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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como lugar de origen en el distrito de Huancabamba
en la provincia de Huancabamba, Region Piura. 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 més usados son el adobe, madera rolliza y en algunos
casos material noble, por otro lado podemos agregar a esta problemética el
aumento de los costos de los materiales de construccion en el ultimo afio, esto
conlleva a que la calidad de vida de la poblacién sea precaria, una alternativa para
poder salir de esta situacién 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 aplicada — no experimental, ya que el objetivo general
fue disefiar una vivienda sostenible con estructura de bambu cumpliendo con la
operatividad y los pardmetros sismo resistentes en la provincia de Huancabamba;
y para lograr este objetivo general nos apoyamos de los siguientes objetivos
especificos; realizar ensayos mecanicos de suelos para una vivienda
sismorresistente a base de Bambu en la provincia de Huancabamba; evaluar
nuevos procesos constructivos de China, y aplicarlo en la provincia de
Huancabamba; realizar un analisis estructural de la edificacion de bambaq,
considerando aspectos de estabilidad, resistencia y seguridad en la provincia de
Huancabamba.

Para realizar esta investigaciéon nos apoyamos de los software Excel ( hojas de
calculo), AutoCAD (planos), SAP2000 ( disefio estructural y andlisis sismico),
finalmente se pudo disefiar una vivienda ecoldgica de 120 m2 incluida su area libre,
el suelo fue adecuado para la construccion el factor Z= 0.35, el tipo de suelo fue
S2, la categoria de la vivienda fue de tipo C, es asi que cumple los parametros
sismicos establecidos en la norma E.030 se analizo y disefio la estructura, dando
como resultado una edificacion de la vivienda sismorresistente que podria

construirse en la zona.

Palabras clave: Bambu, Vivienda, Disefo estructural.



ABSTRACT

This research was carried out in the district of Huancabamba in the province of
Huancabamba, Piura Region. In this part of the country most of the houses are built
in an informal way, that is to say 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 of the costs of the construction
materials in the last year, this leads to that the quality of life of the population is
precarious, an alternative to be able to leave this situation is to take advantage of
the materials that the nature offers us and to obtain economic, social benefits, etc..,
To this end, the use of bamboo is proposed in the constructions of the area, and the
use of this material would also lead to the massive cultivation of this plant, which is
very beneficial for the environment.

This research was applied - not experimental, since the general objective was to
design a sustainable housing with bamboo structure complying with the operability
and seismic resistant parameters in the province of Huancabamba; and to achieve
this general objective we rely on the following specific objectives; to carry out
mechanical soil tests for a seismic-resistant housing based on bamboo in the
province of Huancabamba; to evaluate new construction processes in China, and
to apply them in the province of Huancabamba; to carry out a structural analysis of
the bamboo building, considering aspects of stability, resistance and safety in the
province of Huancabamba.

To carry out this research we used Excel software (spreadsheets), AutoCAD
(plans), SAP2000 (structural design and seismic analysis), finally we were able to
design an ecological house of 120 m2 including its free area, the soil was suitable
for construction, the Z factor = 0.35, the soil type was S2, the category of the house
was type C, so it meets the seismic parameters established in the E.030 standard.
the structure was analysed and designed, resulting in a seismic-resistant housing
construction that could be built in the area.

Keywords: Bamboo, housing, structural design.



INTRODUCCION

Es preocupante que en la actualidad el uso excesivo de materiales no renovables,
el impacto ambiental generado y la gran demanda de las materiales primos,
ocasione que, en primer lugar el aumento excesivo que se tiene al obtener los
recursos primos para su elaboracion de materiales de construccion y, en segundo
lugar, el agotamiento de los recursos naturales que genera un aumento de la
emision de contaminantes provenientes de la industria de la construccion, este
hecho desmedido agota los recursos naturales, lo cual podria generar
consecuencias negativas para la economia y medio ambiente.

En el Perd, es lamentable el uso excesivo de construccion con materiales no
renovables, métodos de construcciones comunes y métodos negativos para el
medio ambiente, como lo es la construccion de concreto y acero, esto generalmente
es una de las principales actividades industriales mas contaminantes, debido a que
generan grandes contenido de gases de efecto invernadero, contaminaciones de
suelos y contaminacion de agua; Ademas pueden llegar a ser muy costosas, debido
a sus multiples procesos de extraccion, transporte y mano de obra, llegando a
impactar significativamente en la economia y el desarrollo social del pais.

El bambl ha llegado a ser identificado como un instrumento potencial para el
desarrollo socioecondmico debido a su rapido crecimiento, beneficios ambientales
percibidos, propiedades materiales prometedoras, innumerables aplicaciones y
relativo subdesarrollo como producto industrial global. Se han llevado a cabo
muchos proyectos e intervenciones que tienen como obijetivo utilizar el potencial
social y ambiental del bambu en el desarrollo social. Sin embargo, las evaluaciones
criticas que demuestran este efecto utilizando evidencia y resultados del mundo
real son raras, y los estudios de casos existentes no se han recopilado ni analizado
de manera sistematica. El mapa sistematico propuesto tiene como objetivo resumir
y evaluar la evidencia del impacto socioeconémico y ambiental de las iniciativas de
desarrollo de la industria del bambu en las comunidades y ecosistemas
beneficiarios, e identificar areas prioritarias para futuras investigaciones y
financiamiento. (Binfield, L; et al 2022).

Coincidentemente, las cafias de bambu son un recurso sostenible y abundante con
el potencial de ser utilizado como elemento estructural en esas regiones, sin

embargo, su naturaleza organica y su incompatibilidad inherente con el disefio



moderno y los procedimientos de construccion han dificultado su utilizacion formal
(Mimendi et al., 2022).

Este material fue utilizado durante siglos en la arquitectura popular mas humilde de
Asia y América Latina. Durante las ultimas décadas, debido a los problemas que
enfrenta la humanidad, el foco esta en los materiales de construccion naturales,
siendo el bambu el mas eficiente. Es por ello que cada vez se desarrolla mas
tecnologia en torno a este material, pudiendo crear grandes cubiertas con
estructuras Unicas utilizando muy pocos recursos. (Reig Navarro, E. 2019).

Como bien sabemos los materiales ecoldgicos son los mas sostenibles, ya que son
recursos renovables y a la vez minimiza el impacto ambiental, promoviendo la vida
humana y vegetal. EI bambu es uno de los materiales de recursos primas extraida
de la corteza terrestre, es un material natural y renovable que se viene utilizando
desde siglos en la construccion rural, multiples paises han desarrollado la habilidad
de construir con este material como lo son de los continentes de Asia, América
Latina, China y Africa. Recientemente, el uso de este material se ve requerido
debido a su sostenibilidad y eficiencia energética. Esta habilidad de construir es
una alternativa ecolégica y econdmica para la construcciéon, ya que su cultivo y
produccion es mucho mas sostenible que los materiales de construccion
convencionales como el concreto y el acero. El bambu también tiene propiedades
Unicas, como su capacidad de crecimiento rapido y su flexibilidad, lo que lo hace
adecuado para soportar cargas y resistir sismos.

Es por ello que a partir de esta investigacion se realizé un disefio estructural
sostenible de una vivienda a base de bambu en la localidad de Huancabamba,
siendo una estructura eficiente y cumpla con los pardmetros sismo resistentes
como Unico propésito de ser un disefio ecoldgico, resistente y econdémico, para ello
se emplea un disefio geométrico estructural, con planos estructurales elaborados
en el programa AutoCAD y analizados estructuralmente mediante SAP 2000, se
elabor6 un estudio de mecéanica de suelos y a la vez ensayos de comprension del
bambu, a vez se comparo y perfecciono las metodologias de construccion con los
conocimientos de la ciudad de china, con el fin de realizar el disefio estructural
sostenible, confiable y econdmico. Se espera que los resultados finales de la
presente investigacion sean utiles y apoyen a las nuevas metodologias de

construccion civil.



Lo que se logro con la presente investigacion, es que mediante el disefio estructural
sostenibles a base del material estructural Bambu, se logré concretar que este
disefio estructural es seguras y confiables, como a la vez son construcciones
ecoldgicas y econémicas, logrando obtener un bienestar préspero con la naturaleza
y asi mismo garantizar una estructura resistente y organizada.

La presente investigacion, plantea la realidad problematica en lo cual tiene como
problema general: ¢Cudl es el disefio estructural para viviendas sostenible con
materiales ecoldgicos a base de bambl en la provincia de Huancabamba?
Asimismo se plantean como problemas especificos: ¢ Cuales seran las propiedades
mecanicas del suelo en la provincia de Huancabamba?, ¢ Cuales son los criterios a
tomar para el disefio, célculo estructural, procesos constructivos y qué parametros
preliminares de normativa utilizaremos para viviendas sostenibles a base de bambu
en la provincia de Huancabamba?, ¢Cuales serdn los elementos estructurales
adicionales y disefios de amarres en la vivienda ecoldgica de bambu de la provincia
de Huancabamba? y finalmente ¢Cual sera el modelamiento sostenible, confiable
y sismo resistente de estructuras a base de bambl en la provincia de
Huancabamba?.

La presente investigacion se justifica a la problematica del uso excesivo de los
materiales convencionales comunes en el ambito de construccion civil, materiales
no renovables, materia prima que viene siendo explotada de una manera
desmedida en canteras y extracciones subterraneas, es por ello que al estudiar un
disefio de estructuras de bambu es de interés para la ingenieria civil sostenible y
ecoldgica, ya que es un material eficiente y liviano, a la vez un material renovable
y sostenible, es por ello que es importante la creacién de un disefio de viviendas
sostenibles de estructura de bambul, que pueda cumplir con sostenibilidad y
eficiencia, teniendo en cuenta los parametros econémicos y antisismicos.

Otra justificacion de la presente investigacion son los grandes costos que pueden
alcanzar una construccion de concreto y acero, en donde los presupuesto pueden
llegar a inflarse econdmicamente afectando a la sociedad, asi mismo tener un
enfoque de opcion viable y sostenible, debido a que el bambu puede llegar a
beneficiarnos tanto a la sociedad como al medio ambiente. Es por ello que como
sociedad debemos considerar importante este tipo de construccion con este

material renovable, promoviendo la economia local y regional, debido a que
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contamos con estos suministros y la mano de obra necesarias para poder construir
estructuras de bambu. Esto ayudaria a fomentar el desarrollo social y econémico,
incrementando la empleabilidad.

De tal manera en la presente investigacion se tiene como objetivo general. 1.
Disefiar una vivienda sostenible con estructura de bambu cumpliendo con la
operatividad y los pardmetros sismo resistentes en la provincia de Huancabamba.
Y como objetivos especificos se propone. 1. Realizar ensayos mecénicos de suelos
para una vivienda sismorresistente a base de Bamb( en la provincia de
Huancabamba. 2. Evaluar nuevos procesos constructivos de China, y aplicarlo en
la provincia de Huancabamba. 3. Realizar un analisis estructural de la edificacion
de bambu, considerando aspectos de estabilidad, resistencia y seguridad en la
provincia de Huancabamba.

Para el presente proyecto tenemos como hipétesis el demostrar que, al mejorar las
estructuras de bambu, estas pueden ser mas resistentes y eficientes

estructuralmente.
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MARCO TEORICO
Posteriormente nuestro proyecto de investigacion se tiene como antecedentes los

siguientes estudios e investigaciones.

MIMENDI, (2022) en su articulo titulado: “Un innovador flujo de trabajo digital
innovador para disefar, construir y administrar estructuras de bambu” nos habla
qgue en la actualidad, la industria de la construccion es el principal contribuyente a
las emisiones de gases y el consumo de energia en el mundo, ejerciendo una
presion sin precedentes para encontrar materiales de construccion alternativos y
sostenibles, particularmente en regiones donde se espera una aumento 0
crecimiento de la poblacién. Concientiza que las cafias de bambu son un recurso
sostenible y abundante con el potencial estructural en esas regiones, sin embargo,
su naturaleza organica y su incompatibilidad inherente con el disefio moderno y los
procedimientos de construccién han dificultado su utilizacién formal. Este articulo
presenta los detalles de un flujo de trabajo innovador basado en la filosofia de que
la calidad y la confiabilidad de las estructuras de bambu se pueden administrar
computacionalmente a través de la digitalizacion de elementos estructurales
individuales de bambu. El flujo de trabajo se baso6 en procesos de ingenieria inversa
que integran y hacen que las cafias de bambl sean compatibles con las
plataformas modernas de gestién de datos, como el modelado de informacion de
construccion. Luego presento un estudio de caso basado en un proyecto de
reconstruccion de casas de bambu en Lombok - Indonesia, para ilustrar el flujo de
trabajo propuesto. En ella demostré que la digitalizacidon y la gestion no son solo
para representar formas e informacion sobre las cafias de bambu a través de un
software de computadora, sino que también pueden controlar la calidad, la
sostenibilidad y el comportamiento estructural de una estructura de bambu durante
toda su vida util.

Por otro lado, Ceylan, Ertugrul (2023) en su articulo de investigacién: “El bambu en
la cultura china” nos habla que China, es un pais rico en simbolos culturales entre
las civilizaciones del mundo. Uno de los simbolos mas importantes de la cultura
china es el bambu. El bambu es uno de los materiales mas utilizados por los chinos
debido a sus caracteristicas como ligero, fuerte, flexible y de rapido crecimiento.

Las areas de bambu, que ocupan un lugar importante en la geografia mundial, son
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bastante grandes, especialmente en la region de Asia Oriental. Nos habla que
China es uno de los paises con mayores superficies de bambu en esta region.
Como resultado natural de esto, el bambu ha ido mas alla de ser un simple producto
agricola y se ha convertido en un componente importante de la civilizacién china.
Por ello, que es casi imposible no ver objetos, construcciones, descripciones,
conceptos, imagenes y obras de arte relacionadas con el bambu en la cultura china,
la literatura china, el arte chino, la filosofia china y las creencias chinas. Sus
primeras informaciones escrita sobre el bambu comenzé con inscripciones de
fortuna chinas y ha sobrevivido hasta el dia de hoy en formas de escritura
posteriores en idioma chino. Su estudio trata sobre el lugar y la importancia del
bambu, uno de los simbolos mas importantes de la historia cultural china, en la
cultura china, generalmente examinando fuentes chinas. En el estudio se siguieron
huellas de la existencia cultural del bambu, especialmente en la vida cotidiana, el
ambito militar, el arte y el pensamiento confuciano.

