numero de los

conductores.
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Dimension de la tuberia pesada o liviana

Tipo |Seccion Didmetro| 45 | 20 | 25 | 35 | 40 | 55 | 65 | 80 | 90 | 105 | 115 | 130 | 155

e |nominal| exterior | (mm) | (mm) | (mm] | [mm] | [mm] | mm] | [mw] | (mm] | o] | (o) | (om) | (o) | (o)
aislamiento| [mm?] | [mm)

(102)* | (36d)* | (1) | (110d)" | (1102)* | (2 | (2102 | (3)* | (31/2) | (4) | (4102)* | (5)" | (6)

25 44 5 9 14 2% 34 56 81 125 | 167 | 200 | 200 | 200 | 200

4 49 4 l 11 20 2 45 65 101 | 135 | 174 | 200 | 200 | 200

6 56 3 5 9 15 2 35 50 77 | 108 | 133 | 167 | 200 | 200

10 A 1 3 5 9 13 2 3 48 | 64 | 82 103 | 130 | 188

16 85 1 1 3 6 9 15 21 B[ 4 |5 72 90 | 131

THW, 25 95 1 1 3 5 l 12 17 26 | 3% | 46 58 72 | 105

36 11 1 1 1 i 5 9 13 20 | %6 | 4 43 5 | 8

RHW-2 50 13 1 1 2 3 6 9 14 19 | 4 kil 3B | %6

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

9 17 1 1 1 3 5 8 1 14 18 28| R

120 2 1 1 1 2 B 6 8 10 13 16 | 23

150 2 1 1 1 3 5 7 9 1 14 21

185 2 1 1 1 2 - 6 8 10 12 | 18

240 26 1 1 1 3 o 6 7 10 | 14

300 29 1 1 1 2 3 5 6 7 11

400 32 1 1 1 3 4 5 6 9

500 36 1 1 1 2 3 4 5 7

Figura 81.Cédigo nacional de electricidad.

Alimentador a tablero general:

Teniendo en cuenta el nimero de conductores que pasan por | tuberia de
alimentacion que son (1 fse,1neutro y cable de puesta a tierra); se tomara la tuberia
de %"

Para los circuitos de alumbrado C1, C2, C3 y C4 los cables que pasaran sera
(1fase, 1 neutro y conmutador), por esa razdn se tomara una tuberia de %”.

Para los circuitos de alumbrado C5, C6 y C7 los cables que pasaran sera (1fase, 1
neutro y conmutador), por esa razon se tomara una tuberia de 7%”.

Por lo tanto, el diagrama de flujo unifilar sera el siguiente.

. Belud Smenz ; ALUWBRAD
15eme P — 5

z ALLIWERASG

C3 ALLIMHRADD

T eBmenZ THRY DedmymZ thw

) 1

CE TNACORHENTE

r-l4 r~

T WSO ENTE

Ll ju- |

CE REGERWH

Figura 82.Diagrama de flujo unifilar-planos instalaciones eléctricas.
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4.6.3. Instalaciones sanitarias.
Con respecto al sistema de agua potable (Consumo)
Para la vivienda propuesta en el proyecto, el abastecimiento de agua se realizara
por un sistema directo ya que se tomara el agua desde la matriz que pasa frente al
terreno, se tomara una tuberia @ 1/2” PVC que abastece directamente a los 03
Servicios Higiénicos, 01 cocina y 01 lavanderia.
En la vivienda rural unifamiliar es para 04 personas (padres e hijos), el consumo de
cada persona es de 150 Its /persona (de acuerdo al articulo N°06 de la norma técnica
[.S. 010 Instalaciones sanitarias para edificaciones) y cumplird satisfactoriamente
con la dotacion diaria de agua para los habitantes de la vivienda rural unifamiliar.
DOTACION DIARIA DE AGUA POTABLE, CONEXION DIRECTA

Personal: 4 Pers. x 150 Its/pers. 600.00 lts

TOTAL, DOTAC. DIARIA 600.00 Lts

El servicio de agua potable serd directo desde el medidor de agua hacia las
instalaciones de la vivienda rural, 03 servicios higiénicos (inodoro, lavatorio y ducha),
lavanderia y lavadero de platos; que se indica en el plano de instalaciones sanitarias
de la red de agua y desagiié, se utilizara la dotacion diaria es de 600.00lts.

Para la distribucion del agua se ha considerado una salida desde la tuberia matriz
de @ 3/4” que abasteceran toda la vivienda y cuyo control sera mediante llaves &
3/4” ubicadas posteriormente a la bifurcacion de la matriz para abastecer la vivienda,
las tuberias que se ramificardn usando las reducciones correspondientes.

Los ramales y salidas en cada servicio seran de @ 2" PVC.

Se usaran tuberias PVC — SAP Clase 10 en todo el sistema de agua de consumo y
para los empalmes se usara pegamento (pegamento disolvente) previamente lijando

la espiga — campana en los tubos.
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Tabla 13. Distancia, diametro de tuberia y accesorios del sistema de agua potable.

DISTANCIA, DIAMETRO DE TUEBRIA Y ACCESORIOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

TRAMO LONGITUD ACCESORIOS - 1/2"
INICIO FIN D ° CODO 45° TEE CODO 90°
A B 0.86 1/2" 1
B C 3.09 1/2" 1
C D 1.5 1/2" 1
D E 1.2 1/2" 1
E 1 3.75 1/2" 1
1 F 0.72 1/2" 1
F G 0.89 1/2" 1
G H 1.1 1/2" 1
C [ 4.25 1/2"
D J 2.83 1/2" 1
J K 1.23 1/2" 1
K L 0.96 1/2" 1
E M 4.06 1/2" 1
M N 1.22 1/2" 1
N N 0.69 1/2" 1
1 0 3.58 1/2" 1
0] P 0.85 1/2" 1
P Q 1.27 1/2" 1
H R 0.77 1/2" 1
G S 0.77 1/2" 1
F T 0.77 1/2" 1
J U 0.17 1/2" 1
K Vv 0.17 1/2" 1
L w 0.17 1/2" 1
0] 0-1 0.25 1/2" 1
P P-1 0.25 1/2" 1
Q Q-1 0.25 1/2" 1
M M-1 0.17 1/2" 1
N N-1 0.17 1/2" 1
N N-1 0.17 1/2" 1
TOTAL 38.13m 1/2" 1 20 8

Fuente. Elaboracion Propia
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En el caso del sistema de desagtie se tomara en cuenta el siguiente cuadro.

Tabla 14. Distancia, diametro de tuberia y accesorios del sistema de desague.

TRAMO LONGITUD 1) ACCESORIOS

L]

INICIO FIN D 2" Codo 45° Codo 45° de 4" a 2" Yee 4" Yee 4" a 2" Tee 4" | Regristro Bronce

2.23 1

1.87 1

2.96 1

0.3

2.89

1.55

0.95

[N I Y I FRN PR PR P

1.07

4.61 1 1

2.75

2.49

0.6

2.19

1.21

0.65

N
N

3.52

1.04

NI

0.94

0.76 1 1

0.61

[y
=y

0.47 1

0.7 1 1

EIECﬂmxoﬁozzzgrxh—Im'ﬂmoﬁm

0.25 1 1

&
A

0.32 1 1

v
AN

0.72 1 1

0.29 1 1

2
Z

0.53 1 1

e
=

0.43 1 1

R
i

0.34 1 1

Sl-[2l=|o|v|o|[z|z|leo|z|-|o|o|n|z|z|[m|—|=x|o|o|x|eo|n|m|o|o|w|>

[y
(o)

0.48 1 1 1

TOTAL 39.72 9 21 6 4 13 5 5 3

METROS TUB. 2"| 8.88
METROS TUB. 4"(30.84

Fuente: Elaboracion Propia

El sistema de desagie para la vivienda rural utilizando bambu proyectado se ha
disefiado en forma tal que las aguas servidas sean evacuadas desde todo aparato
sanitario, sumidero o cualquier otro punto de coleccion, hasta el lugar de descarga
con velocidades que permiten el arrastre de las excretas y materias en suspension,
evitando obstrucciones y depdsitos de materiales en las redes.

