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RESUMEN

La investigacion tiene como propadsito determinar la influencia del uso de bambu
comomaterial de construccion en el comportamiento estructural de una vivienda
en San Antonio de Jicamarca Anexo 22, Huarochiri, 2024, Se realizaron ensayos
de compresion, flexién y contenido de humedad, de esta manera se verifico y se
realiz6 un comparativo en base a lo Norma del RNE. E100.También se hizo el

estudio de mecéanica de suelos.

El método es de tipo aplicada enfoque cuantitativo, disefio experimental, los
instrumentos de los resultados de laboratorio, también del procesamiento de datos

encivil 3D, modelamiento por el software Etabs, disefio AutoCAD, formato S10.

Para el desarrollo se tomo en cuenta la RNE. Utilizando la Norma E100 de
Bambu, E30 de Disefio sismo resistente, E20 de cargas. Para que de esta manera
desarrollarmediante plano arquitectonico, estructuras y proceder a detallarlo en
el programa Etapas. Finalmente se hizo el presupuesto para ejecutar el proyecto

planteado.

En conclusion, se pudo verificar que el disefio de la vivienda a base de bambu es
Optimo frente a los eventos sismicos, dando los desplazamientos inelasticos por
debajo del 1% por la norma E.030 cumpliendo con el objetivo de disefio

estructural ycorroborando con los ensayos previos realizados de los materiales.

Palabras clave: Bambu, vivienda, construccién, comportamiento estructural.



ABSTRACT

The purpose of the research is to determine the influence of the use of bamboo
as a construction material on the structural behavior of a home in San Antonio de
Jicamarca Annex 22, Huarochiri, 2024. Compression, bending and moisture
content tests were carried out, in this way | verified and a comparison was made
based on the RNE Standard. E100. The soil mechanics study was also carried

out.

The method is applied quantitative approach, experimental design, instruments of
laboratory results, also 3D civil data processing, modeling by Etabs software,
AutoCAD design, S10 format.

For the development, the RNE was taken into account. Using the E100 Bamboo
Standard, E30 Earthquake Resistant Design, E20 Loads. In this way you develop
structures through an architectural plan and proceed to detail them in the Stages

program. Finally, the budget was made to execute the proposed project.

In conclusion, it was possible to verify that the design of the bamboo-based
housingis optimal against seismic events, giving inelastic displacements below
1% by the

E.030 standard, complying with the structural design objective and corroborating

withthe previous tests carried out on the materials.

Keywords: Bamboo, housing, construction, structural behavior.
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l. INTRODUCCION

El crecimiento demografico en areas urbanas, junto con la amenaza constantede
eventos sismicos en ciertas regiones, ha intensificado la necesidad de
proporcionar viviendas seguras y asequibles. En este contexto, el enfoque en el
disefio de viviendas sismorresistentes se ha vuelto crucial para abordar esta
problematica. Sin embargo, la implementacion exitosa de tales disefios enfrenta
desafios significativos, especialmente en comunidades de bajos recursos
ubicadas en zonas sismicas como San Antonio de Jicamarca Anexo 22,
Huarochiri.

El presente proyecto pretende abordar este problema proponiendo el bambi como
material de construccion principal para el disefio de una vivienda. El bambdu,
conocido por su resistencia y flexibilidad, ofrece una alternativa potencialmente

viabley rentable para construir estructuras sismorresistentes.

El bambl es un material de construccion natural y renovable que ofrece grandes
ventajas sobre los materiales convencionales y no ecoldgicos para la edificacion
de estructuras (Dash & Gupta, 2022). Un aumento en la utilizacion del bambu no
solo podria reducir la necesidad de utilizar acero, sino también reducir
significativamente el impacto ambiental asociado con su produccién y uso. Esto se
convierte en una opcidn especialmente atractiva en areas donde la disponibilidad

de acero es limitada y los costos asociados son elevados.