En cambio, RANADOS Paez, et al (2019) en su articulo de investigacion llamado:
“Analisis del comportamiento de la guadua “BAMBU” sometido a postensado”
estudio la sostenibilidad, tecnologia y urbanismo resaltando que su trabajo
pretendio dar a conocer el comportamiento de las propiedades de bambu sometido
a postensado, a través de una investigacion cientifica que tiene como objetivo
general aplicar ensayos de laboratorio al bambl o guadua angustifolia kunth
sometida a postensado a distintas cargas axiales a lo largo de su luz. La
investigacion tiene un enfoque cualitativo; realizando estudios de variables
independientes a partir de datos secundarios, con analisis secundarios que puedan
elaborar importantes conclusiones relacionadas con el comportamiento o estado de
las variables.

El autor GIOVANNI, Domini et al (2022) en su articulo de investigacion: “Disefo
estructural de una casa italiana de bambu en un contexto regulatorio italiano:
Revisitando un pequefio edificio construido en Costa Rica con bambu tropical”
desarrollaron un redisefio de un edificio residencial y ya construido en Costa Rica
utilizando Guadua angustifolia (Bambu) y Dendrocalamus asper, eligiendo como
lugar de construccién el municipio de Bolonia, en el norte de ltalia, y Moso
(Phyllostachys edulis) cultivado en Italia , como material estructural. El redisefio se

realizd en el contexto de las normas italianas y el articulo demuestra como es
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posible disefiar un edificio utilizando bambu europeo, geométricamente mas
pequefio con respecto al tropical, de conformidad con las normas nacionales
italianas NTC2018 con la ayuda de las normas internacionales de bambu (ISO
22156). Un dato muy importante de esta investigacion es que todos los miembros
son multi tallos y las conexiones se eligen sin perforaciones.

TADJUDDIN, Maknun (2019), en su tesis titulada: “La forma de la casa de bambu
tradicional en la cultura Makassar: un estudio semi6tico cultural” nos explicala la
forma de una casa tradicional hecha de bamb( en la cultura Makassar; los
componentes de las casas tradicionales hechas de bambul y sus respectivas
funciones; y sus dimensiones socioculturales de la forma y estructura de la casa
tradicional construida con bambl en la cultura Makassar. Discutiendo estos
problemas y utilizando el enfoque de Linguistica Estructural de Saussure
(semiologia) y la Antropologia Estructural de Levi Strauss. Ambos se explican en la
semiodtica cultural. utilizo métodos de recoleccion de datos utilizados la
investigacion de campo (observacion) con documentacion técnica, entrevistas y
grabaciones. Los datos fueron analizados cualitativamente y sus resultados indican
que la forma de casa tradicional hecha de bambu en la cultura Makassar
generalmente se divide en tres partes, ya sea vertical u horizontalmente.
Verticalmente, la parte superior se llama pammakkang “atico”; la parte central se
llama kale ballak “cuerpo de la casa”; y el fondo se llama siring “debajo”.
Horizontalmente, el frente se llama paddaserang ri dallekang “vestibulo”; la seccion
central se llama paddaserang ri tangnga “sala de estar”; la parte trasera se llama
paddaserang ri boko “cuarto trasero”. Los componentes de las zonas superior,
media e inferior muestran oposicion entre si. Sin embargo, estos componentes
estan l6gicamente relacionados y relacionados entre si para formar una
construccion social y cultural significativa. La forma y estructura de las casas
tradicionales en la cultura Makassar estdn influenciadas por factores
socioecondmicos y socioculturales (cosmologia, creencias y estratificacion social).
Torres Rojas, C. A. (2020) En su tesis titulada: “Disefio de una conexion viga
columna para la construccién sostenible de viviendas edificadas con bambu” se
centra en el disefio de conexiones resistentes al momento de flexion entre vigas y
columnas de bambi en casas ecologicas para reducir el dafio causado a los

materiales y maximizar los beneficios estructurales de las casas de bambu. Es por
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ello que busco las siguientes propiedades mecanicas del bambu. Como el Modulo
de Young, relacién de Poisson y médulo de corte determinados usando modelos
de micromecéanicas y RVE. Dentro de los resultados se encontraron datos que
fueron comparables a los datos literarios experimentales. En este proyecto para
validar el disefio desarrollado, se implementaron las conexiones existentes y
arrojaron resultados negativos menores al 10%. Todos estos puntos de vista
sirvieron como guia para iniciar con el desarrollo de un modelo de conexion viga-
columna para determinar los comportamientos mecanicos de las conexiones bajo
condiciones de carga tipicas de casas de bambu. Su disefio de conexidn
desarrollado distribuye las fuerzas debido al uso de medios anillos metélicos hasta
en un 26,74 % en comparacion con el modelo desarrollado en estudios anteriores.
Esto elimina la necesidad de perforar o cortar el bambu y también aprovecha la
mayor distancia entre las vigas y las columnas, lo que también tiene el efecto de
aumentar el area de contacto entre las juntas y el bambu. Es por ello que se utilizan
dos brazos metélicos que fueron conectados a los semi anillos de viga y columna
de la estructura para reducir el esfuerzo presentado en las zonas mas criticas de
las uniones.

KW, Liu (2022) en su libro titulado: “Arquitectura contemporanea de bambu en
China” presenta la distribucion de los bosques de bambu y las especies de bambu
para la construccion, los tipos y caracteristicas de los materiales de bambu de cafia
completa naturales y de ingenieria para la construccion, la historia del desarrollo y
el estado de investigacion de las diferentes formas de arquitectura de bambdu.
Describiendo estandares, organizaciones internacionales relevantes, instituciones
de investigacion, empresas de produccién, procesamiento y casos tipicos. El libro
describe sisteméticamente el desarrollo moderno de la construccion con bambua en
este pais, en lo cual analiza las oportunidades y los desafios que enfrenta la
industria de la construccidn con bambu y brinda orientacién para el desarrollo de la
industria de la construccion con bambua en China. Particularmente describe mas de
70 ejemplos construidos en su mayoria desde 2014 para brindar una descripcion
detallada del uso del bambu como material decorativo y estructural. Explotando
completamente el potencial del bamblu en aplicaciones de ingenieria, con la
finalidad de inspirar al lector en estos casos tan vividos y experimenten el encanto

de la arquitectura moderna china de bamba.
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Las viviendas ecoldgicas son hogares diseflados y construidos con practicas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente; estas viviendas estan disefiadas
para minimizar su impacto ambiental y maximizar la eficiencia energética, el uso de
recursos renovables y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Este tipo de
construccion de viviendas tienen un disefio biocliméatico, orientando
adecuadamente al cuidado del medio ambiente, con estrategias sélidas y
materiales de construccion que maximizan la iluminacion natural, el
aprovechamiento del calor solar en invierno y la ventilacion cruzada para reducir la
necesidad de calefaccion y refrigeracion artificial. De tal forma estas estrategias
tratan de gestionar el uso de los recursos.

Durante muchos afos se penso6 que el bambu era un arbol, pero esto es incorrecto
porque el bambl es una planta y pertenece a la subfamilia Bambooideas, que
incluye mas de 1400 especies en 115 géneros. Es una planta liviana de rapido
crecimiento con una relacion resistencia-peso ligeramente mas alta que el acero.
La planta absorbe diéxido de carbono del aire y produce un 30% mas de oxigeno
que cualquier otra planta, reduciendo los efectos de los gases de efecto
invernadero, lo que es sumamente beneficioso para la salud. Es una planta
fotoautdtrofa ya que produce sus propios alimentos de sus hojas caidas
proporcionando sus propios nutrientes.

Figural. Cultivos de Bambu que crece 10 veces mas rapido que cualquier arbol,

Japan Japanese (2022.

Fuente: Botiga
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La forma cilindrica y hueca del bambu lo convierte en una solucion de construccion
subterranea ideal para materiales resistentes a terremotos y de baja carga cuando
se usa en un disefio estructural adecuado. También tiene alta resistencia a la
compresion y alta resistencia a la traccion, ligeramente inferior al acero. Solo tarda
entre 3 y 5 afios en madurar y se considera un material sostenible que se puede
utilizar en todo tipo de estructuras, ya que es naturalmente muy estable.

Se puede evidenciar de la supervivencia del bambu en edificios construidos hace
mas de 100 afios a lo largo de las regiones cafetaleras de Colombia y en ciudades
como Guayaqui y Montecristi en Ecuador. También se presencia en la costa norte
del Perd, en donde se ubican estas construcciones de Bambdu, en las ciudades de
Piura y Tumbes, que tienen una extensa tradicion en el uso del bambi como
material principal para las viviendas.

El bambl es un material ligero, flexible y econémico, ya que su uso en la
construccion no requiere un trabajo profesional, debido a su flexibilidad es muy
resistente a los sismos, pero presenta dificultades con la humedas y los insectos,
siendo acto para climas calidos.

(RNE, Norma E.100, p.6) El bambl o Guadua angustifolia debe cosecharse en un
plazo de 4 a 6 afios y debe ser naturalmente duradero, estar protegido de factores
externos (humo, humedad, insectos, hongos, etc.) y estar libre de deformaciones
prematuras. El eje principal se refiere a la longitud. 0,33%, no debe tener una
conicidad superior al 1,0%, no debe tener grietas circunferenciales y longitudinales,
no debe considerarse un trozo de bambu con un 20% de grietas, insectos y agujeros
causados por el bambl no deben aceptarse tal cual. de corrupcién. Esto debe
tenerse en cuentay la carga admisible del bambu, es decir, la resistencia a la flexion
paralela a las fibras, debe determinarse en un laboratorio especializado para
verificar el cumplimiento del RNE de la norma E.100, que explica la resistencia a la
compresion y la resistencia a la traccién. Direccion de la fibra y direccion paralela y

resistencia al corte..

Tabla 1. Esfuerzos Admisibles del Bambu

Esfuerzos admisibles

Flexion(fm) Traccion Compresion Corte(fv) Compresion

paralela(ft) paralela(fc) perpendicular
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5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1Mpa 13.Mpa
(50 kg/cm2) | (160 kg/cm2) | (130 kg/cm2) | (10 kg/cm2) (13g/cm2)
Fuente:

Las cagas de disefio se puede dividir en carga estatica, carga viva, fuerza de viento
y fuerza sismica. La carga estatica es el peso de cada parte de los objetos fijados
a la estructura El peso de la estructura de bambu se puede calcular consultando la

densidad del bambd.

Tabla 2. Tabla de tipos de densidades
_ _ Meng bambi de | bambd | bambu
tipo guizhu Mazhu )
Zongzhu ramalarga | verde | espinoso
Densidad
900 810 720 700 510 470
(kgf/m3)
Fuente:

La compresion es el esfuerzo al que esta sometido un cuerpo por la aplicaciéon de
fuerzas que actian en el mismo sentido, y tienden a acortarlo. El ensayo de
compresion paralela a la fibra determina la resistencia a la compresion de las
muestras de guadua, asimismo, los resultados se utilizan para hallar su médulo de
elasticidad. Este consiste en aplicarle una carga de compresion de forma axial a la
muestra de bambu.

Figura 2.
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Fuente:

Cabe mencionar que todos los conceptos mencionados, presentan normativas ya
que por investigacion bibliograficas se ha podido evidenciar que, en estos paises
es muy frecuente la construccion con bambu, el Unico detalle mejorados es los
meétodos y formas de construir, cada pais tiene su metodologia y solucion a fallas

gue puede presentar este método de construccion; por otro lado en Perl poseemos
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la Norma Técnica Peruana, lo cual es la E.100, lo cual nos orienta para un correcto

disefio estructural con bambu, y realizar un buen trabajo con los esfuerzos

admisibles indicados en esta norma. A la vez tenemos la normativa E.030 de disefio

Sismorresistente.

En el presente proyecto de tesis se tendran encuentra las normativas peruanas con

el fin de comparar y sefialar los mejores métodos de disefios estructurales, de lo

cual sera:

>

vV V.V V V VY

Norma E.100 Bambd.

Norma E. 050 Suelos y cimentaciones.
Norma A. 020 Vivienda.

Norma E.020 Cargas.

Norma E.030 Disefio sismorresistente.

Norma IS.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.

Norma EM. 010 instalaciones eléctricas interiores.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion:

La presente investigacion fue de tipo aplicada, debido a que es un procedimiento
que se utiliza para encontrar soluciones a problemas especificos, se propone como
objetivo resolver preguntas concretas, tratando de solucionar un problema de
cultura, contribuyendo en la recaudacion de conocimientos y aplicandola; su
propésito suele ser generar soluciones que puedan ayudad a las organizaciones a
resolver sus problemas, a la vez aumentar conocimiento, rendimientos y

productividad.

Disefio de la investigacion:

El disefio de la investigacion fue un disefio no experimental, ya que consistié en
realizar un disefio estructural sostenible de una vivienda rural en la provincia de
Huancabamba utilizando las cafias de bambu con material alternativo de
construccion, siendo una investigacion descriptiva , debido a que solo se disefia y
se realiza un bosquejo, fue tomada como referencia las normas y guias de
construcciéon con Bambu en china, normas legales RNE, libros guias y procesos de
construccion del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento del afio 2019,

y no se manipulo la variable.

Variables y operacionalizacion
El proyecto de investigacion tiene como variables:

Variable 01: Disefio sismico y estructural del Bambu

Variable 02: Material estructural de Bambu

Definicion conceptual:

En este disefio sismico y estructural comprende las diversas actividades para
desarrollar los estudios del proyecto, teniendo en cuenta proceso creativo, lo cual
se defina las caracteristicas de un sistema estructural completo, con sus objetivos,
dimensiones y caracteristicas estructurales; precisamente en el disefio estructural
sismorresistente, equilibrio fuerzas y cargas a las que esta sometida, a la vez

resistir a un colapso o un mal comportamiento estructural.
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En este disefio el bambu o guayaquil fue presentado como material alternativo de
construccion y elementos estructurales, es por ello que se le considera uno de los
mas importantes por las cualidades que presenta, resistencias mecanicas, rigidez

y durabilidad, apropiado para la construccion civil.

Definicion operacional:

El disefio sismico y estructural, se presenta con una metodologia de desarrollo del
andlisis y disefio estructural mediante software , y a la vez una metodologia de
literatura cientifica indagando con libros y articulos de los procesos constructivos
de otros paises acerca de la estabilidad, rigidez y resistencia estructural, teniendo
en cuenta las normativas peruanas vigentes y comparando a su brevedad, para
determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del bambd, a la vez las
capacidades portantes del suelo, por culminado se presentaran los planos y
memoria de célculos estructurales.

El bambu es un material renovable, sostenible y ecoldgico, que tiene caracteristicas

fisicas, mecanicas y quimicas impresionantes.