Las tuberias de desaglie se conectaran a una tuberia matriz existente en la zona la
cual conlleva aun biodigestor que sirve para procesar las aguas residuales de las

dos viviendas existentes en el terreno vecino.
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En el proyecto la red de tuberias a usar sera PVC-SAP, de 2” y 4” de diametro, de
acuerdo a Norma ISO — 4435, con empalme espiga — campana usando el pegamento

adecuado de preferencia OATEY (tarro verde).
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V.

DISCUSION.

Hurtado y Vega,( 2021), en su investigacion , Disefio y andlisis de una
vivienda ecoldgica que cumpla criterios sismo resistentes, utilizando el
bambl( como elemento estructural, realizaron ensayos de laboratorio para
poder obtener los resultados en cuanto a las propiedades fisicas y
mecanicas de este material, donde obtuvieron que el contenido de humedad
promedio es 17.10%, indicando que este resultado es relativo de acuerdo a
la preservacion del material; con respecto a la resistencia de corte se obtuvo
un valor de 52kg/cm2, la resistencia a la compresion 380.3kg/cm2, la
resistencia a la tension 1093 kg/cm2. En la presente investigacion se tomé
en cuenta los datos de ensayos previamente realizados por otros
investigadores de la region y también por la norma E.100 donde se obtuvo
un contenido de humedad de 10.36%, densidad 40.70 kg/cm3(estado seco),
contracciéon volumétrica 32.22%, resistencia a la compresion es de
130kg/cm2, resistencia a la flexion 50kg/cm2, resistencia a la traccion
160kg/cm2, resistencia al corte 10kg/cm2. De acuerdo a las dos
investigaciones observamos que difieren en sus resultados, también es
notorio que en la primera investigacion se tuvo en cuenta menos datos que
en la segunda.

Garcia y Navarro (2020) en su proyecto de investigacion, realizaron una
calicata de dimensiones 1.20m x 1.20m con una profundidad 2.00 m; la
clasificacion del suelo fue (Arenas Arcillosas), teniendo en cuenta la norma
E.050 Suelos y Cimentaciones, la capacidad portante del suelo que se
obtuvo de los ensayos de laboratorio fue de 1.03 Kg/cm2. En la presente
investigacién se realiz6 una calicata de 1.20 x 1.20 x 1.20 donde se observé
los siguientes estratos en la cota de 0 a 0.15m es suelo organico, de 0.15m-
0.45m es suelo granular de 0.45m-1.20m el suelo es roca, por lo tanto, no
fue posible excavar méas profundo, pero se tomaron tres muestras de suelo
para analizarlas en el laboratorio donde se obtuvo la capacidad ultima de
carga del suelo q=0.778 kg/cm2. Los resultados obtenidos no son los
mismos porque los estudios de suelos de Garcia y Navarro (2020) provienen
de la regiéon de Piura mientras que los de la presente investigacion son de la
region amazonas provienen de ciudades diferentes a nuestro caso de

estudio, por lo que los resultados para los dos son diferentes.
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Giuseppina [et al] (2021), en su investigacién Bioconstruccion de vivienda
unifamiliar de interés social con cafia Guadua Angustifolia, desarrollo un
disefio arquitectonico en un area de 68.6m2 la forma del terreno es
rectangular, en el cual desarrollo 3 dormitorios, sala, comedor, cocina, un
bafio; por otro lado, esta investigacidon logro concretarse en la ejecuciéon de
la construccién de la vivienda. En la presente investigacion se realizé un
disefio en un area de 256 m2, incluyendo area libe y jardines exteriores , la
forma de la propuesta de la edificacion fue de un octégono donde las areas
internas se desarrollan de la siguiente manera sala, comedor, cocina, patrio
de lavanderia, bafio de visita, dos dormitorios en el primer nivel, uno con
bafio propio y otro con bafio compartido con la habitacion que se encuentra
en el segundo nivel a la cual se puede ir por la escalera central en forma de
caracol. Como se puede observar hay una gran diferencia en las areas
donde se desarrollan los dos proyectos, por otro lado, en el antecedente se
observa g es un solo nivel, en la actual investigacion son dos niveles y la
primera investigacion si fue ejecutada construyéndose la casa, en cambio la
presente investigacion es una propuesta que podria 0 no construirse.
Eusebio y Alvarado (2018), en la investigacién que realizaron obtuvieron
como resultado en los pardmetros sismicos factor de zona (Z) es de 0.45, el
factor de uso (U) es de 1.00, su sistema estructural de reduccién de fuerza
sismica R es 7 (Madera) y su factor de suelo (S) es de 1.10. En la presente
investigacion el factor zona(Z) es de 0.25, el factor de uso (U) es de 1.00, su
resistencia estructural de reduccién de fuerza sismica R se tomé el
coeficiente de la madera que sera 7 ya que en la norma peruana no se
cuenta con este dato con respecto al Bambd, el factor de suelo sera 1.20.
cdmo se puede observar segun los datos indicados las investigaciones son
diferentes tanto en el factor Z y el factor S esto se podria decir que es por la
diferente ubicacion geogréafica de las investigaciones, ya que la de Eusebio
y Alvarado (2018), se realizé en Chimbote y la presente investigacién se en
la regiobn Amazonas.

Nieto y Trujillo, (2019), disefio arquitectonico y estructural de una vivienda
de interés social rural en guadua, en su disefio estructural concluyo utilizo
un sistema a porticado en dos direcciones, la losa de sobre piso se hizo con

refuerzo en malla electo soldada de 6mm, en cuanto a la cimentacion se us6
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concreto 210kg/cm2 con acero V2" en zaparas corridas de 1 m, las columnas
fueron disefiadas con 4 cafias de bambu y refuerzos en su base con varilla
de acero de 2", los diametros de las canas tanto para las columnas y las
vigas principales fueron de 12 cm. Por otro lado la presente investigaciéon
realizo un entrepiso de madera, las columnas fueron compuestas por cuatro
cafias de bambu de 12 cm, también ubo una columna que llego a tener 5
cafias de bambu de 12 centimetros y otras columnas mas pequefas de dos
cafias de bamblu de 12 cm; la zapata fue de un metro por un metro,
conectada con un cimiento corrido con acero de %" , las conexiones de las
columnas con la zapata fueron hechas con fierro de %", las vigas principales
fueron de dos cafas de bambu de 12 cm de diametro y las vigas secundarias
y correas por 1 cafla. Se puede observar que en ambas investigaciones un
parecido con respecto a los didmetros del bambu a usar y los aceros, pero
los entrepisos son diferentes esto depende al criterio del investigador y la
realidad problematica de cada proyecto.