San Antonio de Jicamarca Anexo 22, localizado en la provincia de Huarochiri, se
presenta como un desafio evidente debido a su densidad poblacional y alta
vulnerabilidad sismica. Segun el informe de la Comision Nacional de Desarrollo y
Vivienda del Perq, el distrito tiene una densidad habitacional que supera la media
regional, lo que contribuye a la precariedad de las viviendas. Esta situacién se ve
exacerbada por su ubicacion costera, que lo expone a un mayor riesgo sismico,
segunsefiala el estudio geolégico de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos.

Segun el informe socioeconémico del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI), el 70% de la poblacion de San Antonio de Jicamarca Anexo 22



vive por debajo del nivel de pobreza lo que resalta la magnitud del problema y su

impacto desproporcionado en los estratos mas vulnerables.

El acceso a viviendas sismo resistentes y asequibles se convierte asi en un
problema critico que demanda una solucion inmediata. Segun datos del Ministerio
deVivienda, Construccidén y Saneamiento, menos del 30% de las viviendas en la
zona cumplen con los estandares sismicos recomendados. Esta cifra revela la
urgente necesidad de intervenciones efectivas para elevar la calidad de la vivienda

en la comunidad.

La susceptibilidad sismica en nuestra naciéon constituye uno de los problemas
constantes debido a la falta de formalidad en la construccién de viviendas por parte
de los propietarios. Garcia (2022) sefiala que las viviendas informales en todo el
paisse construyen utilizando materiales de baja calidad, sin supervision técnica
especializada y evidentemente sin adherirse al Reglamento Nacional de

Edificaciones, en particular a la Norma EO0.30 relativa al disefio sismorresistente.

La importancia del tema radica en la urgente necesidad de proporcionarviviendas
seguras y asequibles en areas urbanas vulnerables, especialmente en zonas
sismicas como San Antonio de Jicamarca Anexo 22, Huarochiri. El uso de bambu
como material de construccion clave en el disefio de viviendas es
sismorresistentes ofrece una oportunidad Unica para abordar este desafio de

maneraefectiva y sostenible.

Segun la Norma EO0.30 referente al disefio sismorresistente. Es importante queel
disefiador de estructura en zona sismica conozca del punto de vista constructivo
yecondmico, considerando siempre el punto mas importante denominado sismo
resistente, para ello el diseflador debe poseer un amplio conocimiento sobre
trabajo estructural. El disefio sismo resistente consiste en analizar, disefiar y
detallar las estructuras de manera que sus comportamientos durante la
ocurrencia del terremotorespondan de una manera esperada con todas las

condiciones que nos indica el reglamento.



Para Otero, Ortega (2021). “La meta de una investigacion es la accion que delinea
el tipo de estudio que un investigador planea llevar a cabo con el objetivo de
alcanzar un propdésito especifico mediante la exploracién, recopilacion y andlisis
de datos, con miras a obtener resultados o logros previamente establecidos en su
intentopor examinar un fendbmeno u objeto. Se distingue por la busqueda de
conocimiento adicional, que se logra a través de procesos sistematicos de
investigacion dirigidos hacia la adquisicion de entendimiento.” (pag. 7). Nuestro
objetivo general es: Determinar la influencia del uso de bambi como material de
construccién en el comportamiento estructural de una vivienda en San Antonio

de Jicamarca Anexo 22,Huarochiri, 2024

La meta principal de esta investigacion es evaluar y demostrar como el uso del
bambl como material de construccion puede mejorar la sostenibilidad y la
resiliencia estructural en viviendas es en la region de Huarochiri. Se busca
proporcionar evidencia solida que respalde la viabilidad técnica y econémica del
bambu como alternativa de construccion en comunidades vulnerables,
contribuyendo asi a la mejora de la calidad de vida de los habitantes locales y a

la proteccidon del medio ambiente.