Indicadores:
El disefio de la investigacion tiene como indicadores determinar la resistencia
estructural del bambu, los esfuerzos Optimos y el perfeccionamiento de los

procesos constructivos habituales.

Escala de medicion:

En la presente investigacion tuvo como escala de medicion la resistencia estructural
en Kgf/m2, mediante software SAP 2000.

Se tiene como escala la guia para todos sobre la construccién con bambu en china
y los manuales de construccién, presentado en con la metodologia literaria

cientifica.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién
De acuerdo con el autor (CONDORI, Ojeda. 2020) Sostiene que la poblacion son

Elemento accesible o unidad de andlisis perteneciente al area teméatica en la que
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se realiza la investigacion. En cambio, la muestra es una parte explicativa de la
poblacién que tiene las mismas propiedades generales que la poblacion.

Es por ello, para el presente estudio se consider6 como poblacion los
predios(terrenos) de la provincia de Huancabamba; distrito y provincia de
Huancabamba, departamento de Piura.

Figura 3.  Vista geogréfica del mapa de Huancabamba

DISERO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU
EN LAPROVINCIA DE HUANCABAMBA - PIURA 2023,

Fuente: Google Earth

Criterios de inclusién:

Datos de las propiedades fisicas, mecanicas del bambu, propiedades geométricas
de los suelos recogidos del distrito de Huancabamba, verificando con el
Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd, Norma E.050 Suelos y

Cimentaciones, entre otros datos técnicos verificados.

Criterios de exclusion:
Datos técnicos no verificados del Bambu que no aporten con metodologias y
procesos constructivos nuevos y sostenibles; de igual manera datos que no

pertenezcan a la especie de la guadua Angustifolia.

3.3.2. Muestra
En nuestra presente investigacion sacamos una pequefia muestra de la poblacién,
en la cual consiste en la recoleccion de datos y esta representada en la Provincia
de Huancabamba, especificamente en el caserio de Segunda Liguay en un lote con
area de 120 m2, de 8m de ancho por 15m de largo, un disefio estandar que se
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acopla para el disefio estructural sostenible de vivienda de dos plantas usando

como material estructural la planta de bambu o también conocido Guayaquil.

Figura 4. Muestra geogréfica de los puntos exactos en donde se realizo las

calicatas.

»
JOALICATADL o

va P 2 a
o\ G
| o - CALICATA 02
",J allefficaTnos g & Sy

| TESIS o
DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE EAMEU B )
EN LAPROVINCIA DE HUANCABAMBA - PIURA 2023 ¥

: b

Fuente: Google Earth

3.3.3. Muestreo
Segun Osvaldo Hernandez (2020), nos dice que el muestreo por conveniencia se

elige cuando le permite al investigador elegir de manera arbitraria cuantos

participantes puede haber en el estudio.

En esta presente investigacién fue un muestreo por conveniencia ya que es un
analisis que se desea utilizar en toda la poblacion con el fin de mantener la
sostenibilidad de la sociedad, a la se obtuvo muestras de ensayos de mecanica de
suelos para ver la clasificacion, humedad natural, plasticidad del &rea para el disefio

estructural de la vivienda.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

3.4.1. Instrumentos
Los instrumentos que hemos utilizado para la investigacion es la obtencién de datos

y valores de literaturas cientifica de estudios y reglamentos existentes; mediante
aplicativos webs como la aplicacion Rayyan, investigador confiable para organizar

nuestra informacién, y a la vez poder estructurar el disefio mediante planos el
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instrumento es el programa AutoCAD 2018, y para el andlisis estructural y
modelacion, el instrumento es el programa SAP2000. Estos instrumentos estan
compuestos por documentos que dan informacion sobre las propiedades,
caracteristicas del bambul, ademas de ensayos de mecanicas de suelo de la

Provincia de Huancabamba, las cuales estan.

e Norma E.100 Bambu.

e Norma E. 050 Suelos y cimentaciones.

e Norma A. 020 Vivienda.

e Norma E.020 Cargas.

e Norma E.030 Disefio sismorresistente.

¢ Norma IS.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.
e Norma EM. 010 instalaciones eléctricas interiores.

¢ Ensayos de Mecanica de Suelos

e Manual de Construccion de Bambu

e Una guia de construccién de bambu para todos - China

3.5. Procedimientos:
Para la realizacion del disefio estructural sostenible de viviendas ecoldgicas de

bambu en el distrito de Huancabamba, Provincia de Piura; como primer indicio se
realizo el respectivo estudio de suelos donde se obtuvo la clasificacion del suelo,
humedad natural, Proctor Modificado, indice de Plasticidad; mediante la
metodologia del manual de ensayos de laboratorios de mecanica del suelo y
mecanica de rocas, de José L Pastor, libro en donde se encuentran resumidas las
normativas y tipos de metodologias como las UNE 103500, 103501, 103300.
Correspondientemente a la investigacion se realizé la identificacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del bambu segun la norma E.100 de Bambd.
Paralelamente se realizé planos arquitectonicos de la vivienda (distribucion, cortes
y elevaciones), luego se procedié a realizar el andlisis estructural usando el

programa SAP2000, donde se disefid los elementos estructurales de la edificacion.
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Grafico 1. Diagrama de flujo de procedimientos

Diseno estructural
sostenible de viviendas

ecologicas de Bambu, en la
Provincia de
Huancabamba- Piura. 2023

Mecanica de
suelos

Ensayos con
Bambu

Identificar propiedades
mecanicas y estructurales

|

Disefo y calculos

e Distribuciones
Diseno < e Cortes r

arquitectonico * Elevaciones

* Cimentaciones

Disefio estructural ./ * Columnas >
* Vigas
» Uniones J
Analisis » Analisis estatico
estructural « Analisis dindmico

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Métodos de anéalisis de datos:

En esta investigacion se empledé el método descriptivo aplicativo, ya que se
describio los métodos y procesos de construccion, propiedades estructurales que

seran aplicadas en el disefio que fueron recolectados mediante software de



3.7.

calculos de Excel y software para almacenar informacion (Rayyan). Los
procesamientos de datos bibliograficos son establecidos en las fuentes de libros,

articulos de investigacion, revistas.

Aspectos éticos:
La presente investigacion estd rigurosamente regida a la guia universitaria, la

resolucién de investigacion N° 062-2023 las indicaciones segun declara lo que debe
cumplir la Universidad Peruana con orden legal, ya que sitla a que la universidad
en el Pert debe ser favorecer al desarrollo de la sociedad, por tal motivo de a
cumplido con la normativa y los métodos correctos para el desarrollo de las
investigaciones, en la conducta ética se tomo distintos aspectos éticos, morales,
religiosos y politicas, para garantizar un eficaz desarrollo, tomando en cuenta
fuentes confiables y citadas correctamente. Se desarroll6 de forma transparente,
obteniendo estudios para proteger la autenticidad, se llevé a cabo un disefio
estructural de una vivienda, tomando aspectos econémicos y ambientales, los
cuales buscan dar un mejor uso al bambu en el area de ingenieria civil siento un
material alternativo de construccion renovable que permite la acumulacion del calor

y favorece ventilacion natural.
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RESULTADOS
Propiedades Fisicas y Mecénicas del Bambu

Las propiedades del bambu se analizaron en el laboratorio INGELABC de acuerdo
a las normas E.100, manual de construccion sustentable de bambul y guia de
construccion de china, para nuestro caso se tomaron muestras para determinar
propiedades mecéanicas de la especie que adquirimos, y poder comparar los
resultados obtenidos por las anteriores investigaciones de los tesistas locales e

internaciones.

Los tallos de bambu fueron obtenidos en la provincia de Huancabamba, y posterior
mente trasladadas a la ciudad de Piura para realizar los estudios precisos para
obtener los datos necesarios para el desarrollo de nuestro proyecto, por estas
razones citamos los estudios realizados por la Asociacion de Bambu de Taiwan,
Republica de China donde efectu6 estudios mecanicos y estructurales del bambu,

en la cual obtuvo resultados que se evidencia en el siguiente cuadro:

Tabla 3. Propiedades mecanicas del Bambu.

Especies
de
bambu

Autores
colaboracion

Modulos
elasticos
(Kg/cm?)

Resistencia
a la flexién
(Kg/cm?)

Resistencia
a la
compresion
L (Kg/cm2)

Resistencia
a la
compresion
T (Kg/cm2)

Resistencia
a la
traccion L
(Kg/cm2)

Resistencia
alacorte T
(Kg/cm2)

bambu
espinoso

Ma Zibin

132,9

502.6

66,4

1.671,2

83,7

guizhu

Ma Zibin

311.4

638,7

216,9

1.283,5

77,6

Lin Jiahe

59.857

811.1

Meng
Zongzhu

Ma Zibin

120,7

648.2

167,7

1.647,0

1251

You
Jiacheng

133,175

655

Du Yixuan

1.635,7

Mazhu

Ma Zibin

66.1

390.2

51,8

1.096,6

64,7

Fuente: Una guia de construccién de bambu para todos (2020)

Propiedades mecanicas

El bambu es un material ligero, resistente y de alta rigidez, gracias a los estudios
podemos desarrollar las tecnologias y poder conocer estas caracteristicas de
especies de bambu Huancabambina y a la vez generar herramientas que faciliten
el uso como material de construccion sostenible ya que se caracteriza por sus

cualidades mecanicas, resistentes y un comportamiento excelente ante un sismo,
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debido a su bajo peso y alta disipacion de energia en las uniones de los diferentes
elementos estructurales, ya que son vitales para cumplir con los esfuerzos

admisibles segun normativa peruana.

Control de calidad

El bambu, como bien sabemos es un material cuyo origen es la naturaleza y posee
caracteristicas que varian en el trascurrir del tiempo, es por ello el estudio y
hallazgos de métodos de control de calidad, que seran necesarios para obtener un
mejor comportamiento y logrando hacer que el material sea mas eficiente en las
aplicaciones de estructuras; la norma peruana la E. 100 solo nos menciona como
hacerle un mantenimiento a las edificaciones de bambu, sin mencionar un control
de calidad, tipos de especies y -caracteristicas particulares, métodos de
impermeabilizantes, procesos y criterios generales a considerar en un disefio y
construccion con bambdu, con el fin de conservar su permanencia en el tiempo.
Segun la guia de construccion de bambu para todos (2020), de china, nos habla de
los procesamientos del bambu, métodos de finalizacion, en lo cual consiste en un
método de coccion con carboén, con el fin de eliminar las manchas de aceite en la
superficie del bambu y reducir el contenido de azucar, para remojarlo en agua
hirviendo durante 20 minutos, para luego sacarlo y secarlo a altas temperaturas con
vapor, reduciendo la humedad a menos del 15%, el procesamiento preliminar tiene
gue ser un corte limpio para su ensamblaje correcto, y finalmente su proteccion de
pintura, utilizando agentes replételas al agua a base de aceites y aplicandolo sobre
la superficie del bambd, logrando efectos de impermeables y transpirables.

Para disponer un material prima adecuado en obra, se debe disponer un control de
calidad del bambd, los criterios generales que debe presentar cada culmo para ser

aptos en una construccion.
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Figura5. Observacion de seccion transversal de culmo, corte fino y limpio de culmo
maduro (04-06 Afios).

Fuente: Elaboracion propia

En las caracteristicas de preservacion e Inmunizacion Inmersion debe ser con
pentaborato 5%, para evitar ataque de insectos y hongos, obteniendo mayor
durabilidad, en la verificacion los productos deben tener documentos que certifique

la realizacion del proceso por inmersion.

Compresién

Los datos obtenidos de los ensayos a la compresion simple nos arrojan una carga
favorable a favor de los testigos de bambu, segun la resistencia a la compresion
gue debe tener el bambl como minimo segun la norma E.100 es de 130 kg/cm2
cuando el esfuerzo actual es paralelo a la fibora de 13 g/cm2 cuando es
perpendicular a la fibra. Con estos resultados hemos hecho una comparacion con
la norma China de Propiedades mecéanicas del bambu, tomando en cuenta que el
bambu “Mazhu” cual llega a una carga de 390.2 kg/cm2. Asimismo, tomando como
referencia que la Guadua angustifolia variedad bicolor (11.1, 11.2) de procedencia
en Moyobamba — Rioja, nos da un esfuerzo admisible de compresion de 125.52
kg/cm?2.
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Figura 6.

Figura 7.

Muestra de Bambu — Testigo 01

Fuente: Elaboracién propia.

Muestra de Bambu — Testigo 08

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla4. Ensayo de resistencia de testigos de Bambu a la compresion simple.

ENSAYO DE RESISTENCIA DE TESTIGOS DE BAMBU A LA COMPRESION SIMPLE

TESISTAS : JOHAN NAEL GARCIA VALLEJOS - TALLEDO GUARDADO DIEGO ALEJANDRO
TESIS 1 DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU
UBICACION 1 PROVINCIA HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO PIURA
MUESTRA : TESTIGOS CILINDRICOS DE BAMBU.
PROCEDENCIA  : TESTIGOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.
FECHA : PIURA,06 DE NOVIEMBRE DEL 2023.
CERTIFICA

Que se ha realizado la Rotura de los siguientes Testigos de Bambu, con resultados los cuales se detallan:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

No TESTIGO ELEMENTO / DESCRIPCION FECHADS | Drémeo | AREA e | o Es;fgljfrﬁzzo
cm cm2 P (KN) P (Kg) f
1 TESTIGO DE BAMBU 01 4-Nov-23 1 95.03 | 14510 | 14,658.00 | 154.25
2 TESTIGO DE BAMBU 02 4-Nov-23 11 95.03 131.40 | 13,274.02 139.68
3 TESTIGO DE BAMBU 03 4-Nov-23 1" 95.03 | 140.60 | 14,203.41 149.46
4 TESTIGO DE BAMBU 04 4-Nov-23 10.8 91.6 12950 | 13082.09 | 142.82
5 TESTIGO DE BAMBU 05 4-Nov-23 10.2 81.71 11170 | 11,283.93 138.10
6 TESTIGO DE BAMBU 06 4-Nov-23 9.7 73.89 | 11500 |11617.30 | 157.22
7 TESTIGO DE BAMBU 07 4-Nov-23 10.6 88.24 12050 | 12,172.91 137.95
8 TESTIGO DE BAMBU 08 4-Nov-23 11 95.03 12470 | 12,597.19 132.56
9 TESTIGO DE BAMBU 09 4-Nov-23 10.9 93.31 13110 | 13,243.72 141.93
10 TESTIGO DE BAMBU 10 4-Nov-23 10 78.54 | 10350 | 1045557 | 133.12

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)

Estudio de Suelos

Como parte de nuestra investigacion, se llevo a cabo el correspondiente estudio de
mecanica de suelos. Para la obtencion de los datos del ensayo de suelos se
utilizaron los servicios de la empresa INGELAB SAC, que realiza diversos trabajos
de mecanica de Suelos de la ciudad de Piura. Luego informamos al ingeniero a
cargo del laboratorio la ubicacion y ubicacién del inmueble. Las muestras tomadas
de la calicata se dejaron en el lugar para su posterior analisis en un laboratorio.
Se realiz6 03 calicatas, una en la parte central y los dos siguientes alrededores de
la ubicacién del terreno, en la excavacion y extraccion del terreno se encontrd que
en la superficie 0.15m de material de relleno organico, en cada calicata (03) se
extrajo 03 muestras para luego ser analizadas en laboratorio. Las descripciones de
las muestras extraidas, tenian un porcentaje de humedad natural bajo dependiendo
la superficie de estas mismas, son arcillas limo arenosas y arcillas con alta

compacidad, de varias tonalidades entre estas, color beige blanco y oscuro.
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Figura 8.