Garcia y Navarro (2020) en su proyecto de investigacion, con respecto a las
instalaciones sanitarias( agua) propusieron una cisterna y un tanque
elevado que eran abastecidos por la red publica que tenia una tuberia de 2"
de diametro, desde el tanque elevados se alimento a todos los servicios que
requerian agua; en la instalacion Sanitaria( desague), se utilizé para la
tuberia matriz tubos de 6” y para las conexiones de los servicios higiénicos
tubos de 4” para inodoro y lavatorios tuberias de 2”; las aguas servidas
fueron evacuadas a la red publica; con respecto a las instalaciones eléctricas
se colocaron dos tableros de distribucion para el ler piso y segundo piso
obteniendo un total de 5 circuitos en cada uno los cuales alimentaban a todo
el nivel. En la presente investigacion en las instalaciones sanitarias ( agua)
se tomd de forma directa de la red publica hacia la edificacion, pues el
abastecimiento de agua es continuo, al respecto de las instalaciones
sanitarias ( desague) se colocé una tuberia matriz de 4”, para los inodoros
de 4”, lavatorios de 2”, ventilacién de 27; finalmente las aguas servidas se
evacuaron a una red publica; con respecto a las instalaciones eléctricas se
considero un tablero para alimentar toda la vivienda, la energia eléctrica llegé
del colector publico. Como podemos observar hay diferencia en el tipo de

sistema escogido en las instalaciones de agua y en el desague solo varia la
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tuberia matriz de la vivienda ya que Garcia y Navarro (2020) usaron una
tuberia de 6”; también se observa que en la presente investigacion solo se
consideré un tablero de distribucién eléctrica para alimentar toda la vivienda,

pero se tuvo en cuenta una mayor cantidad de circuitos para cumplir con la
norma.
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VI.

CONCLUSIONES.
Se concluye que en la norma E.100 se pueden encontrar las propiedades
fisicas y mecéanicas del bambu, pero también es necesario apoyarse para
complementar en investigaciones preliminares que se realizaron en la region
con respecto al estudio de las propiedades en un laboratorio, de las cuales
se pudo observar que el bambu es un material adecuado para ser usado en
la construccion.
Con respecto al estudio de suelo se concluye que es fundamental realizarlo
asi sea una edificacion pequefa ya que, la region Amazonas es muy
cambiante en las caracteristicas de sus suelos, estos pueden estar
compuestos por arcillas alterante expansivas o ser un suelo gravoso
adecuado para la construccion, en el caso de la presente investigacion se
encontré que el suelo es muy bueno para la construccion. (ver anexo 2)
Se concluye que la vivienda de 256 m2 utilizando bambd cumple con los
requisitos arquitectdnicos segun la norma A.010(Condiciones generales de
disefio) y A.020(Vivienda) y cumple con las expectativas para una edificacion
rural. (ver anexo 3)
Con respecto al analisis simico y disefio estructural se concluye que la
modelacion es la adecuada ya que podemos observar que los
desplazamientos de la edificacion aplicando el analisis los valores estan por
debajo de los valores minimos que pide la norma, la propuesta estructural
de los elementos soporta eficazmente esfuerzos a los que estan sometidos,
por tal manera la propuesta es apta para ser ejecutada.
Se concluy6 con el disefio y la distribucion de las instalaciones eléctricas y
sanitarias de acuerdo a las normas respectivas que utilizamos en este
proyecto (E.M010. Instalaciones Eléctricas y Mecanicas, [1.S.010.
Instalaciones Sanitarias para Edificaciones) y finalmente se realizaron los

planos respectivos, ver los Anexos N°6 y N°7.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda la siembra del bambul, para que asi, de esa manera
masificar su uso y no solamente construir donde se pueda obtener
facilmente, sino transportarlo al interior del pais donde se necesite, tal como
se hace con el acero, cemento y ladrillo; se deberia hacer esto porque el
bambl es un material biodegradable y trabaja muy bien ante eventos
sismicos, ademas que es muy atractivo para el sector turismo.

Se recomienda que las viviendas construidas con bambu sean disefiadas,
por profesionales competentes especializados en el uso de este material,
con el fin de garantizar una edificacion funcional y sismorresistente; que
brinde una mejora en la calidad de vida de la poblacion rural especialmente.
Se recomienda adelantar la informacion de las normas peruanas con
respecto al uso del bambul; ya que durante el disefio se encontro
inconvenientes porque no se encontraban datos especificos sobre el bambu
sino se tenia que asumir datos mas proximos o de materiales mas parecidos
como es el caso de la madera; pero si hacemos una comparacion con las
normas colombianas y ecuatorianas, nos vamos a dar cuenta que estan mas
completas y especificas.

Se sugiere iniciar constantes camparfas para especializar a profesionales
(ingenieros civiles, arquitectos), maestros de obras, poblacion que se

dedique al rubro de la construccion, etc, en el uso del bambdu.

86



REFERENCIAS

1. ALONSO Gatell, Aymeé. Significado del proceso de disefio en la formacion
del arquitecto. Particularidades en Cuba. (en linea). vol. XIIl. 2019. (17
September 2022).

Disponible en:

https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=353665746007

ISSN: 2007-1639.

2. ANGELES. Propiedades fisicas y mecanicas de la guadua angustifolia con
fines estructurales (ingeniero civil). Perd: Universidad Nacional de
Cajamarca, 2014.

Disponible en: https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/366

3. ARQUIGRAFICO, 2017. El bambu en la construccion. [en linea].
Disponible en:

https://arqguigrafico.com/el-bambu-en-la-construccion/.

4. BELLO, Jorge y Villacreses, Zambrano. Advantages and disadvantages of
the bamboo construction system compared to there in forced concrete
system in low-income housing. Ed. 62. Vol. 9. Ecuador.2021.

Disponible en:

https://www.studocu.com/pe/document/universidad-inca-garcilaso-de-la-

vega/metodologia-de-la-investigacion-cientifica-y-tecnologicamt/dialnet-

ventajas-ydesventajas-del-sistema-constructivo-con-bambu-

8094507/27605093.

ISSN: 2550 - 682X.
DOI: 10.23857/pc. v6i9.3152.

5. CENDALES, Moreno. Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas
de la Guadua Angustifolia Kunth originaria de Armenia Quindio (Titulo de

ingenieria civil). Bogota: universidad catélica de Colombia,2018.

87


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=353665746007
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/366
https://arquigrafico.com/el-bambu-en-la-construccion/
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-inca-garcilaso-de-la-vega/metodologia-de-la-investigacion-cientifica-y-tecnologicamt/dialnet-ventajas-ydesventajas-del-sistema-constructivo-con-bambu-8094507/27605093
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-inca-garcilaso-de-la-vega/metodologia-de-la-investigacion-cientifica-y-tecnologicamt/dialnet-ventajas-ydesventajas-del-sistema-constructivo-con-bambu-8094507/27605093
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-inca-garcilaso-de-la-vega/metodologia-de-la-investigacion-cientifica-y-tecnologicamt/dialnet-ventajas-ydesventajas-del-sistema-constructivo-con-bambu-8094507/27605093
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-inca-garcilaso-de-la-vega/metodologia-de-la-investigacion-cientifica-y-tecnologicamt/dialnet-ventajas-ydesventajas-del-sistema-constructivo-con-bambu-8094507/27605093

Disponible en:

https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23924/1/Determici%C3

%B3n%20de%20las%20propiedades%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C

3%Alnicas%20de%201a%20Guadua%20Anqustifolia%20Kunth.pdf.

6. CONCYTEC, 2018. Reglamento de calificacion, clasificacion y registro de
los investigadores del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion
tecnoldgica - reglamento renacyt. [en linea].

Disponible en:

https://portal.concytec.gob.pe/images/renacyt/reglamento renacyt version

final.pdf.

7. DE LA CRUZ VEGA, Sleyther; Noel Cornelio, Esther Noemi. Geomechanical
characteristics of controlled backfill soil for foundations, Pucallpa, Peru. (En
Linea). Vol.10. (17 September 2022).

Disponible en:
http://portal.amelica.org/ameli/journal/71/713303004/713303004.pdf.
ISSN: 2308-3867.

8. DURAN vy Uribe. Estudio de elementos solicitados a compresion armados
por tres guaduas. (Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil). Bogota,
Colombia: 2002 [fecha de consulta: 4 octubre 2022].

Disponible en:

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

r tres quaduas.pdf.

9. ESTACIO. Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del bambu -
Bagua-Amazonas. (ingeniero civil). Pert:  Universidad Nacional de
Cajamarca,2013.

Disponible en:
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/364.

10. Eusebio y Alvarado. Disefio estructural de una vivienda ecolégica con bambu

para el asentamiento humano rural Cascajal Bajo Distrito de Chimbote-2018.

Tesis (Ingeniero Civil).

88


https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23924/1/Determici%C3%B3n%20de%20las%20propiedades%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20de%20la%20Guadua%20Angustifolia%20Kunth.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23924/1/Determici%C3%B3n%20de%20las%20propiedades%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20de%20la%20Guadua%20Angustifolia%20Kunth.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23924/1/Determici%C3%B3n%20de%20las%20propiedades%20f%C3%ADsicas%20y%20mec%C3%A1nicas%20de%20la%20Guadua%20Angustifolia%20Kunth.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/renacyt/reglamento_renacyt_version_final.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/renacyt/reglamento_renacyt_version_final.pdf
http://portal.amelica.org/ameli/journal/71/713303004/713303004.pdf
http://www.usmp.edu.pe/centro_bambu_peru/pdf/Compresion_Armados_por_tres_guaduas.pdf
http://www.usmp.edu.pe/centro_bambu_peru/pdf/Compresion_Armados_por_tres_guaduas.pdf
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/364

Peru: Universidad César Vallejo, 2018.
Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/30900
11.Ferndndez Sanchez, Alba. Estudio del bambul y su uso en la construccion.

Caracterizacion mecanica. Granada: Universidad de Granada, 2022.
[http://hdl.handle.net/10481/75423]
https://digibug.ugr.es/handle/10481/75423.

12.GARCIA, M., 2018. Caracterizacion de las constantes mecanicas de la

Guadua angustifolia Kunth. S.L.: Sello Editorial Javeriano-Pontificia
Universidad Javeriana, Cali.
Disponible en:
https://doi.org/10.2307/j.ctvtérn5t
ISBN 978-958-54-5337-1.
13.GARCIA Y Navarro. 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. Tesis (Ingeniero Civil).

Pera: Universidad césar vallejo, 2020.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/66719

14. GONZALES, Mora. Bambu para la ciencia, innovacion y tecnologia. 2da

edicién. Peru.2018.
Disponible en:

http://www.lamolina.edu.pe/FACULTAD/forestales/revistas/CIB/SEGUNDA

EDICION_REVISTA_ BAMBUCYT.pdf

ISSN: 2663-0095.

15.GOMEZ, Jesus, Keever Miguel, Novales Maria. El protocolo de la
investigacioén. (en linea). Vol.63. (17 de septiembre de 2022).
Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf
ISSN: 0002-5151.

16.HAMDULLAH, STEMMET, L., TAOJUN, X. y BRAHMANA, R.K., 2020.
ICAME 2020: Proceedings of the 5th International Conference on

Accounting, Management and Economics, ICAME 2020, 14-15 October

2020, Makassar, Indonesia. S.|.: European Alliance for Innovation.

89


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/30900
https://digibug.ugr.es/handle/10481/75423
https://doi.org/10.2307/j.ctvt6rn5t
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/66719
http://www.lamolina.edu.pe/FACULTAD/forestales/revistas/CIB/SEGUNDA_EDICION_REVISTA_BAMBUCYT.pdf
http://www.lamolina.edu.pe/FACULTAD/forestales/revistas/CIB/SEGUNDA_EDICION_REVISTA_BAMBUCYT.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf

DISPONIBLE EN:
https://eudl.eu/proceedings/ICAME/2020%?articles_page=
ISBN 978-1-63190-285-7.

17.HERNANDEZ LOPEZ, Surisaddai, Adriana AVALOS VARGAS, Francisco
José ZAMUDIO SANCHEZ, Gabriela OROZCO GUTIERREZ a Amparo
Maxima BORJA DE LA ROSA. Colorimetria de los tallos del bambu (Guadua
angustifolia) en tres estados de madurez. Maderas [online]. 2020, 23(1).

Disponible en:
http://dx.doi.org/10.4067/s0718-221x2021000100408.
ISSN 0718-221X.

18. Hurtado, Liliam Y Casas, estefanny (2021) Disefio y analisis de una vivienda

ecoldgica que cumpla criterios sismo resistentes, utilizando el bambd como
elemento estructural. UNIVERSIDAD RICARDO PALMA. FACULTAD DE
INGENIERIA. Lima — Per(
https://hdl.handle.net/20.500.14138/4954

19.INEI, 2018. PERU - INEIl: Amazonas: Resultados Definitivos de los Censos
Nacionales 2017. [en linea]. S.I.: [Consulta: 20 abril 2022].
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/
Lib1567/.

20.LOPEZ, Pedro Luis. Poblacién, Muestra y Muestreo. Punto cero (en linea
9.2004. Vol.09, n08, pp.69-7.
ISSN:1815-0276.

Disponible en:

http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci arttext&pid=S1815-
02762004000100012#:~:text=Es%20el%20conjunto%20de%20personas,lo

s%20accidentes%20viales%20entre%200tros%22.

21.Maria Giuseppina Vanga [et al]. Revista digital de ciencia. Bioconstruccion
de vivienda unifamiliar de interés social con cafia guadua angustifolia kunth.
Junio 2021. [Consulta: 18 septiembre 2022].
Disponible en: https://doi.org/10.37135/ns.01.07.03

22.MIRANDA, Neira, torres, y Valdivia. Construccién sostenible en Pera.

Economia y sociedad. [Fecha de consulta: 17 de septiembre de 2022].

90


https://eudl.eu/proceedings/ICAME/2020?articles_page=
http://dx.doi.org/10.4067/s0718-221x2021000100408
https://hdl.handle.net/20.500.14138/4954
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1567/
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1567/
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012#:~:text=Es%20el%20conjunto%20de%20personas,los%20accidentes%20viales%20entre%20otros%22
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012#:~:text=Es%20el%20conjunto%20de%20personas,los%20accidentes%20viales%20entre%20otros%22
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1815-02762004000100012#:~:text=Es%20el%20conjunto%20de%20personas,los%20accidentes%20viales%20entre%20otros%22
https://doi.org/10.37135/ns.01.07.03

Disponible en: https://www.ciudad.org.pe/wp-
content/uploads/2021/04/Art%C3%ADculo-CIP-La-construcci%C3%B3n-
sostenible-al-alcance-de-todos.pdf.

23.MEDRANO, Méndez Omar. Guia practica para el calculo de capacidad de
carga en cimentaciones superficiales, losas de cimentacion, pilotes y pilas
perforadas (Titulo de ingenieria civil). Guatemala: universidad de San Carlos
de Guatemala,2009.

Disponible en:

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 3004 C.pdf

24 MONTANER, J.M., MUXI, Z. y FALAGAN, D., 2021. Herramientas para
habitar el presente: La vivienda del siglo XXI. S.|.: CP67.
Disponible en:

https://www.researchgate.net/publication/315788077 Herramientas para h

abitar el presente La vivienda del siglo XXI.
ISBN 978-1-64360-242-4.