Figura 9.

Calicata 01 y panorama del terreno.

Fuente: Elaboracion propia.

Calicata 01, se observa la medicion, el tipo de material del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10.

Estratos del suelo se realzara la estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.

Resumen de ensayos de calicatas

RESUMEN DE ENSAYOS - CALICATAS EXCAVADAS

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA - PIURA - 2023
UBICACION HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA
FECHA PIURA, JUNIO DEL 2023
. . Clasificacion del . N N
Analisis Granulometrico suelo Parametros de estado Limites de Consistencia
Sondaic Muestra | Int. Prof. (m) | N.F.
Calicata Grava | Arena | Finos SHIO OCS Humedad & Hum, Lo | ue.eo | e oo
(%) (%) [ (%) (%) | (gr/em3) | Opt(%) | o o
M-1 0.10-0.50 | N.P. | 0.00 | 10.11 | 89.89 |A-7-6 (26 )| CL 27.50 1.81 8.91 49.10 22.64 26.46
Cc-01 M-2 0.50-1..10 | N.P. | 0.00 1.95 [ 98.05 |A-7-6(28) CL 26.89 1.81 9.05 49.51 25.14 2437
M-3 1.10-3.00 | N.P. | 0.00 9.76 | 90.24 [A-7-6(26) CH 31.99 181 9.47 51.43 25.14 26.29
M-1 0.10-0.60 | N.P. [ 0.00 | 15.33 | 84.67 |A-7-6(25) CL 26.80 1.82 8.92 48.46 19.16 29.30
C-02 M-2 0.60-1.10 | N.P. | 0.00 1.85 | 98.15 |A-7-6 (27) CL 27.45 1.83 9.11 49.23 25.14 24.09
M-3 1.10-3.00 | N.P. [ 0.00 6.80 | 93.20 [A-7-6(27) CH 31.79 1.81 9.21 50.55 25.41 25.13
M-1 0.10-0.60 | N.P. [ 0.00 | 14.70 | 85.30 |A-7-6(26) CL 27.53 1.82 8.92 48.19 18.18 30.01
C-03 M-1 0.60-1.20 | N.P. | 0.00 3.44 | 96.56 [A-7-6(29) CH 27.58 1.82 9.54 50.97 25.14 25.83
M-2 1.20-3.00 | N.P. [ 0.00 6.62 | 93.38 [A-7-6(27) CH 30.81 1.81 9.05 51.31 25.38 25.93

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)
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Tabla 6.  Perfil estratigrafico Calicata 01

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NTP 339.150 (ASTM D 2488)

‘GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DIEGO ALEJANDRO!

"DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA - PIURA. 2023."

HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA

CALICATA - 01.

PIURA, SETIEMBRE DEL 2023 PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00m.

sl HITRR S RIZANZEE 2] 53]

M CH GMGC Pt ReLENo

PROF.
m sucCs | Exc | NF. [sIMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA oBsERVAGONES
000
T U] Material o rellno, presenta un 8% do humedad natural, coniene material
| omofretieno] 010np. [ ginico M-R
[ o2 ARCILLALIMOSA
color
H 030 e |0.40 | np. Metiano contenido de humetad natural el cual incrementa con la proundicad. M-1
040 Alta lasticidad. Casicacion SUCS: CLy AASHTO: A-T6(2E). Consistencia
T i compacta con mediana esistencia a a panetacien.
| os0
[l o6
o070 ARCILLA LIMOSA
H Estrato conformado por arcilas con imos color beige tono claro,
[| s Mediano contenido de humedad natural el cualincrementa conla
090 CL |0.60 n.p profundidad. Alta plasticidad. Clasificacion SUCS: CLy M-2
H AASHTO: A-7-6(28). Consistencia semi compacta con mediana
[l 100 resistencia a la penetracion
| 110
[l 120
EEY
[l 140
| 150
[ 160
| 170
[l 180 ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD
190 Estrato conformado por arcillas de alta
20 compresibilidad de color beige tono marrén. Alta
T eH |100|n plasticidad. Regular contenido de humedad natural la
U 210 s -P- cual conla c M-3
[l 220 compacta con mediana a alta resistencia a la
230) penetracion. Clasificacién SUCS: CHy AASHTO: A -
[ 240 7-6(6)
L 250
[ 260
| 270
| 280
L 290
[l 300 |

Nota: No se evidencit la presencia de nivel fretico

_—mmm_mde!e_mm—___s

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)

Tabla 7.  Perfil estratigrafico Calicata 02

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NTP 339.150 (ASTM D 2488)

‘GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DEEGO ALEJANDRO

“DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA - PIURA. 2023."

HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA

CALICATA- 02,

PIURA, SETIEMBRE DEL 2023 PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00m.

I [ ZA Il 722 s N P27 s 2 )

CH GMGC Pt reLEno

m. sucs | Exc | NF. [sMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA oBsERvACIONES
_ 000
RELLENO| BERSR8iel  wateral de rllno, presente de humedad natural con materalorgénico -
010 0.10|n.p. emisiry] P s M-R
| o2 ARCILLA LIMOSA
0.30) Estrato conformado por arcillss con imos color beige tono
marron
| o4 © |050|np. conla profundidad. Al piastiidad. Clasificacion sucs: cLy | M -1
050) AASHTO: A-7-6(25). Consistencia semi compacta con mediana
resistencia a la penetracion.
| os
0.70) ARCILLA LIMOSA
0.80) Estrato conformadio por arcillas con imos color beige de
T tonalidad mar6n. Mediano contenido de humedad natural el cual
o0go| CL |0.50| np. incrementa con la profundidad. Ala plasticidad. Clasificacion M-2
100 SUCS: CLyAASHTO: A-7-6(25). Consistencia semi compacta
T con mediana resistencia a a penetracion
110
| 120
130
| 140
150
| 160
170
150 ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD
= Estrato conformado por arcillas de alta
190 compresibilidad de color beige tono marrén, contiene
| 200 gravas con algunos restos de material calcario. Alta
210 CH |1.90 | np, plasticidad. Regular contenido de humedad naturalla | M - 3
220 cual conla c
= compacta con mediana a alta resistencia a la
230 penetracion. Clasificacion SUCS: CHy AASHTO: A -
| 240 7-6(27).
250)
| 260
270
| 280
290
| 300 |

Nota: No se evidencio la presencia de nivel freatico.

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)



Tabla 8.  Perfil estratigrafico Calicata 03

NTP 339.150 (ASTM D 2488)
TESISTAS : GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DIEGO ALEJANDRO
PROYECTO "DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA - PIURA. 2023."
UBICACION : HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA
CALICATA : CALICATA - 03.
FECHA : PIURA, SETIEMBRE DEL 2023 PROFUNDIDAD: 0.00 - 3.00m.
q 77 77 77 Y
353 D 0 I (D 772 [ 2z ) T 2 e B
GP  GM  GC sP sM sc M. CL OL MH  CH GMGC Pt RELLENO
PROF.
m SUCS | Exc | NF. [SIMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
000
RELLENO Material de relleno, arcilla con presencia de humedad natural con rstos de M -R
0.10 material organico. -
d4i 020 ARCILLA LIMOSA
0.30) Estrato conformado por arcillas con limos color beige tono
o |os0 marén. Mediano contenido de humedad natural el cualincrementa |\ 4
1l o040 - n.p. conla Alta c 6n SUCS: CLy -
050 AASHTO: A-7-6(26). Consistencia semi compacta con mediana
resistencia a la penetracion.
Il 060
0.70| ARCILLA LIMOSA
0.80| Estrato conformado por arcillas con limoarenosa color
TT beige tono marrén. Mediano contenido de humedad
0.90 CL |0.60 | n.p. natural el cual incrementa con la profundidad. Alta M-2
EiSN 1.00 plasticidad. Clasificacion SUCS: CL y AASHTO: A-7-
1.10| 6(29) Consistencia semi compacta con mediana
1.20| resistencia a la penetracion.
1.30)
I 140
150
Il 160
170
40 1.80) ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD
1.90| Estrato conformado por arcillas de alta
2.00| compresibilidad de color beige tono marrén oscuro,
T 210 con algunos restos calcarios y abundante material
) CH |1.80 organico. Alta plasticidad. Regular contenido de M-3
EiSN 220 humedad natural la cual incrementa con la profundidad.
2.30| Consistencia compacta con mediana a alta resistencia
2.40| ala penetracion. Clasificacion SUCS: CHy AASHTO:
TT A-T7-6(27).
2550
Il 260
2.70
Il 280
2.90
Al 300 |
Nota: No se evidencié la presencia de nivel freatico.

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)

Capacidad Portante del suelo

La capacidad de carga es la presion maxima entre los cimientos y el suelo antes de
qgue ocurra la falla. Se realizaron pruebas en los suelos de la vivienda para

determinar la capacidad admisible del suelo.
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Figura 11.

Capacidad portante Calicata 01

VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO ( METODO TERZAGHI )

Tesistas GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DIEGO
Proyecto - "DISENO ESTRUCTURA L SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBl'J, EN LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA - PIURA. 2023."
Ubicacién : HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA
Muestra CALICATA - 01.
Fecha :PIURA, SETIEMBRE DEL 2023
ZAPATA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =0.867*( c'*N'c )+ (y*Df*N'q + 0,3*y*B*N'y) ... Con presencia de N.F.
CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =2/3*( c'"*N'c )+ (y*Df*N'q + 0,5*y*B*N'y)
Tipo Df B L Y1 Y2 ¢ Ang. Roz. Qd Qadm
N'c N'q N'y
Estructura m m m Kg/em® | Kg/em® | kg/em? ¢ tn/m? tn/m? | kg/cm?
1.00 | 1.50 | 1.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 | 4.15 1.68 11.86 3.953 0.395
1.20 | 1.50 | 1.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 | 4.15 1.68 13.13 4.376 0.438
1.50 | 1.50 | 1.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 | 4.15 1.68 15.03 5.010 0.501
1.80 1.50 1.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.76 4.98 1.92 19.62 6.541 0.654
2 2.00 1.50 1.50 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 498 1.92 21.15 7.049 0.705
() 2.50 1.50 1.50 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 498 1.92 24.95 8.318 0.832
é 3.00 1.50 1.50 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 28.76 9.587 0.959
<DE 1.00 2.00 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 12.24 4.081 0.408
-] 1.20 2.00 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 13.51 4.504 0.450
o 1.50 2.00 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 15.42 5.139 0.514
1.80 | 2.00 | 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.76 | 4.98 1.92 20.07 6.689 0.669
2.00 2.00 2.00 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 21.59 7.196 0.720
2.50 | 2.00 | 2.00 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 | 4.98 1.92 25.40 8.465 0.847
3.00 2.00 2.00 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 498 1.92 29.20 9.734 0.973
1.00 1.50 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 13.71 4.571 0.457
1.20 1.50 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 15.13 5.045 0.504
1.50 1.50 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 17.27 5.756 0.576
x 1.80 | 1.50 [ 2.00 1.529 1.534 0.385 14.00 13.76 | 4.98 1.92 22.47 7.491 0.749
i 2.00 1.50 2.00 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 24.18 8.060 0.806
=) 2.50 1.50 2.00 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 28.44 9.481 0.948
% 3.00 | 1.50 | 2.00 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 | 4.98 1.92 32.71 10.903 1.090
|<—( 1.00 2.00 2.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 14.15 4.716 0.472
@) 1.20 2.00 2.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 15.57 5.189 0.519
[N 1.50 | 2.00 [ 2.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 | 4.15 1.68 17.70 5.900 0.590
@ 1.80 2.00 2.50 1.529 1.534 0.385 14.00 13.76 4.98 1.92 22.97 7.656 0.766
2.00 2.00 2.50 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 24.67 8.225 0.822
2.50 2.00 2.50 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 28.94 9.646 0.965
3.00 | 2.00 | 2.50 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 | 4.98 1.92 33.20 11.068 1.107
1.00 0.80 0.80 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 11.32 3.772 0.377
2] 1.20 | 0.80 | 0.80 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 | 4.15 1.68 12.59 4.195 0.420
8 1.50 0.80 0.80 1.529 1.534 0.385 14.00 13.04 4.15 1.68 14.49 4.830 0.483
Z 1.80 0.80 0.80 1.529 1.534 0.385 14.00 13.76 4.98 1.92 19.01 6.335 0.634
E 2.00 0.80 0.80 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 20.53 6.843 0.684
2 2.50 0.80 0.80 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 24.34 8.112 0.811
O 3.00 0.80 0.80 1.529 1.534 0.385 15.00 13.76 4.98 1.92 28.14 9.381 0.938
Y1 Peso volumétrico natural por encima del nivel de cimentaciéon N'g, N'y Coeficientes de capacidad de carga
Y2 Peso volumétrico natural por debajo del nivel de cimentacién B ancho del cimiento
o Angulo de friccién interna del suelo c Cohesidén aparente del suelo para falla lod
Qd Capacidad de carga ultima del suelo F Factor de seguridad (3.0)
Qadm Capacidad de carga admisible o Capacidad portante del suelo Df profundidad de cimentacion

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)
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Figura 12.  Capacidad portante Calicata 02

VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO ( METODO TERZAGHI )

Solicita GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DIEGO

"DISENO ESTRUCTURA L SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN LA PROVINCIA DE

Proyecto  : HUANCABAMBA - PILURA. 2023."
Ubicacién : HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA

Muestra : CALICATA - 02.
Fecha :PIURA, SETIEMBRE DEL 2023

ZAPATA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =0.867*( c'*N'c )+ (y*Df*N'qg + 0,3*y*B*N'y) ... Con presencia de N.F.

CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =2/3*( c'"*N'c )+ (y*Df*N'q + 0,5*y*B*N'y)

Tipo Df B L Y1 Y2 c Ang. Roz. Qd Qadm
N'c N'q N'y
Estructura | m m m | kg/em® | Kg/em® | kg/em? ) tn/m> | tn/m? | kg/cm?
1.00 1.50 1.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 11.73 3.911 0.391
1.20 1.50 1.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 13.04 4.345 0.435
1.50 | 1.50 | 1.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 | 4.66 1.94 16.33 5.444 0.544
1.80 | 1.50 | 1.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 | 4.66 1.94 18.49 6.165 0.616
2 2.00 | 1.50 | 1.50 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 | 4.95 2.13 21.09 7.032 0.703
[a) 2.50 1.50 1.50 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 24.92 8.307 0.831
é 3.00 1.50 1.50 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 28.75 9.583 0.958
9,: 1.00 2.00 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 12.14 4.045 0.405
D 1.20 2.00 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 13.44 4.479 0.448
o 1.50 2.00 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 4.66 1.94 16.78 5.595 0.559
1.80 | 2.00 | 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 | 4.66 1.94 18.95 6.315 0.632
2.00 2.00 2.00 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 21.59 7.197 0.720
2.50 2.00 2.00 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 25.42 8.472 0.847
3.00 2.00 2.00 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 29.24 9.748 0.975
1.00 1.50 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 13.59 4.531 0.453
1.20 1.50 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 15.05 5.017 0.502
1.50 | 1.50 | 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 | 4.66 1.94 18.80 6.266 0.627
@ 1.80 1.50 2.00 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 4.66 1.94 21.22 7.073 0.707
i 2.00 1.50 2.00 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 24.18 8.060 0.806
=) 2.50 1.50 2.00 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 28.47 9.489 0.949
% 3.00 | 1.50 | 2.00 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 | 4.95 2.13 32.75 10.917 1.092
|<E 1.00 2.00 2.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 14.04 4.681 0.468
O 1.20 2.00 2.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 15.50 5.167 0.517
1] 1.50 2.00 2.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 4.66 1.94 19.30 6.435 0.643
@ 1.80 2.00 2.50 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 4.66 1.94 21.72 7.242 0.724
2.00 2.00 2.50 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 24.74 8.245 0.825
2.50 | 2.00 | 2.50 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 | 4.95 2.13 29.02 9.674 0.967
3.00 2.00 2.50 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 33.31 11.102 1.110
1.00 0.80 0.80 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 11.17 3.723 0.372
2] 1.20 0.80 0.80 1.546 1.551 0.350 14.00 13.24 4.21 1.73 12.47 4.157 0.416
E 1.50 0.80 0.80 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 4.66 1.94 15.70 5.234 0.523
Z 1.80 0.80 0.80 1.546 1.551 0.350 14.00 13.75 4.66 1.94 17.86 5.954 0.595
E 2.00 0.80 0.80 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 20.40 6.800 0.680
E 2.50 | 0.80 | 0.80 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 | 4.95 2.13 24.23 8.076 0.808
O 3.00 0.80 0.80 1.546 1.551 0.350 16.00 14.18 4.95 2.13 28.05 9.351 0.935
Y1 Peso volumétrico natural por encima del nivel de cimentaciéon N'g, N'y Coeficientes de capacidad de carga
Y2 Peso volumétrico natural por debajo del nivel de cimentacién B ancho del cimiento
) Angulo de friccién interna del suelo c Cohesidn aparente del suelo para falla lod
Qd Capacidad de carga ultima del suelo F Factor de seguridad (3.0)
Qadm Capacidad de carga admisible o Capacidad portante del suelo Df profundidad de cimentacion

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)
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Figura 13.  Capacidad portante Calicata 03
VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO ( METODO TERZAGHI )
Solicita GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DIEGO
Proyecto - "DISENO ESTRUCTURA L SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBI:I, EN LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA - PIURA. 2023."
Ubicacién : HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA
Muestra CALICATA - 03.
Fecha :PIURA, SETIEMBRE DEL 2023
ZAPATA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =0.867*( c'*N'c )+ (y*Df*N'q + 0,3*y*B*N'y) ... Con presencia de N.F.
CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =2/3*( c'"*N'c )+ (y*Df*N'q + 0,5*y*B*N'y)
Tipo Df B L Y1 Y2 ¢ Ang. Roz. Qd Qadm
N'c N'q N'y
Estructura m m m Kg/em® | Kg/em® | kg/cm? ¢ tn/m? tn/m? | kg/cm?
1.00 | 1.50 | 1.50 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 | 4.20 1.43 11.92 3.973 0.397
1.20 1.50 1.50 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 13.18 4.394 0.439
1.50 1.50 1.50 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 15.07 5.025 0.502
1.80 1.50 1.50 1.503 1.508 0.420 15.00 13.57 494 1.87 19.58 6.525 0.653
2 2.00 1.50 1.50 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 21.06 7.020 0.702
() 2.50 1.50 1.50 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 494 1.87 24.77 8.257 0.826
é 3.00 1.50 1.50 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 28.48 9.495 0.949
<D( 1.00 2.00 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 143 12.24 4.081 0.408
-] 1.20 2.00 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 13.50 4,501 0.450
o 1.50 2.00 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 15.40 5.133 0.513
1.80 2.00 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 13.57 4.94 1.87 20.00 6.666 0.667
2.00 2.00 2.00 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 21.48 7.161 0.716
2.50 | 2.00 | 2.00 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 | 4.94 1.87 25.20 8.398 0.840
3.00 2.00 2.00 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 494 1.87 28.91 9.636 0.964
1.00 1.50 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 13.71 4.570 0.457
1.20 1.50 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 15.13 5.042 0.504
1.50 1.50 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 17.25 5.749 0.575
x 1.80 | 1.50 [ 2.00 1.503 1.508 0.420 15.00 13.57 | 4.94 1.87 22.40 7.466 0.747
i 2.00 1.50 2.00 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 24.06 8.020 0.802
=) 2.50 1.50 2.00 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 28.22 9.406 0.941
g 3.00 1.50 2.00 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 32.38 10.792 1.079
ﬁ 1.00 2.00 2.50 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 14.07 4.691 0.469
@) 1.20 2.00 2.50 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 15.49 5.162 0.516
L 1.50 | 2.00 | 2.50 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 | 4.20 1.43 17.61 5.869 0.587
@ 1.80 2.00 2.50 1.503 1.508 0.420 15.00 13.57 4.94 1.87 22.87 7.624 0.762
2.00 2.00 2.50 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 24.53 8.178 0.818
2.50 2.00 2.50 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 28.69 9.564 0.956
3.00 2.00 2.50 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 32.85 10.950 1.095
1.00 0.80 0.80 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 11.47 3.822 0.382
[92) 1.20 0.80 0.80 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 4.20 1.43 12.73 4.243 0.424
8 1.50 | 0.80 [ 0.80 1.503 1.508 0.420 15.00 12.73 | 4.20 1.43 14.62 4.874 0.487
Z 1.80 0.80 0.80 1.503 1.508 0.420 15.00 13.57 4.94 1.87 18.98 6.328 0.633
LLJ 2.00 0.80 0.80 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 20.47 6.823 0.682
g 2.50 0.80 0.80 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 4.94 1.87 24.18 8.060 0.806
O 3.00 | 0.80 | 0.80 1.503 1.508 0.420 16.00 13.57 | 494 1.87 27.89 9.298 0.930
Y1 Peso volumétrico natural por encima del nivel de cimentaciéon N'g, N'y Coeficientes de capacidad de carga
Y2 Peso volumétrico natural por debajo del nivel de cimentacion B ancho del cimiento
o Angulo de friccién interna del suelo c Cohesidn aparente del suelo para falla lod
Qd Capacidad de carga dltima del suelo F Factor de seguridad (3.0)
Qadm Capacidad de carga admisible o Capacidad portante del suelo Df profundidad de cimentacion

Fuente: Plantilla de Laboratorio — INGELABC (2023)
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Disefio arquitectonico de vivienda

Las caracteristicas del &rea del terreno son las siguientes. La vivienda esta
disefiada en un area de 120.00 m2 y estd ubicada en el departamento de Piura
Provincia de Huancabamba, con aproximadamente 1 hectarea de terreno para

cultivo y otras actividades agricolas.

Figura 14.  Vista zona del proyecto

TESIS

DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE
VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU

Fuente: Google Earth

Plano de Distribucién

La distribucidén de este plano se determind y disefi6 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 estacionamiento), zona
intima (dormitorios, SS.HH) y zona de servicio( comedor, cocina, SS.HH de
servicio); Se ha respetado el area libre cumpliendo con la norma, teniendo en
cuenta este criterio cada area tiene iluminacion y ventilacion natural, el area

ocupada por la propuesta de edificacion sera 120.00m2 incluyendo el area libre.

El plano de distribucién estd compuesto por un primer nivel, el cual presenta un
ingreso por el frente, llegando a un estacionamiento, al ingresar a la vivienda
tenemos la sala, comedor; en la parte del fondo al lado izquierdo la cocina, al medio
el servicio higiénico y 1 dormitorio principal que cuenta con bafio propio; para llegar
a la habitacion del segundo nivel encontramos una escalera en la parte central de

la 40 vivienda, esta escalera cuenta con 15 pasos , los cuales cumplen con la
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normativa en sus dimensiones; en el segundo nivel se encuentran con 3
habitaciones, 1 habitacion con bafio propio, 2 habitaciones con bafio compartido,

asi mismo 1 sala de estar.

Tabla 9. Tabla de distribucién de areas.

Primer nivel Segundo nivel
1 habitacion. 3 habitaciones.
2 servicios higiénicos. 2 servicios higiénicos.
1 sala estar. 1 sala estar.
1 comedor
1 cocina.

1 estacionamiento.

1 jardin.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15.  Planta arquitectonica, distribucion
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Figura 16.  Planta Arquitectonica Segundo nivel, distribucion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Plano de cortes

En los cortes podemos apreciar las alturas determinadas en la edificacion de la
vivienda; se observa el primer desnivel de 0.15 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 2.60 y el segundo nivel de 2.60 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 1.10 m respectivamente.

42



Tabla 10. Cuadro de vanos de ventanas.

CUADRO DE VANOS - VENTANAS BAJAS

TIPO ALFEIZAR ANCHO ALTO
V.01 1.10 1.20 1.30

V.02 1.10 1.20 1.30

V.03 1.10 1.40 1.30

V.04 1.10 1.40 1.30

V.05 1.10 1.40 1.30

V.06 1.10 1.00 1.30

VA.07 2.10 0.70 0.30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11.  Cuadro de vanos de puerta

CUADRO DE VANOS - PUERTAS

TIPO ANCHO ALTO CARACTERISTICAS
P.01 1.20 2.30 PUERTA
CONTRAPLACA
P.02 1.05 2.30 PUERTA
CONTRAPLACA
P.03 0.95 2.30 PUERTA DOBLE
CONTRAPLACA
P.04 0.81 2.30 PUERTA DOBLE
CONTRAPLACA
P.05 1.00 2.30 PUERTA
CONTRAPLACA

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de Elevacion

Figura 17.  Elevacion frontal

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18.  Elevacién posterior

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis sismico y Disefio estructural

El bamb0 es un material hueco y nudoso, con propiedades ligeras y resistentes,
durante mucho tiempo viene siendo un material comdn entre los peruanos, sin
embargo, las normas actuales no explican claramente como se debe disefiar una
estructura con bambu, por lo que el bambu sigue siendo un material desconocido
en el disefio estructural, pero existen pistas y guias en el disefio y la transmision de
flujo de fuerzas.

Es por ello que el presente disefio nos regimos a la guia de construccion con bambu
de china, escrita por el autor técnico estructural Chen Guanfan, quien nos menciona
gue las estructuras de bambu, es similar a los métodos de estructuras con madera,

los métodos de tension permitida (método ASD).

El disefio del sistema estructural y la confirmacién de las cargas, hasta el
establecimiento de condiciones limite para determinar la seccion transversal de la
varilla, el disefio de la estructura de bambu se puede completar verificando cada
paso del elemento. Esto requiere la plena cooperacion de arquitectos e ingenieros
estructurales para lograr un edificio con estructura de bambu que sea a la vez

hermoso y razonable. (Chen Guanfan et al 2022).

Figura 19.  Juntas integradas enchufable por tornillo

Fuente: Una guia de construccién de bambu para todos (2020)
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Figura 20.  Disefio de juntas por tornillo en vista horizontal a detalle

Fuente: Una guia de construcciéon de bambu para todos (2020)

La estructura de la vivienda sostenible en a la provincia de Huancabamba esta
basada en uso de porticos de bambu, con tipos de complementos con espigas y
pernos de acero, y placas de hierro empotradas, guiandonos de las normas
peruanas la E. 100, E. 030, E. 020, y a la vez amplificando con la guia de

construccion de chica.

La estructura a considerar es un edificio de dos pisos con una altura total de 6.35
m, y la seccion transversal se definié utilizando los siguientes elementos

estructurales al planificar la estructura.:
diametro del bambu: 0.10m

+ Columna empotrada de anclaje: 0.30m x 0.30m x 0.60.
Columna Bambu de 4 piezas: 0.20m x 0.20m x 2.60m.
Columna Bambu de 3 piezas — Tipo L: 0.20m x 0.20m x 2.60m.
Columna Bambu de 2 piezas: 0.10m x 0.20m x 2.60m.
Columna Bambu diagonales: 0.10m x 0.10m x L.

Vigas Bambu de 2 piezas: 0.10m x 0.20m x L.

Piso de madera — Tipo entablado: e=0.10m.

- F F F F + F

Cobertura de techo: Tipo Teja plastica
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La configuracién estructural busca satisfacer los siguientes requisitos:

#+ Simetria de distribucién de masas y disposicion de muros.
4+ Uniformidad y continuidad de la estructura.
4+ Resistencia y ductilidad.

4+ Rigidez lateral en las dos direcciones principales de la edificacion.

#+ Aislamiento de elementos no estructurales de la estructura principal.