25.MONROQY. Tratamiento quimico de cuatro especies de bambu para su

preservacion utilizando acido bodrico- Borax- dicromato de sodio por el
método de inmersién y bafio caliente-frio. (Tesis para optar titulo de
ingeniera quimica). Universidad de san Carlos, Guatemala, 2006 [fecha de
consulta: 3 octubre 2022].

Disponible en:

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 1001 Q.pdf

26. MORAN, Jorge. Construir con bambu. [en linea].3ra edicién. Adaptacion
para Peru: INBAR. [Fecha de consulta: 17 de septiembre de 2022].
Disponible en:

http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios Normalizacion/Manual-

Construccion-Bambu.pdf.

27.Norma Técnica Peruana E.100.Disefio y construccion con Bambu, 2012, p1,
p2, p5, p6, pl18, pl9, p21, p22.

Disponible en:
http://www.munisantamariadelmar.gob.pe/documentos/Licencia%20de%20
Edificacion%202/titulo3/2/E.100%20BAMB%C3%9A%20DS%20N%C2%B0
%20011-2012.pdf.

91


https://www.ciudad.org.pe/wp-content/uploads/2021/04/Art%C3%ADculo-CIP-La-construcci%C3%B3n-sostenible-al-alcance-de-todos.pdf
https://www.ciudad.org.pe/wp-content/uploads/2021/04/Art%C3%ADculo-CIP-La-construcci%C3%B3n-sostenible-al-alcance-de-todos.pdf
https://www.ciudad.org.pe/wp-content/uploads/2021/04/Art%C3%ADculo-CIP-La-construcci%C3%B3n-sostenible-al-alcance-de-todos.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3004_C.pdf
https://www.researchgate.net/publication/315788077_Herramientas_para_habitar_el_presente_La_vivienda_del_siglo_XXI
https://www.researchgate.net/publication/315788077_Herramientas_para_habitar_el_presente_La_vivienda_del_siglo_XXI
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1001_Q.pdf
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Manual-Construccion-Bambu.pdf
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/Estudios_Normalizacion/Manual-Construccion-Bambu.pdf
http://www.munisantamariadelmar.gob.pe/documentos/Licencia%20de%20Edificacion%202/titulo3/2/E.100%20BAMB%C3%9A%20DS%20N%C2%B0%20011-2012.pdf
http://www.munisantamariadelmar.gob.pe/documentos/Licencia%20de%20Edificacion%202/titulo3/2/E.100%20BAMB%C3%9A%20DS%20N%C2%B0%20011-2012.pdf
http://www.munisantamariadelmar.gob.pe/documentos/Licencia%20de%20Edificacion%202/titulo3/2/E.100%20BAMB%C3%9A%20DS%20N%C2%B0%20011-2012.pdf

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Norma Ecuatoriana de Construccion (ECUADOR).
NEC-SE-GUADUA-p.23.

https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2017/04/NEC-SE-GUADUA-VERSION-FINAL-
WEB-MAR-2017.pdf

NIETO vy Trujillo. Disefio arquitectonico y estructural de una vivienda de

interés social rural en guadua (angustifolia kunth). Tesis (ingeniero civil).
Bogota: (Universidad Catélica de Colombia, 2019).

Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24357/1/TESIS%20DE
%20GRADO%20%28Vivienda%20de%20Interes%20Social%29%20%281

%29.pdf
NTP N°251.008(Norma Técnica Peruana - Madera. seleccion y coleccion de

muestras).Disponible en:

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2079964/NORMA%20T%C3
%89CNICA%20E.010%20MADERA%20DEL%20REGLAMENTO%20NACI
ONAL%20DE%20EDIFICACIONES. pdf

PAREDES ANGULO, Victor Hugo. Uso del Bambu como material estructural
caso vivienda ecoldgica en Tarapoto -2017. B.m.: Universidad César Vallejo,
2017.

https://core.ac.uk/download/pdf/326642276.pdf

PEREZ, Quintana. Evaluacion de las caracteristicas fisico mecanica del

bambu( (guadua angustifolia kunth) como material alternativo para el disefio
de una vivienda. (titulo de ingeniero civil). Pera: Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza,2019.

Disponible en: https://repositorio.untrm.edu.pe/handle/20.500.14077/1684

PIRALLA, Meli. Disefio estructural [en linea]. 2da ed. México: Noriega
Editores, 1985. [Fecha de consulta: 17 de septiembre de 2022].

Disponible en:
https://www.academia.edu/26849799/Dise%C3%B1o_Estructural _Roberto
Meli_Piralla

RAMIREZ, R.A. y PINEDO RAMIREZ, A.A. 2020. Andlisis de las

caracteristicas del bambu para la propuesta de un prototipo de vivienda

92


https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/NEC-SE-GUADUA-VERSION-FINAL-WEB-MAR-2017.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/NEC-SE-GUADUA-VERSION-FINAL-WEB-MAR-2017.pdf
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/04/NEC-SE-GUADUA-VERSION-FINAL-WEB-MAR-2017.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24357/1/TESIS%20DE%20GRADO%20%28Vivienda%20de%20Interes%20Social%29%20%281%29.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24357/1/TESIS%20DE%20GRADO%20%28Vivienda%20de%20Interes%20Social%29%20%281%29.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24357/1/TESIS%20DE%20GRADO%20%28Vivienda%20de%20Interes%20Social%29%20%281%29.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2079964/NORMA%20T%C3%89CNICA%20E.010%20MADERA%20DEL%20REGLAMENTO%20NACIONAL%20DE%20EDIFICACIONES.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2079964/NORMA%20T%C3%89CNICA%20E.010%20MADERA%20DEL%20REGLAMENTO%20NACIONAL%20DE%20EDIFICACIONES.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2079964/NORMA%20T%C3%89CNICA%20E.010%20MADERA%20DEL%20REGLAMENTO%20NACIONAL%20DE%20EDIFICACIONES.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/326642276.pdf
https://repositorio.untrm.edu.pe/handle/20.500.14077/1684
https://www.academia.edu/26849799/Dise%C3%B1o_Estructural_Roberto_Meli_Piralla
https://www.academia.edu/26849799/Dise%C3%B1o_Estructural_Roberto_Meli_Piralla

35.

36.

37.

38.

biocliméatica en la Regién de San Martin 2021. En: Accepted: 2021-12-
17T12:51:51Z, Repositorio Institucional - UCV [en linea], [Consulta: 20 abril
2022].

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/76017.

ROBERTO, Hernandez y Christian Paulina. Metodologia de la investigacion

cientifica, las rutas cualitativa, cuantitativa y mixta. 2da edicion. Edamsa
impresiones. Universidad de Celaya,2019. pp.714.
ISBN:978-1-4562-6096-5.

Disponible en:

http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales de consulta/Drogas d

e_Abuso/Articulos/SampieriLasRutas. pdf.

REGLAMENTO Nacional de edificaciones (Perd). COMENTARIOS DE

NORMA E.30(DISENO SISMORESISTENTE).

Lima: RNE, 2012. 2pp.

Disponible en:

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/COMENTARIOS A
LA NORMA_PERUANA_E.030 DISE%C3%910 SISMORRESISTENTE.

pdf

Reglamento colombiano de construccidn sismorresistente ( COLOMBIA).

Nsr-10, G17.

Bogota: RNE, 1997. 17pp.

Quito: NEC, 2016-p23.

https://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/uploads/city/attachments/38

71-10684.pdf

XIAO, Y., LI, Z. y LIU, KW., 2019. Modern Engineered Bamboo Structures:

Proceedings of the Third International Conference on Modern Bamboo

Structures (ICBS 2018), June 25-27, 2018, Beijing, China.

Disponible en:

https://www.routledge.com/Modern-Engineered-Bamboo-Structures-
Proceedings-of-the-Third-International/Xiao-Li-Liu/p/book/9781138351851.

93


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/76017
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/SampieriLasRutas.pdf
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/Articulos/SampieriLasRutas.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/COMENTARIOS_A_LA_NORMA_PERUANA_E.030_DISE%C3%91O_SISMORRESISTENTE.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/COMENTARIOS_A_LA_NORMA_PERUANA_E.030_DISE%C3%91O_SISMORRESISTENTE.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/COMENTARIOS_A_LA_NORMA_PERUANA_E.030_DISE%C3%91O_SISMORRESISTENTE.pdf
https://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/uploads/city/attachments/3871-10684.pdf
https://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/uploads/city/attachments/3871-10684.pdf
https://www.routledge.com/Modern-Engineered-Bamboo-Structures-Proceedings-of-the-Third-International/Xiao-Li-Liu/p/book/9781138351851
https://www.routledge.com/Modern-Engineered-Bamboo-Structures-Proceedings-of-the-Third-International/Xiao-Li-Liu/p/book/9781138351851

ANEXOS

94



ANEXO N° 01. MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES.
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Para la construccion de | Se medird la Propiedades Fisicas
Disefio viviendas es necesario el | variable Escala
estructural | disefio estructural abarca las | desarrollando Propiedades del bambd. razon.
de una diversas actividades que | un andlisis y Propiedades Mecénicas
vivienda rural | desarrolla el proyectista para | disefio
utilizando determinar la forma, | estructural de la Estudio de suelos. Capacidad portante del suelo.
Bambu en El | dimensiones y | vivienda Plano distribucion.
Tingo- caracteristicas detalladas de | utilizando el | Disefio arquitecténico. Cortes. Escala
Amazonas- | una estructura, o sea de | software Elevaciones. nominal.
2022. aquella parte de una | ETABS, y Andlisis sismico estético.
construccién que tiene como | teniendo en | Analisis sismico. Analisis sismico dindmico.
funcion absorber las | cuenta la norma
solicitudes que se presentan | E.100 para las Disefio de vigas.
durante las distintas etapas | propiedades Disefio de columnas Escala
de su existencia. (Meli| fisicas Yy | Disefio estructural. Disefio de cimentacion. razon.

Piralla,1985, p.15)

mecanicas del
bambu;

finalmente  se
presentaran los
planos de Ila

edificacion.

Disefio de uniones mediante

conexiones.

Instalaciones.

Inst. eléctricas

Inst. sanitarias.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 02: ANALISIS DE SUELOS.

97



b | Ao Vg e 1) e g ——
INVESSSIONES LICKIMA

Fo e Bt | povm i vame

uC sl
FONBILATNNN A ivnah . e o -

[ CAPACIGAD ADMISECE DF SUELDS CON L0S VALOKES B L, ERSAYO GE CORTE O
L s ——— R B sy e —

rucre | T a8 e — Bomna e 0 Vo -

e B
Ammmasce '%b Cy v 1

ueca . MMM —ian
| mﬂlnﬂ

|
FOR BhaTIMVC LA
I — € = A% ot w0 aw e
S TR e L L TR oty
L e ¢ fED mBE oue me e v
L 0 #4 t  Fte |t ST WA A B e e -
i Aosoma e W wr e -
~ ot AN w oam M an )
- [T ..uwn-u.-/
L L BT BT T A
10 & et L Em s o e e, .-
e — LT I T T L -
LR ——-—) L R T T R VT » ol |
b

e st lomol M SR RG]
SLLMOECIENIOES iy
] Y

L1LAEXUS
ATUIET )
LA ] G808

98



AN Do s | avww £ b
——
EMSAYD D COMPRESION TRIAXIAL
No Conasclidade - No Drenado (UU] 0 ASTM - 2350

INVERSIONES UCERA

m ; m» g SHEEPE CREEE
B IR
_w o wum R H - 33 35
] u . . n 9 s Al 2
A K
“MM 2 | -5 (T T
MWumm nm el FE B ERE EEIF R NS P E HEERHE
_mn : BREREEEE um if
il [T e
S HHE m__ 1 R BBl o b e S Bl B Bl B e B R R B
£ i
e o Wl e e T A T T AT

99



m C—— e
O ) -t A
INVERSIONES UCERA COMBATON O DHRAS W A
B WA VMDA

. ENSAYO DE COMPRESION THIAXIAL
No Consolidado - No Dvenado (UU) | ASTM - D28S0

Tt i ' LA IWE LICERA WURe- 3033 Pachs : VWD
o [ Calallers Toco Felcm (ORTD . 2000-0001 68526585 - Cartuitava A
Srdos Wbty |DACI: 000000002908 1921)
Nt s ' Deefio etructunst de unw viends musl witaanco Rarexd en B Thge-
Arvanmun-200),
o ' B Trge
Sorcee 1 % el -
e 1 - - MDD -
NN v ' - sucs ¢ -
L]
IQ aAr i) 2.
¥ 1
1% 253 i "
0 L5 Fiel . [y 156
- —a M
| - 32 A4S
T —
%0 a2 N7 )
AR . M4 = as 2.
——l%— s 85,96 [ 272
0 A
Y L% 1 04 i
) 80 \ 1 o 2
‘ b 5T 3 i [T e
A 71 4 Wl [y [T 280
" A= 04
|___Aw L) i
T i sy [
L) ) [y L Qa8 L
._g__ii L)
3
e “n Fod [}
2 = o
s 0 M Py 18200 [ oM
T 0 ) 1)
S LR
T - s 3
e 2 il X
1n» 271 2 28 200, [T [ I8
£
-t i, 03
T LT
_— - [E1)
A% 1 ur D [ [ B
:ﬁ (5 us FITY 13473 [ 19
N
[ L. [T
260 00 ™
| __uw 514 15904 1
-
- k]
e (1] '
| nw " 0. -’ [}
1% BU xe 2 325
_— B k]
8 S A
24 08 nn [
.y [ s er [ [m
BNV NN T -
| N0 J5

DRaarvacioned 4o Yumilin Sa ade propainrads o Merd e pos of sotuibirde Matorid gue ome of Do W L L
Pl densted sets revoidostic = L3g'on' hursedad « 555 Rorrokieado of 25 % de b misre Semsiad socs
Gptro comtenico de humseciad, cbtemidios del ereage

AR e .-

wases "'5}',“'""’
e oL X%

e D Attt

-

100



m — e
FIN e RN RPIED O N 4T SEBCOS
INVERSIONES LICERA V. - ——
Oo e boms (o {meme UG WML

ENSAYO OF COMPRESION TRIAXIAL
¥ao Comsolidado - Mo Dranado (UU) V ASTM . D2850

[ ' AR TV, CICIRA 56 2003 Fecks :  INNINR
St | Cabaten Toats Fek0n HORCIDY (0080007 4060 S558) - Camastards omsery
Serton Velwty (OROID: D000-0013-2564-1901)