Figura 21. Modelado de columnas de 4 piezas

SAP2000 Section Designer - BAMBU DE 4 - o X
Fle Edit View Define Dpw Select Display Options Help

/ PR LHE ML -8

Fuente: Elaboracion propia, programa SAP 2000
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Figura 22. Modelado de columnas de 3 piezas

E SAP2000 Section Designer - BAMBU DE 2 TP (L)

File Edit View Define Draw Select Display Options Help

fFlepppel B LS

B |« o

Fuente: Elaboracion propia, programa SAP 2000

Figura 23.  Modelado de columnas de 2 piezas
B3 5AP2000 Section Designer - BAMBU DE 2

File Edit View Define Draw Select Display Options Help

el f BRAAPAE BE LS

=& B

—

&

Ready

_— .. ——————————|

X =0.15¥ =0.08 Tonf,m C Done

Fuente: Elaboracion propia, programa SAP 2000

Para el andlisis y disefio se utilizd el programa Sap2000 que utiliza métodos de

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

estructura y las cargas aplicadas:

=  Concreto:

f'c =210 kglcm?2 : Resistencia a la compresion delconcreto.

Ec = 15100Vf'c = 218819.789 kg/cm2

elasticidad delconcreto.

Moddulo de
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Y c=2400 kg/m3 : Peso especifico del concreto

= Bambdu:
y kg : Peso especifico del bambd.
b=850 m3
Eb= 73000 X9 - Médulo de elasticidad del bamb.
cm?2
v =0.40 : Poisson del bambu.
—_Eb__ _ 26071.4329 - Modulo de corte bambui.
2(1+v) cm2
= Madera
Ym=450- C’:n—gz : Peso especifico de la madera tornillo

E» = 550000 C’:n—gz : Mdédulo de elasticidad de la madera

v =0.25 : Poission de la madera

=-£b__ = 22000 LR : Modulo de corte de la madera
2(1+v) cm2

Figura 24.  Modelo estructural

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000
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Antes de proceder con el calculo del coeficiente basal para determinar las cargas
vivas y muertas, se procedi6 a realizar el metrado de cargas en los elementos de

los cuales se obtuvo:

Definimos Cargas Vivas Y Muertas
En un piso de Madera Y Bambu, entran:

e 3varillas de bambl cada una pesa 6kg= 18kg

e Madera Tipo Tornillo su peso especifico es de 450 Kg/M3

Para los 3 tablones que entran en 1m?;

Calculamos = 450kg/M3 X 3m X 0.35m X e=0.10m = 47.25 Kg/M2

CARGA MUERTA DEL PISO
Peso De El Bambu: 18 Kg/m?
Peso De Los Tablones: 47.25 Kg/m?

Peso Total: 65 Kg/m?

Carga Muerta: 65 Kg/m?

Carga Viva Para Viviendas: 200 Kg/m? --- E.020(Cargas)

CARGA MUERTA PARA EL TECHO

3 varillas de bambu cada una pesa 6kg= 18kg

Teja Andina De Fibrocemento 1.14 X 0.72m x e=5mm = 0.8208m2
Peso: 3.7 Kg por unidad

Reagla de 3 simples
0.8208 m? 3.7kg
1 m?2 X Kg
1m2=4.50 Kg/m
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Entonces

Peso Del Bambu: = 18kg/ m?

Peso De La Teja Andina: 4.50kg/ m?

Carga Muerta Total: 22.50 Kg/ m?

Carga Viva: 50kg/ m?. --- E.020(Cargas)

CARGAS DISTRIBUIDAS

En el proyecto también contamos con muros altos, mamparas y barandas en los

balcones, para ello se realizé un calculo de cargas distribuidas en las vigas de

acuerdo a los planos, mediante cuadros Excel, facilitando y acelerando el disefio

estructural, hallando las cargas distribuidas en TNf/m3, de acuerdo a su altura,

espesor y peso especifico del material.

Tabla 12.  Cuadro del calculo de barandas y muros bajos.

CALCULO DE VARANDAS Y MUROS BAJOS

ALTURA 1.1/ m2
ESPESOR 0.11|m
PESO DEL BAMBU 0.85 | TN/M3
CARGA MUERTA TOTAL ‘ 0.1029 ‘ TN/M
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Cuadro del calculo de muros altos.
CALCULO DE MUROS
ALTURA 2.6
ESPESOR 0.11
PESO DEL BAMBU 0.85|TN/M3
CARGA 0.2431 ‘ TN/M

Fuente: Elaboracion propia

51



Tabla 14.  Cuadro del calculo de Mamparas.

CALCULO DE MAMPARAS

ALTURA 26
ESPESOR 0.006

PESO DEL BAMBU 2.5|TN/M3
CARGA | 0.039]TN/M

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25.  Visualizacion de Carga viva

3 Mass Source Dats

Mass Source Name E.PESO

Iass Source
[ Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns.

Mass Muttipliers. for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
CARGAVNA w |[0.25

CARGA MUERTA

1

Modify

Delete

Cancel

Fuente: Elaboracion propia, Sap2000.

Analisis estatico

Se calcul6 el cortante basal con los siguientes parametros segun NTP E.030:

Z: 0.35 Zona sismica: Huancabamba

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

S: 1.15 Factor de suelo: suelo intermedio S2

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

52



TI: 2.00 Periodo que define el inicio de la zona del factor “C” condesplazamiento
constante.

C: 2.50 Factor de amplificacion sismica
Ro: 7.00 factor de reduccién R (Madera y bambu)

coeficiente basal 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 propiedadesmecanicas y método de andlisis al del

bambd.

Formula de coeficiente basal

Cortante basal: =Vb = %

Coeficiente basal en ejes Xy Y

ZUCS __ 0.35x1x2.5x1.15
7

Cbx=Vb = = 0.144

ZUCS _ 0.35x1x2.5x1.15
R 7

Cby=Vb = = 0.144

Figura 26.  Visualizaciéon de la cortante

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000

53



Figura 27.  Visualizacibn de momento

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000
Figura 28.  Estrategias de disefio resistentes a la intemperie

Fuente: Una guia de construccién de bambu para todos (2020)

Andlisis dindmico espectral

El analisis dinamico espectral modal utiliza un programa para determinar los modos
de vibracion, teniendo en cuenta la rigidez y la distribucion de masa en cada
direccidon. De esta manera, el espectro de aceleracion también se define teniendo
en cuenta los pardmetros sismicos y otras consideraciones especificadas en la NTP

E.030 para poder realizar un correcto analisis.
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Figura 29.  Sismo dinamico en XX

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30.  Sismo dinamico en YY
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Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas obtenidas por el software SAP 2000 pudimos terminar las fuerzas
modales para cada eje, derivas, coeficientes de uso auto sismica, reacciones
basicas, pesos totales de la estructura, datos necesarios para proceder con el
disefio, en donde pudimos determinar el los modales con mas cargas y las
columnas en donde podrian sufrir posibles colapsos, reformulando el disefio y

dimensionando el tipo de apoyo y estructura necesario.

Los disefios fueron a base de la norma sismicas que tenemos vigentes en el Perq,
la NTP E.030, y asi poder tener un correcto disefio estructural, cabe recalcar que

en este disefio se toma la referencia que la estructura debe ser flexible, ya que es
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un disefio tipo porticos especiales de resistencia a los momentos, estos porticos

tienen la funcion de suministrar una significativa capacidad de deformacion

inelastica a través de la fluencia por flexion de las vigas y limitada fluencia las

columnas. Las columnas tienen una resistencia mayor que las vigas cuando estas

incursionan en la zona de endurecimiento por deformacion. Los calculos se

realizaron en Ton/m.

Tabla 15. Modales principales, radios de masa
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputC | StepTy | StepN | Period | UX Uy Uz SumU | SumU | SumU
ase pe um X Y z
Text Text Unitles | Sec Unitles | Unitles | Unitles | Unitles | Unitles | Unitles
s s s s s s s
MODAL | Mode |1 1.5124 | 0.5363 | 0.2450 | 0.0013 | 0.5363 | 0.2450 | 0.0013
27 21 92 64 21 92 64
MODAL | Mode |2 1.3892 | 0.1713 | 0.5843 | 0.0004 | 0.7076 | 0.8294 | 0.0018
77 39 36 64 6 27 27
MODAL | Mode |3 1.1567 | 0.1629 | 0.0094 | 0.0000 | 0.8706 | 0.8388 | 0.0018
13 89 35 32 48 62 6
MODAL | Mode |4 0.6769 | 0.0015 | 0.1006 | 0.0000 | 0.8722 | 0.9394 | 0.0018
38 56 2 21 05 82 8
MODAL | Mode |5 0.6036 | 0.0456 | 0.0031 | 0.0000 | 0.9178 | 0.9426 | 0.0019
54 46 87 42 51 7 22
MODAL | Mode |6 0.5132 | 0.0098 | 0.0053 | 0.0000 | 0.9276 | 0.9480 | 0.0019
33 48 91 5 98 61 72
Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000
Tabla 16.  Derivas en eje X-X.
PISO | CASO CARGA DESPLAZAMIENTO | DS. RELATIVO | 5.25 H.PISO | DERIVA
CM2 | SISMO 0.030873 0.013799 0.072445 | 3.5 0.020699
DINAMICO XX
CM1 | SISMO 0.017074 0.017074 0.089639 | 2.5 0.035855
DINAMICO XX

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000
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Tabla 17.

Derivas en el eje Y-Y.

PISO | CASO CARGA DESPLAZAMIENTO | DS. RELATIVO | 5.25 H.PISO | DERIVA
CM2 | SISMO 0.039025 0.020472 0.107478 | 3.5 0.030708
DINAMICO YY
™M SISMO 0.018553 0.018553 0.097403 | 2.5 0.038961
DINAMICO YY
Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000
Tabla 18.  Coeficiente Auto sismica.
TABLE: Auto Seismic - User Coefficient
LoadPa | Dir | PercentEc | EccOverrid | UserZz | C K WeightUse | BaseShea
t c e d r
Text Tex | Unitless Yes/No Yes/N | Unitles | Unitles | Tonf Tonf
t o s s
SFEQ X 0.05 No No 0.144 1 32.9697 4.7476
XX
SFEQ Y 0.05 No No 0.144 |1 32.9697 4.7476
YY
Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000
Tabla19.  Reacciones basicas.
TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType StepType | StepNum | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text Unitless | Tonf Tonf
SISMO DINAMICO XX | LinRespSpec | Max 1.4596 0.6403
SISMO DINAMICO YY | LinRespSpec | Max 0.6403 1.7536

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000

Disefio de columnas y vigas

Para el disefio estructural se disefi6 en el AutoCAD teniendo los conocimientos

basicos, guiandonos de la normativas peruanas y recomendaciones de la guia de

construccion de china; para el disefio se consider¢ las fuerzas axiales y momentos
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flectores simultdneamente con ayuda del programa SAP 2000, quien nos ayudoé a
identificar los puntos con mayores cargas axiales y momentos lectores, tales como

en el eje 5— D, y en otros puntos vitales.

Después de verificar el analisis estructural en el programa se procedio a redisefiar

elementos estructurales y afiadir refuerzos en elementos.

Segun la guia de bambu de china los refuerzos de elementos estructurales, nos
hace mencion los métodos de juntas del bambu entre las columnas y vigas, las
conexiones transversales ortogonales se pueden combinar facilmente, y existen
muchos tipos de mecanismos de uniones y materiales de uniones, desde los
métodos mas tradiciones hasta los nuevos métodos, incluyendo los cortes y
penetraciones de las secciones del bambu. Entre los métodos modernos incluyen
alambres de hierro, pernos, ganchos de hierro y placas de nudos, etc; Utilizando

hierro como intermediario.

En el proyecto tenemos 4 tipos de columnas, por compresion axial, flexo
compresion se tomo6 las combinaciones mas perjudiciales por carga axial y

momento flector en ambas direcciones.

Columna C1= 4 tubos de D= 11cm
Columna C2= 3 tubos de D= 11cm (Tipo L)
Columna C3= 2 tubos de D= 11cm
Columna C4= 1 tubos de D= 11cm

Figura 31.  Conexion cruzada ortogonal.

Fuente: Una guia de construccién de bambu para todos (2020)

58



Figura 32.  Cargas axiales en las columnas.

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000

Figura 33.  Momentos flectores en las columnas.
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Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000



El tipo de anclaje de viga es de tipo complemento, en donde se taladra en el bambu

para introducir una espiga de acero, pernos y otros componentes enchufados que

pasan a través y se fijan, haciendo una carga repartida a las columnas se despojan

sus cargas a las cimentaciones de concreto fc’ 210kg/m?3, segun secciones

longitudinales de los planos.

Figura 34.

Fuente: Una guia de construccién de bambu para todos (2020)

Figura 35.

Tipo de union de vigas, de 2 secciones

Cargas distribuidas de muros y mamparas en las vigas

o 4

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000)

Disefio de conexiones entre cimientos y columnas
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De acuerdo a los estudios realizados de suelos y el pre dimensionamiento, con
funcién a las recomendaciones de las normas y guias de construccion de china se
obtuvo un tipo de disefio de zapata aislada con una columna de anclaje para el

bambu con placas de hierro, con pernos de empotramiento.

Es una zapata simple de: Z1 = 1.00m x 1.00m x 0.60m, con la columna empotrada
de: 0.30m x 0.30m x 1.00m, hasta el contacto con la pieza de hierro, que sera

conector con el bambu.

Asi mismo se verifico en el SAP 2000, con cimentaciones de anclaje asignandole,
Joint de cargas puntuales tipo anclaje, en lo cual esto significa un tipo de

cimentacion aislada.

Figura 36. Disefio simple de zapata aislada

DISENO DE UNA ZAPATA AISLADA

Disefiar la zapata mostrada en la fig: Si la Columna de 30 x 30 lleva 10 fierros de 1/2" y transmite
las cargas PD =40.7tn y PL =40.7 tn. La capacidad portante admisible del suelo es ga = 2.5 kg/cm2
; ademas fy = 4200kg/cm2 , fy = 210 kg/cm2 en la columna y fc = 210 kg/cm2 en la zapata

DATOS:
Zapata Otros Suelo
f'c= 210 kg/lcm? S/IC = 550 kg/m? Df= 1m
Columna PD= 12.7 Tn y2= 1700 kg/m3
f'c= 210 kg/lcm? PL= 11.7 Tn ga=  2.50 kg/cm?
b= 30 cm db= 1.27 cm
t= 30 cm Acero Lv= 150 cm
fy = 4200 kg/cm?
1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA - PD, PL
Calculo del peralte de la zapata (hc ) ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
0-08-dj-F Reemplazo los valores que tenemos: A
Ld= ——=Y| Ld= 4429 cm
Jic ht
Tomar ” Ld = 44.29 cm ” Df Lv
1.27 >y
(Del problema se emplean varillas de @1") @b ( 3/4")= 1.91 cm 4
re. = 7.50 cm (recubrimiento) hc
hc = 53.70 cm \ \
Tomar hc=Ld+re+ @b T

ht = Df - he

Yy
y

ht = 40.00 cm

Calculo de la presion neta del suelo (gm )

lgm = ga— yht — yche-s/c| =) qm = 2.23 kglon?