Sopis T Dwefio edrucurd de one vaends nurd Uizando Banbd en B Tingo-
Ameoeas- 2022,
LR ' B Tvgn
Sondap ' - Clney e
[rye— ‘ - A0 v
P mcitad ' - sucs - >
Eabe ' TR M A
T
Fo]
Debewacn | 7.0 Dese. “ s = Cbcadas
Ohomy ~ doil | owwer | naven | ownen | W mufng)
| | 3
S :
(7] [T
e O3 [N
T ) D33
6%
[ =1
3 Thais St r
XY 15iss
-] 157 EL
S
|_sx [ i
om0 57 3
(3. e L AT 1 [
- 'L i
13 » . .0
‘3_ (1] paer MO
L% m [T 1Y i
) 15095 1 3 1
ST . i1
e 3
10 » . 3
5 L» (TS 2 LA
V)
L3} b
N
1y 1k 3
2N L) ) 3
e y N5 P o0 2.0 £
[ )
¥ 5'_
L% L
| 8 5T o ) oy am
1320.9% ‘. L 5 o1l
[t [T 0a ¥
L] 180
(9 t_‘ 48 4 )
AW = L
ST ) o T 3

101



N weees s e
TIRTECAUD I S G A
IWERSIONES LICERA [ e SR
» b:'—h _—C ekl

. ENBAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Mo Consolidade - No Drenade (UU) ¥ ASTM - D2850

Cotwiers Tocka Felcha {0RCID: 0000-0000 S000-S308) - Carwuatarts Roesero

AR DMV, LICERA "S- 2013 L

Chmarvacmmes Lo rosrrs e e propenconeds & dertSoacs por o achares. Mete e 500 Dead ¥ 1 ¥ 4 raees
Gl wva bewakinadsie = 1 Mgl bnmevied = BN Serwitnads of 95 % de b wavra dewsded sece » dpdew
Cadeun 30 huvedel Sdemaks bel mearye P b b des

et T Saenon Ve (ORCID | 0000-003-2986-1921)
s and ' Diseflo estrucual e sne Wenda rurdl Uizends Bmdd e & T
Aruotees UL
U 3 2 Tvgn
arcdew v o® | Cfuzote
Mamae ’ - L) .ham
L ' L sucy -
Cmte ] MLTTRAOT AL A
508 A 2] 150,
" i 7] Py [roeT) ¥l )
[y e 5 [T
Lo LY ]
9 atd
| ST 20 24 [
n A4 57 e A 0h o)
A & 13040
] A!
o0 X . ey e
e, 07N i
- ) L4
- Les
» 559
L 2L
&0 P T i ) T
L] 18
|t (3]
[om o [OTET) TS
i-—-m‘ (X3 ) 0 -
() e
LT o
T Y=
._n.u T4 s S8 ARA2S )
e e e jsiom E
= EEESnE i
2.0 o o 38
iLoe T aml 1 3
1K) £w s FETNT) L
- (¥
i L%.] ted
ST (X1}
“ 2658 bl
-7 Wi s
T
_— 1T . s
_” ._’ o0 5 L s
20, L2 4.1 i L
ir8a LR 3
|___tiw 5
M* !4! i)
] 0K 55008
10 201
-
[E5) Ten ew f wan
1 1 A s X8 ass

t

102



Ta bzl"(-—

R Lo

INVERSIONES UCERA

. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
No Conselidado - No Drenado (UU) 1 ASTM - D2850

oo W ' AR IWE LICERA WS4 830 fecte 1 BVaImEl
Sinte X Catullers Tocto Felcd (ORCID 0000018852 ¢854 - Cardostarts Purset
S Vadorty JORCID: 0009000329946~ 1901)
Py ' Do sinucsed de une Weiends e o BaT0 en B T
Ararores- X022
Ubeacon ' [
Crven ' 7 | et
iy ' -~ D “aam
Pokaccnt |v) . u- BUCH ¢ >
L .
%— —% %g £
Dulcewacin | 5 6 Desw M s [
Ty ~ oot | owoms | mewer | oeen | | e
‘ [T [T [
—om | o ¥y :
0¥
[ 63b
0 L1 [
3 ™ Y
1% a 3 L4 L)
S - (TE%) ¢ L
[N doos 4
in g
W L. . 5. an
e a4 04
— =
)
‘ am Ll m [T i
) an FoR ILE L1
' Lif an W 7 L34
1) [ 104 L
1w on LAl Pil) '
148 )
- o
1) LN
1 T
_.lﬂr__m M
- 1 o
aaa Lo [
14 LIt T
FETY
1%
Ax L 34 0 0 " L 3
20 M
2]
s N_IF 7 H
[y . . o
L0 a8
4% L o~ [y Y]
[ L %0 ) o
4 % 1IN 0,
[ i
'Cl "e ‘_‘. Xl
Ao T

103



e e et v —1) A
WNVERSIONES LCERA e e R
> -=‘—¢.— O MR

. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Ne Comsolidade - Ne Drenado (UU) ¥ ASTM - D2850

Ietrra v ' LA DY, LIODRA WS- 2002 Packa ¢ INUNR2
F2Ek , Catamen Tocks Feicia JORCID: (0000000 4000 G08) - Catuasiirds Kumery
Sentos Ve (ORCID: 2000-9000-2966-1821)
o= ' Dieeflo estracturl 0 wna A runal (tiizindo Barmtd &0 B Tingo-
Arooonas- 202
Ubuchon ' B Toge
Sl ' = Cmiunye -
Mancn ' [ : D ran
Irteatan o ' Lo sUCs -
' A e
’zg A 38 [TT rn [¥] ]
n n
La its
b6 LT
80 14 )
= = e :
Cr——
[ ¥ 3
) a8 7Y [T Fren
L 20 JLe
3 Tl
- [ ) 3
) s 1 an tu 2
i) 5 [
(7] w2 A80.08 [ ¥
- 280, LAl
LE ) (Y]
[ [T wea 18
L0 3 Pors WAL ISEL 1Y) &
4
33
Y e 1
.80 [ i X
.00 700 [ [
nm T3 31 36.58 51 3
M
— T
2060 187 Wir
0.0 oL 7] 1 i 13,
% #
B E ) -
L £
1100 [ " 41| 2
] “ 10819 i ) 1
1200 \S7 HLs = 1@ 288
[T%1] T3
) 8
- ™ [ E ik
_— 54 a? L 1L2 —
) 12 L
) 5]
ki o s e
) [ a0 1
) W4 e ST [T w0
— m L3 1
—Ea T bk :
[TET) [ kit S [
S-SR L2 409 EXY)
T 2, 1

Oty vamrs. Ls vy 4 u i grogmrnmersards & sherd Boutn oo of sl fartn Meter @ s D & lerdt N L v
ot wh rvachinibom « | Vg nd bumentod = B V% Somudbnads 4 W W de b 5 Geird Sewisked wns y LW
Coardds da Pawadnd aReIce el wrays Nocaxr Ckede

104



m we— ey
IR A N 1] AV €] AT
NVERBIONES LCERA o N G . T
i~ N—?l—.fc‘ WUC PR

. ENSAYO DE COMPFRESION TRIAXIAL
No Comsolidade - No Drenado (UU) ¥ ASTM - D2050

L ' AR W LIODRA W54 2002 Pecha @ IAMONR
Cabater Tacks Felchd (ORI (0000001 4902 4688] - Jatwatindd howwen

DTSR | Seoe Vet (CACID: 000-9000-296-1921)
b x o " Disehe astructunl de wna viviends runal utizendo Rambé en B Tingo-
Aveaones-0Z
(L] ' & Trga
S ' = | Cmifumyie -
My ' - A0 A
Pratureticad ) ' L sSVCs - -
S ' DL S L T
pas- ™
ey (v} L %0
o™ de Coten il )
Deloonacon | & i Dese al . .
St e ape | opewn | igowy | aguen | OF
000 [
[ [y (¥ [ [
() (1.4
[ 5 [ 213 "
%) [ : 3
025 [T Laa [ ] [
I N T (L) :
!n an
Le 3
[ o ey [ 3
[3) [ 0Ly [
" X0 i i 2 1
Ex o
S ;!‘} 1
L e ot 3 el
120 g N e o an L 8
la» 2% ) LD ¥
ai: M X
i
o — :
l! 187 Q._ﬂ !P X0 M pr)
__m 13 A561 o 20
= T
) in
) 20 i am
3 14l L) [ ey L L3
‘ ;
1 0 im ]
1 IM “owrn a 1M
100 1 04 - 1 [ 221
|- ) 2
Q h)
LA
i N L
3 ) T Ty FET)
[ % Wt £ T
[ I
LN AN :
A= [T i)

105



et | Sagnee o

= L
PVERSIONES LICERA
% b r lna-?