A
v

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37.  Célculo del area de la cimentacion (Az)

Célculo del area de la zapata (Az) "
P =
Azap=—— Azap= 10,959.64 cn?
m =
q —_ T 105.00  cm

(o8]
|

- 105.00 cm
T=VAz + _(t12t2)

Fuente: Elaboracién propia.

Para los materiales considerados en los anclajes de cimentacion, nos orientamos
con la guia de construccién de china en lo cual, nos explica los componentes,
materiales y fabricacion de las piezas de anclaje, evitando asi el contacto con el
concreto, en lo cual se caracteriza por ser un tipo de unién o conector porque son
piezas de hierro (galvanizadas en caliente) y base de hormigdn. La junta del asiento

evita que la humedad pase por accion capilar, conducido al bambu.

Figura 38.  Material de cimentacion de columnas.
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Fuente: Una guia de construccién de bambu para todos (2020)

En el disefio de conexiones de la columna del bambl y anclaje de concreto, se
modelo mediante el programa SAP 2000, reconsiderando los parametros en el

momento de crear los materiales, considerando pesos especificos del bambu,
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resistencia al concreto obtenido por el laboratorio f'c =140 kg/cm? , el médulo de
elasticidad obtenido por la norma peruana E. 100 de bambu, ademas de ello se
consideré las propiedades del concreto, como la resistencia a la comprension
fc=210 kg/cm?, pesos especificos y médulos de elasticidad, formulas ya antes
mencionadas, con el unico fin de determinar los materiales en el programa y asi

poderlo analizarlo de acuerdo a sus caracteristicas del calculo estructural.

Figura 39.  Detalle de cimentacion vista en planta'y 3D
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Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000

Disefio de uniones perpendiculares y en diagonal con pernos.

Para unir perpendicularmente y longitud al, se realiza con el fin de aportar una
fuerza contra restante a la estructura, fuerza por gravedad, y para ello se debe
lograr el mayor contacto entre ellas, realizando los cortes correctos segun lo
establece la Norma Peruane E.100, en lo cual nos menciona en su anexo A de
uniones perpendiculares, con el fin de lograr dichos objetivos, cabe recalcar que
nos sefala que se debe asegurar las uniones con rigidez, utilizando refuerzos que

nos presenta, la union con tarugos y pernos y/o la unién con mortero.

La guia de construccion de bambu nos ensefia nuevos métodos modernos de

conexiones y uniones, nos sefiala desde las conexiones mas comunes, hasta las
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mas fuerte, las que incluyen alambre de hierro, las de nombran como método de
junta enchufable, en lo cual consiste en taladrar agujeros en el bambu para insertar
espigas de acero, estas actian como tapdn y penetran directamente por el otro lado

para formar una junta penetrante.

Figura 40.  Juntas enchufables
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Figura 41.  Union diagonal con pernos y varillas de acero
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Refuerzo en elementos

El disefo estructural de la vivienda sostenible en Huancabamba opta por refuerzos
elementales de hierro que nos describe algunos métodos, la guia de construccion

con bambu en china, dentro de ellos reforzamos los conocimientos de los procesos
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constructivos de montaje de los refuerzos con el fin de darle sostenibilidad, rigidez

y resistencia a la estructura.

El libro nos sefiala los materiales de adaptacion del bambu, materiales que incluyen
conjuntos de cables de acero inoxidables, juegos de varillas roscadas en el bambu,
espicas con tuercas con ganchos/ojos y conectores de placa con acero
galvanizado, al construir estas estructuras se debe garantizar la seguridad por
medio de conectores de acero, a los elementos transversales de bambu, en
nuestros casos tenemos elementos transversales compuestos por un elemento de
bambu, que estan sosteniendo el voladizo que se observa en los planos
arquitectonicos del segundo nivel, a la vez el disefio también presenta elementos
transversales en los voladizos de la cobertura, tales como se presencia en la

imagen.

Figura 42.  Vista lateral, corte eje 3 en el SAP 2000

Fuente: Elaboracion propia. Programa SAP2000
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DISCUSION

De acuerdo a nuestro objetivo general se consideré disefiar una estructura de
bambu que cumpla con las operatividad, cumpliendo los disefios de habientes
regidos por la Norma Peruana, ademas que sea una estructura sismorresistente,
en lo cual todo estos parametros y datos fueron ingresados al programa SAP2000,
cuyo disefio estructural de la vivienda se vio obligado a ser cambiado en multiples
ocasiones para que cumplan con la rigidez y disefio sismorresistente, cambiando
columnas, reforzandolas y agrandale elementos adiciones, etc. Ademas de ello
para el disefio estructural de una vivienda sostenible en la provincia de
Huancabamba, se conoce que las cafias de bambu originarias de la ciudad, tienen
una resistencia a la comprension no muy favorable a comparacion de otras
ciudades, presentando una resistencia a la comprensién promedio de fc= 130
kg/m2 , como bien conocemos la cafia de bamb( es un material biologico, una
planta que por lo general es hueca, dudosa y esta conformada por nudo, entrenudo,

diafragma y pared, haciendo que sea un material ligero y de facil manejo.

El programa SAP 2000 ademés de ser un software de disefio y analisis estructural
de edificios y estructuras, es una herramienta util para la modelacion y visualizacion
de estructuras en 3D, ademas de ello se puede simular fuerzas sismicas de las 2
direcciones trasversales, fuerzas en el eje x y fuerzas en el eje Y, cargas vivas y
muertas de una estructural, combinaciones de cargas tal y como lo menciona la E.
030 de Cargas, opciones de dimensionamiento sofisticado y especial, como abarcar
la amplia gama de materiales, un programa sin limites que incluso puedes disefiar

con estructura equivalentes.

En consideracion a la estructuracién preliminar de la estructura, se disefié una
estructura de una vivienda siguiendo el Reglamento Nacional de edificaciones,
tomando el bambu como un material que cumple los requisitos para ser estructural.
El uso de la estructura es para una vivienda ecologica de bambu, las dimensiones
de la vivienda son de 120m? de 8 m x 15 m. Esta presenta un sistema estructural
de columnas de bambu, la ubicacion de la edificacion de la vivienda es en la

Provincia de Huancabamba, en el departamento de Piura.
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Navarro, et al. (2019) nos indica que en las ultimas décadas los problemas que
enfrenta la humanidad se basan en el agotamiento de los materiales no renovables,
siendo una de las mejores opciones los materiales de construccion naturales,
teniendo como el mas eficiente el bambd, llegando a ser un material de altas

prestaciones en la arquitectura mas popular y humilde de Asia y Latinoamérica.

Los hallazgos de los resultados obtenidos segun los estudios del laboratorio nos
detallan cuanto es la resistencia a la comprension y flexion del bambu, dichos
resultados nos evidencian sus propiedades fisicas y mecanicas, a la vez nos
otorgan conocimiento para la sostenibilidad y facilidad del uso correcto, logrando
llegar a comparar con los resultados y cuadros de los estudios realizados en
Taiwan, China en donde también nos menciona las propiedades mecénicas del
bambu, gracias a los resultados obtenidos con los métodos literarios hemos podido
denotar distintas pruebas de datos, de otros lugares, diferencias de tipo de especies
y sus resistencias a la compresion y flexién, uno de las especies mas resistentes a
la comprension es la especie mazhu, ma zibin con propiedades fisicas y mecanicas
anicas, de los principales materiales de bambu de Taiwan, que fue experimentado
en los instituto experimental forestal de Taiwan, el bambul que nosotros obtenemos
en el trépico de Sudamérica es de un tipo menos portante, con distintas
propiedades, en el Pert logramos identificar mas de 70 especies de bambu y en
nuestra provincia de Huancabamba encontramos un bambl de Tipo guayaquil
(Guadua Angustifolia) que pertenece al grupo de familia de la gramineas, y sus
tallos pueden alcanzar a una altura de 20 metros, en lo cual vienen siendo utilizados
para sus diferentes objetivos gracias a sus resistencias, ademas de ello nos indica
gue la resistencia del bambu puede llegar a ser dos o tres veces mejores que la
madera convencional, por su rigidez, flexibilidad y de material ligero,

aproximandose a la resistencia del concreto.

Du Yixuan. (2018), en su estudio de las propiedades fisicas y mecéanicas del bambu,
realizo pruebas encargada del disefio de juntas de estructuras de bambdu, en el
Instituto Experimental Forestal del Consejo de Agricultura, Yuan Ejecutivo,
determino que el bambu tiene una alta resistencia a la traccion longitudinal,
alrededor de 1200-2200 kg/cm2, que es mayor que la madera (500-800 kg/cm2) y

ligeramente inferior al acero (2800-4200 kg/cm?2). Ademas de ello en sus estudios
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qgue el bambu presenta resistencia a la flexion, resistencia a la compresion lateral y
resistencia al corte. El valor experimental de la resistencia al pandeo es mayor que
el valor tedrico estimado por la féormula de Euler, de lo que se infiere que las juntas
de bambu son utiles para resistir el pandeo.

Paredes C. (2020). Nos menciona que para un disefio de vivienda con estructuras
de bambu se necesito tener diferente criterios constructivo utilizando variedad de
normas tales como la E.100 — Norma Peruana de bambu, Reglamento Nacional de
Edificaciones(RNP), También considerar parametros de disefio arquitectonico, con
fines de conservar un disefio apto con arquitectura moderna en la Norma A.010 —
Vivienda A.020, de acuerdo con el autor, menciona que el bambu requiere de por
si un mantenimiento cada cierto tiempo para su vida Util, también se debe seguir
las pautas sobre la cantidad de bambu y las dimensiones que se deben considerar

por cada muro, columna y viga.

Para la realizacion de las calicatas (03), las dimensiones fueron de 1.00 m x 1.00
m con una profundidad de 3.00 m, la clasificacién del suelo (SUCS) fueron CL
(Arcillas Limosas) y CH (Arcilla de Alta plasticidad), teniendo en cuenta la norma
técnica E.050 Suelos y Cimentaciones y la NTP 339.150 (ASTM D 2488), donde la
humedad natural del suelo es del 27 — 31%, la capacidad portante del suelo que se
obtuvo de los ensayos fue de 0.959 Kg/cm2. En los estratos de la cota 0 a 0.10 m
es suelo de relleno material organico, de 0.10 m — 0.50 m es suelo compuesto de
arcilla limosa con alta plasticidad y semi compacta, de 0.50 — 1.10 el suelo es arcilla
limosa color beige de tonalidad marron oscuro, y en el dltimo estrato 1.10 m — 3.00
m siento un suelo arcilloso de alta plasticidad semi compacto a la penetracién; se
tomaron 3 muestras del suelo por calicata para analizarlas en el laboratorio donde
se obtuvo la capacidad ultima de carga del suelo q= 2.922 kg/cm2, una cohesién
de ¢” =0.380 y un angulo de friccion = 15° — 16°.

Eusebio, et al (2018) realizo investigaciones de estructuras con bambdu, en la regién
de las amazonas — Chimbote, en la cual se rigié a los parametros sismicos de
acuerdo a la normativa vigente del Peru, la E. 030 Disefio sismorresistente, en la
cual tuvo como resultados factores sismicos de acuerdo a la zona (Z) fue de 0.45,

el factor de uso (U) fue de 1.00, su sistema estructural de reduccion de fuerza
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sismica R fue de 7 (Por ser Madera) y su factor de suelo (S) fue de 1.10. En nuestra
presente investigacion tomamos estos datos como antecedentes, y consideramos
de acuerdo a nuestra zona el factor(Z) es de Z: 0.35 Zona sismica: Huancabamba,
el factor de uso (U): 1.00 Edificacién importante “C”, el factor de suelo es (S): 1.15
suelo intermedio S2, su periodo es de (Tp): 0.60 “C”, factor de amplificacion sismica
(C): 2.50 y el factor de la resistencia estructural de reduccion de fuerza sismica es
de (Ro): 7.00 (Madera y bambu).

Al definir y conocer estos factores se pudo determinar el especto y coeficiente
basal, alcanzamos determinar las fuerzas sismicas, para ambos ejes Xy Y, ademas
de ellos pudimos metrar las cargas muestras en los elementos frame y shell, de lo
cual se obtuvo de acuerdo a la asignacion de cargas distribuidas, que fueron
calculadas mediante cuadros Excel, y posteriormente repartidas en las correas o
vigas en donde se ubicaba dichos elementos, tal y como lo sefialan los planos
arquitectonicos, posteriormente fueron ingresados como cargas muertas
repartidas, el disefio fue evaluado segun lo estipula la NTP E.030, y no se tomo
como irregulares, quedando un resultado de Cb:0.144 para ambos ejes tal y como

lo menciona en el coeficiente basal en ejes.

Contamos con mucha firmeza como mayor fortaleza, ya que para este disefio se
tuvo que investigar con bastante paciencia para encontrar la debida informacién
correcta, la carencia de experiencia de disefio, nos hizo tener ensayos, errores y
correcciones; no obstante, es relevante los resultados y dichas discusiones para
dar la seguridad y confianza de que el bambu llega a tener caracteristicas

importantes para un buen disefio estructural.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se concluye que debido a sus caracteristicas como especie (velocidad de

crecimiento, rectitud, crecimiento a nivel global, etc.) es un recurso forestal
de gran valor que interesa potenciar para, entre muchas otras razones,
aliviar la carga que sufren gran parte de las especies como son la madera o
el acero, en cuanto a lo referente a su uso estrictamente estructural, el
establecimiento de normativas especificas para su uso y aplicacion ha
contribuido de forma determinante. De esta forma, es posible que las
estructuras con este material se realicen siguiendo unos criterios unificados
gue garanticen la buena realizacion de la obra y la seguridad tras haberse
terminado. Por esto, queda latente que el bambl es un material con gran
potencial, tanto para aplicaciones estructurales que se conocen en la

actualidad como para el futuro desarrollo de nuevas soluciones técnicas.

Se concluye que con respecto al estudio de suelo es fundamental realizarlo
asi sea para una edificacién pequefa ya que en la regidén de Piura es muy
cambiante en las caracteristicas y tipos de suelo segun la norma técnica
E.050 Suelos y Cimentaciones, en el caso de la presente investigacion se
desarrolld que el suelo es 6ptimo para la construccion de una vivienda de

bambd.

Los disefios de los elementos estructurales cumplieron con los chequeos
estan establecidos en el reglamento nacional de edificaciones, se verificd
que cumplen con el esfuerzo a flexion, esfuerzo a traccion, esfuerzo a corte,
esfuerzo a compresion, esfuerzo a flexo compresion y esfuerzo a traccion

con carga axial.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que las viviendas construidas por el material de bambu sean
disefiadas y evaluadas por profesionales especializados en el uso de este
material, con el fin de garantizar una construccién eficaz, funcional y
sismorresistente; el cual brinde una mejora en la calidad de la vida de la

poblacién de Huancabamba.

Se recomienda la siembra del bambul, de nuevas especies y darles su
correcto cuidado, tal y como lo hacen en china con el fin de obtener mejores
propiedades fisicas y mecanicas, de esta manera masificar su uso y poder
exportar este material lo cual es un excelente componente ante eventos
sismicos, ademas de ser un excelente material arquitectonico, bonito y

estético.

Realizar pruebas de laboratorio con Guadua angustifolia Bambu, de los
lugares productores de la region de Piura para corroborar que cumplan las
propiedades que exige la normativa E.100 — Norma Peruana de bambu junto
con la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones; y asi se pueda aplicar en

construcciones.

Dirigir el estudio mediante programas estructurales como SAP2000, ETABS,
ROBOT STRUCTURAL, etc. Debido a que nos brindan y facilitan los
resultados de comportamiento de estructuras mediante analisis exigidos por
la norma, generando conocimiento hacia las demas personas que solo ven

al bamb0U como material para personas de bajos recursos.

Recomendamos el uso de bambl y darles mas importancia a las
construcciones con bambl ya que es un material alternativo ecolégico,
ademas que no genera ningun tipo de deforestacién y es una planta de corto
periodo de crecimiento, llegando a ser un excelente material para la
ejecucion de un proyecto con material estructural de bambu con presencia

de excelentes propiedades fisicas y mecanicas.
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Disefio sismico | En este diseno se pretende | El diseno estructural sostenible, se Estructuras Resistencia estructural | Kgf/m2
y estructural | tener un proceso creativo, lo | presenta con una metodologia de

sostenible cual se defina las caracteristicas | investigacién acerca de |Ia
de un sistema estructural lo | estabilidad, rigidez y resistencia
cual cumpla con sus objetivos, | estructural en estructuras Andlisis Disefio Auto CAD
Precisamente en el disefio | antiguas de diferentes paises, el SAP 2000
estructural  sismorresistente, | objetivo de este proyecto es Norma E.100
equilibrando fuerzas y cargas a | disefiar y analizar Norma E.030
las que estd sometida, a la vez | estructuralmente las capacidades Norma E.020
resistir a un colapso o un mal | que puede resistir y cumplir con su — - - -
. - . Disefio sostenible Ambientes sostenibles | Manual de
comportamiento estructural. funcion de una  vivienda .
. construccién de
sostenible. i
Bambu
Material El bambld o guayaquil como | EI bambu es un material Ensayos de esfuerzos Esfuerzos éptimos Compresién
estructural de | material estructural | renovable, sostenible y ecolégico, Traccion
Bambu generalmente es el mds | que tiene caracteristicas fisicas, Flexién

econdémicos, es por ello que se
le considera uno de los mas
importantes por las cualidades
que presenta, resistencias
mecdnicas, rigidez y
durabilidad, apropiado para la
construccion.

mecanicas y quimicas

impresionantes.

Caracteristicas fisicas

Perfeccionamiento

Peso especifico
(kg)

Espesor
Diametro




Anexo 02: Panel fotografico de la Calicata O1.
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Anexo 03: Panel fotografico de la Calicata 03.
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Anexo 04: Ensayo de contenido de humedad Calicata 01.
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Anexo 05: Ensayo de contenido de humedad, colocando muestras al horno.
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Anexo 06: Ensayo de Limites de Atterberg, Calicata 01.
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Anexo 07: Ensayo de Limites de Atterberg, Calicata 02.
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Anexo 11: Testigos de bambu.
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Anexo 13: Falla del testigo de bambu.




Anexo 15: Falla del testigo de bambu, parte lateral.

Anexo 16: Resumen de ensayos de calicatas.

RESUMEN DE ENSAYOS - CALICATAS EXCAVADAS

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA - PIURA - 2023
UBICACION HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA
FECHA PIURA, JUNIO DEL 2023
- . Clasificacion del . . "
Analisis Granulometrico suelo Parametros de estado Limites de Consistencia
Somfaje / Muestra | Int. Prof. (m) | N.F.
Calicata Grava | Arena | Finos AT s Humedad 8 Hum. LL @) | LP.%) | 1P. (%)
(%) (%) | (%) (%) |(gr/cm3)| Opt(%) | o o
M-1 0.10-0.50 [ N.P. | 0.00 | 10.11 [ 89.89 |A-7-6(26) CL 27.50 1.81 891 49.10 22.64 26.46
Cc-01 M-2 | 050-1.10 | N.P. | 000 | 1.95 [ 98.05 |A-7-6(28) cL 26.89 1.81 9.05 4951 | 2514 | 2437
M-3 1.10-3.00 | N.P. | 0.00 9.76 | 90.24 |A-7-6(26) CH 31.99 1.81 9.47 51.43 25.14 26.29
M-1 0.10-0.60 | N.P. | 0.00 | 15.33 [ 84.67 |A-7-6(25) CL 26.80 1.82 8.92 48.46 19.16 29.30
C-02 M-2 0.60-1.10 | N.P. [ 0.00 1.85 98.15 |A-7-6 (27) CL 27.45 1.83 9.11 49.23 25.14 24.09
M-3 1.10-3.00 | N.P. | 0.00 6.80 | 93.20 [A-7-6(27) CH 31.79 1.81 9.21 50.55 25.41 25.13
M-1 0.10-0.60 [ N.P. | 0.00 | 14.70 | 85.30 |A-7-6(26) CL 27.53 1.82 8.92 48.19 18.18 30.01
C-03 M-1 0.60-1.20 | N.P. [ 0.00 3.44 | 96.56 (A-7-6(29) CH 27.58 1.82 9.54 50.97 25.14 25.83
M-2 1.20-3.00 | N.P. | 0.00 6.62 | 93.38 [A-7-6(27) CH 30.81 1.81 9.05 51.31 25.38 25.93




Anexo 17: Perfil estratigrafico Calicata 01.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
NTP 339.150 (ASTM D 2488)
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Nota' No se evicencis ia presencia de nivel fredtco.

Anexo 18: Andlisis Granulométrico

GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO
DE

TESSTAS DIEGO ALEJANDRO
[PROYECTO SOSTENIBLE

NTP 339.128 (ASTM-D422)

EN LA PROVINCIA DE HUANCABAMBA - PIURA - 2023

UBICACION Wi - PROV. HUANCABAMBA - DEP. PIURA
lcALCATA = C-01
[MUESTRA  : M-01
[FEcha PIURA, SETIEMBRE DEL 2023
[fhces PESO [N RETENGO] % RETENGO | PGk
paig] osee ) iy DESCRPCION 0E LA MESTRA
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Anexo 19: Resultados de Resistencia a la compresion simple.

ENSAYO DE RESISTENCIA DE TESTIGOS DE BAMBU A LA COMPRESION SIMPLE
[TESISTAS ©  JOHAN NAEL GARCIA VALLEJOS - TALLEDO GUARDADO DIEGO ALEJANDRO
TESIS = SOSTEMBLE ECOLOGICAS DE BAMBU
UBICACION : PROVINCIA
. Tesmcos .
PROCEDENCIA  : POREL
FECHA :  PIURAO6 DE NOVIEMBRE DEL 2023.
CERTIFICA
Que se ha realizado la Rotura de los siguientes Testigos de Bambd, con resultados los cuales se detallan:
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
‘CARGA ‘CARGA ESFUERZO
N TESTIGO ELEMENTO / DESCRIPCION ol it o % APLICADA
cm cm2 P P [
1 TESTIGO DE BAMBU 01 4Nov-23 1 9503 | 14510 | 1465800 [ 15425
2 TESTIGO DE BAMBU 02 ANov-23 1 9503 | 13140 | 1327402 | 139.68
3 TESTIGO DE BAMBU 03 ANov-23 1" 9503 | 14060 | 1420341 149.46
4 s . TESTIGO DE BAMB( 04 ANov-23 108 916 12050 | 1308200 | 14282
5 TESTIGO DE BAMBU 05 4Nov-23 102 8171 | 11170 | 1128393 | 13810
6 TESTIGO DE BAMBU 06 4Nov-23 97 7389 | 11500 | 1161730 | 157.22
7 TESTIGO DE BAMBU 07 4Nov-23 106 8824 | 12050 | 1217201 | 137.95
8 TESTIGO DE BAMBU 08 ANov-23 1 9503 | 12470 | 1250719 | 13256
9 TESTIGO DE BAMBU 08 ANov-23 108 9331 | 13110 | 1324372 | 14193
10 TESTIGO DE BAMBU 10 ANov-23 10 7854 | 10350 | 1045557 | 13342

IOBSERVACIONES :
~Muestras Proporcionadas por el Usuario.
- Presencio el Ensayo el Solicitante y Supervision.

Anexo 20: Ensayo de Limites de Atterberg
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Anexo 21: Ensayo de Proctor Modificado

ENSAYO DE PROCTOR
MTC E-118 - ASTM D-1857

jsoucrra GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DIEGO ALEJANDRO

DENSIOAD SECA (griee)
£

Anexo 22: Ensayo de Humedad Natural

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO
DE HUMEDAD NATURAL DEL SUELO
NTP 339.127 (ASTM D2216)

FOWTA i GARCIA VALLEJOS JOHAN NAEL - TALLEDO GUARDADO DIEGO ALEJANDRO

PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN LA PROVINCIA
*  DE HUANCABAMBA - PIURA - 2023

UBICACION : HUANCABAMBA - PROV. HUANCABAMBA - DEP, PIURA

FECHA : PIURA, JUNIO DEL 2023

PESO DEL RECIPIENTE (Gr.) PESO (Gr)
VACIO | AGUA | SUELO SECO

TARRO

MUESTRA PROF. (m.) N HUMEDAD %

M-01 0.10-0.60 D30 6147 | 47.71 178.00 26.80
M- 02 060-1.10 C24 60.28 | 47.00 171.20 27.45
M-03 1.10-3.00 S22 62.39 | 40.91 128.69 31.79




Anexo 23: Planta Arquitectonica, distribucion.
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Anexo 24: Plano de elevacion.
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Anexo 25: Plano de cimentacion.
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Anexo 26: Planos de estructuras.

2 fB\ GBY () )
J & KA/ O </ e R

1 vy m - z ):' \-v = ot St
-
—— N
e o e a5

(o) t4 % % 44 ()
O T I N DETALLE DE PISO
jL Bambd gusdus
3 w
T 8 ES
8B s
3
D | L% 4 ©) 3
A ¥ 17| Y B ow s
17 DETALLE DE TRABE DE BAMBU g0%g
HE <200 0 s a8z o
< se35 g
5 0=x =]
m L =0y [
i g ) 2
@ |l 2 B e Eas E
A + + A\ vaz o
083 «
DETALLE DE UNION DE 2 Zg:, b
wWEe Z
PIE DERECHO DE PORTICO (23 : 8.3
e cEREco o2 PoRTicD i§238:2
fN\ 18 *> a;: 3 fw\ WRECCION 3EGUHDA ALGUAY
NI il il NS W e
A :L ‘L JL i A e e
N o e N

xczson:
UG, ARY GARLYH UARCELO SAHCHEZ

wmoncs:
EAT. JOHAH HAELGARCIA VALLEIOS

EST. DIEGO A. TALLEDO GUARDADO

© — —

e

1° PLANTA ESTRUCTURAL DETALLE DE UNIONES DE MUROS EN PLANTA E-02




2
<

(2
<

r
- of

»
+

\\
D
<
)
4
37
()

LAUIHAGALVAHIZADA UCA 1U38
WODELD T EJA CAUPESTRE

D)
R 4 KUJ

EurEauA S coa

25107 6 BN @ mEH
‘ NG GUIDUL ANGUST UL
IOLERA INGERIOR DE MIDERA

AT ACON FIROAD I PARA
AL O VAR MR

X 4 TN
* \./ ‘

DETALLA DE CUBIERTA

O R et B

LAUIHA GALVAKIZADA UCA. 134
WODELO *TEJA CAUPEAT RE"

G wf\ 5
& P NZ——

b
o

k.
o

E b
—-

D y i

OYSLANCUL BN IRE APOYOT VTG AT MIDRIAS CG SAKELU: BN
KNIDOCUONEE Mo T oL 0T
RANT/ERLILEY O LARGUERTS @ MO CHE ©C

DETALLE DE CUMBRERA

MIDULO B3I URAL DR A

o Sake concseTsaR s 3 Ae o
o vocomm AL TURA [RATADDY CON
LS HORIYALBLE YO8 AR SIS 8GR AT o
prethrieery

"DISENO ESTRUCTURAL SOSTENIBLE DE

VIVIENDAS ECOLOGICAS DE BAMBU, EN
LA PROVINCIA DE HUANCABAMBA-PIURA

2023"

PLANTA ESTRUCTURAL

Hp———— ki —k it
1
|

UBCACON
B oo
7 i

DEPARTAMENTO: PIURA

—s

Sk
.,|;_

)

W/

e = 3 o sson
e ! o o LB UO. ARY GARLYH UARCELOSAHCHEZ
e ? 2 5e A _
# =9 of o
s o e e ==
N R
EAT. JOHAH HAELGARCIA VALLEIOS

EST. DIEGO 4. TALLEDO GUARDADO

(&) (Y (o) 5)

O AU Y O L e e T

ICRTVOLIELE 06 ACDT SIRC ¥ SORKK AW CIM
protisisry e

2° PLANTA ESTRUCTURAL I £.03

()
<




Anexo 27: Modelo estructural.

Anexo 28: Visualizacion de la cortante.




Anexo 29: Cargas axiales en las columnas.
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Anexo 30: Cargas distribuidas de muros y mamparas en las vigas.
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Anexo 31: Detalle de cimentacion vista en planta y 3D.

[ 54P2000 v23.0.0 Uttimate 64-bit - PRUEBA 02 - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DY HBE2C /8 P2Pr0H QAQAQAQ Y *: 3dxy xzyznv I & =@ E-n i I-@--

X-Y Plane @ Z=0

[lwt

P74

0D

GLOBAL viTokmC v