No Comsolidado - No Drenado (UU)} ¥ ASTM . D850

e ' LM TV, LICIRA WU 002 Fache W
Sobminte / Cabalievn Tocts Felicia (IRCID: (0000063 4580 w5881 - (atanwts Soowes
Serta Vewdy (ORCID: 20000000 29454-1821)
el ' Defo estractiral dn wne viaeds nurl itfizando Barsté an [ Tingo-
ATocones-I1007
LIS, ' 6 Togn
Sonum ] o o -
My ] - AGRD e
Pyt ' \ 2 SVUCS : >
F '
Y] Y1)
> Az
. &) 1M 505 e b
NN T . 200 [ 1
_J.% [57] %, )
(1] 43
0 Ak e
[ 457 nr. [ i
47 022 00 s
14
-
1% L) )
14 > S26) WAk es
[ L) 0% [ ]
- : 1
L&
0 - - 3
LA [ ) m e L
0 2. L% 38
b 1 b
o (X1} T
(&0 .57 e 1121 3 s ]
10 2 1 TN ]
" % 3 e 3 "
w0 ]
00
0.3 ' hr
__I_nﬁ T4 .7 LY Q I
ﬁ_ 25T (TR w ' 2:
7 2
1% )
[TE) [T 1 o 1
) [ ) : T
M Ly [ o
A T - [
T (53 n i
.0 Lt
L% - AT sy ALy
) s 3 )
| um (37 [ 2
) v ()
A le ) ﬁ Lin
DQ 2 -l as
n» n .00 1 Q%3] 313
0 30
_— 1008 3
1480 sy | wal
) 162 as
AR, ne {1 Rl a4
sx 1 un g
- 148 [
OIcrrecowst Li FaeITs W e Foporcorads ¢ GertSoads oo o ARIRats Vel e pace of e V' 4 ieee
dhrrpded sore rersoicostin « | Stgion’ hamaded « L 2% Someitesdo & 84 n wanrve dewidad s § CpUTE m
by Ar barneviad, dbrrake bri evama Tencion Erasliietse - LT

106



‘“ > ey | T
TR S A0 b AR A 0 R

NVERSIONES LICERA DONRE DA T (IS WET v © A
s Sguud fame (hens I )

: ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Mo Consolidade - Ne Drenade (UU) | ASTM . D2050

IWure v LAR DMV, LICERA 484 2330 Toche oW
bl Tocts Felciy (0RO 00060001 -S980 -S085) - Camuatants Fomwo

_— Sovten Vietrty (CRCID: 90000003 2966- 1521 )
Ohaedo extroctirsd de wea wawnds nursd tBoando Ramdd » B Tigo-
Aruooeas- X072

(1 S D Yo

DLrOMMA

FIPICIAIN § SMeovew 1 15°00VEN )
u MM x in=m W
a we 20 moo0e o m
LI ns s s
CINT™O s »es s

[ L T e )
.

107



tessabrstane T w' ==
lebomBatts By ‘mebo g\ cmiir)

P ety g vamteitua

INVERSIONES LICERA NUC: 10511237 )

- B Joiw . L LA L N "o

e - T P A5 O R

e R TR O\ TR B M RO A

AATWEC LM OA Taerviard e matrad Sor mevy rennn of Sre ant 0ee

AU C LI T ON Mk e sealid b st iy B e ) N Pl 2000 s o wimment
AU C IO Vs d G womeigy swatry b -t .t cae

o LS8 MUY e
SIVE VA LA G

Sa e

e 1
B el e e e il ]

Aot A4 - [

* e gt gt ol bowets N° Lrwve y o '

o Vmasn Locvhoiv o bovwe
- R

| -
LT
e
o e o L0 ‘2%
e, & Mawre S o AR 0
e o 180 1.0 1700
— 1} .

L L T

108



INVERSIONES LICERA

5 Y S fovw Crne

ContmufBoete win iz as Cialies
Labsowatint ity dom Suamtans y Cormaniu

Ingemietis gy Arguttet fin s

fUC: 10193233711

CONSLA 1O 0 MY . N v

D

DENSIDAD EN EL SITIO (METODO DEL CONO)
MTCE-117

A ey U o e : "N
T JORCIL: COSO-O003-2066-1921)
[Ty $ Duisdo estracteral de una viviends rurd isdizando Bambd en F Tiege-Armasonan-2022
womwewas, | BT
CALICATAS $ 01 cadicata
o $ 1.0
POOWA : 19/40/2022

PATIE DEL BN

¥ Pono del bancs cor swms wecs arden 36 Broenat i spenacia
P o Pano de s ceceteris pars Sener of seOuSs Mo
= Bano del buseo con esens 3w sobed.

R T T -

W corseeic e Nesssctnd

© = Dowsitod 39 sowrn taltrete
¥ = Yohirnen o B ety e e i

-

™

OBSERVACIONES : SE MEALZS UM HOYD DE 15CM DE PROPUNDIDAD

109



S —

ve P Comvmation e o E0be i ¢ fatemy
Lalseratanr i obe Sasebon ¢y Carvrein
g rivmtin g Anpmilinting

INVERSIONES LICERA

y

ROUC: 10193233711
% Vosr Npants [ oo

soeee CMAUERTIOS (L oM NGO N LYW

ltclﬂ-“ D 2218
L.ul Caballern Tocto Felicia (ORCID: D000-0001-49%2-X8K) - Carlussants Romero Seties|
Vadeety (ORCID: 000000012566 192 1)
 I—— Daedo esmucraral 4o von vvienda v itlizando Mamba en B Tingo- Amaroeas

M2,

B Trge

PO ESTRATO N EXP EXPEDICNTE W 50 1. 2022-Teals

(A MUESTHE()- PERSONAL DF L ABRORA T NN

M EXTRATO: L MM

oL\ v mona Ny

W WEVISATO PG YVAN S LICESA COMmEA

CRAVAS ¥ IS REALIZABDG.  TEC FRANKLIN PUSCAN SALON

DATOS
1
p |
p2ee 2208 (]
Y4200 15640 24.9)
106,45 e L]
g 0.0 M0
a0 (S ) 8.5
11.00% 11.00% 11.00%
11.50%

N . T

110



ANEXO N° 03. PLANOS DE
ARQUITECTURA.
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Figura 83. Plano de distribucion en planta.
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ANEXO N° 04. PLANOS DE
ESTRUCTURAS.
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Figura 85. Plano de cimentacién.
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Figura 86. Plano de entablado de entrepiso.
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Figura 87. Plano de techo 1.
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Figura 88. Plano de techo 2.
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ANEXO N° 05. PLANOS DE
INSTALACIONES ELECTRICAS.
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ANEXO 06. PLANOS DE
INSTALACIONES SANITARIAS.
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