Por lo consiguiente realizamos la siguiente pregunta general ¢ De qué manera el
uso de bambu como material de construccion influira en el comportamiento
estructural de una vivienda en Jicamarca Anexo 22, Huarochiri, 2024? Preguntas
especificas: PE1 ¢De qué manera el uso de bambl como material de
construccion influird en el comportamiento a compresion, de una vivienda,
Huarochiri- 2024? PE2 ¢(De qué manera el uso de bambd como material de
construccion influird en el comportamiento a flexion de una vivienda, Huarochiri-
20247 PE3 ¢De qué manera el uso de bambu como material de construccion
influirdA en el comportamiento estructural, considerando su contenido de

humedad, para una vivienda, Huarochiri- 20247



La investigacion propuesta sobre la influencia del uso del bambd como material
de construccién en viviendas es en San Antonio de Jicamarca Anexo 22,
Huarochiri, se justifica por su potencial para mejorar la resiliencia estructural en
areas urbanas vulnerables frente a eventos sismicos, alinearse con estandares y
normativas de seguridad, optimizar recursos y promover la sostenibilidad
ambiental, prevenir dafos y riesgos futuros, y contribuir al avance del
conocimiento cientifico en el campo de la ingenieria estructural y la construccién
sostenible, lo que resultard en la mejora de la calidad de vida y la seguridad de

los residentes en la region.

Para ello nos formulamos los objetivos especificos siguientes: OE1: Determinar la
influencia del uso de bambu como materialde construccién en el comportamiento
estructural de una vivienda en San Antonio deJicamarca Anexo 22, Huarochiri,
2024., OE2: Analizar la influencia del uso de bambucomo material de construccion
en el comportamiento a flexion de una vivienda , Huarochiri- 2024.0E3: Evaluar
la influencia del uso de bamblu como material de construccion en el
comportamiento estructural, considerando su contenido de humedad, para una

vivienda , Huarochiri- 2024.

Como hipotesis general tenemos: Al usar el bambd como un importante material
de construccién, mejorara significativamente el comportamiento estructural en
una vivienda en Jicamarca Anexo 22, Huarochiri, 2024. HIP1: La influencia del
uso de bambu como material de construccion determinara el comportamiento a
compresion, de una vivienda, Huarochiri- 202. HIP2: La influencia del uso de
bambi como material de construccion determinard el comportamiento a flexion
de una vivienda, Huarochiri- 2024. HIP3: La influencia del uso de bambu como
material de construccion determinard el comportamiento estructural,

considerando sucontenido de humedad, para una vivienda, Huarochiri- 2024.



Considerando las variables examinadas en este estudio, se han identificado
estudios previos que contribuirdn a la obtencion de resultados. En el ambito
internacional y nacional se pueden citar a varios autores relevantes, a quienes se

hace referencia a continuacion:

Al respecto se obtuvieron estudios internacionales, segun Delgado y Cristian
(2023), cuyo objetivo es evaluar el impacto ambiental de utilizar bambu en la
construccién, se emple6 una metodologia no experimental descriptiva. Los
resultadosmuestran un impacto ambiental positivo del bambu, destacando su
capacidad para absorber di6xido de carbono, reducir altas temperaturas,
conservar agua y prevenirla erosion del suelo. Al contrastar las caracteristicas
del bambu con las de los materiales tradicionales, se notd que posee una elevada
resistencia a la traccion, similar a la del acero, y una resistencia a la compresion
comparable al hormigon. Estos descubrimientos sugieren que el bambu puede
desafiar la concepcion convencional sobre los materiales de construccion al
ofrecer propiedades mecanicasnotables. El estudio concluy6é que el bambu se
presenta como una opcidon excelente para la construccion, respaldada por su
rapido crecimiento, capacidad para absorberdioxido de carbono y su excepcional

relacion de resistencia a peso.

El estudio de Fernandez y Alba (2022) busca comprender el bambu y evaluar su
aplicabilidad en construccion, centrandose en dos especies. Utilizando una
metodologia no experimental descriptiva aplicada, los resultados revelan
concordancia entre patrones de fractura y ubicacion de emision, validando la
idoneidad del bambu en construccibn. En comparacion con materiales
convencionales, las probetas de guadua sometidas a flexibn muestran
comportamiento ductil, con fase elastoplastica y disminucion gradual de la
tensidn. Estos resultados resaltan la resistencia estructural y capacidad de carga
del bambl frente a materiales tradicionales. En conclusién, los hallazgos
subrayan laprometedora naturaleza del bambl como alternativa eficiente y
sostenible en construccién, ofreciendo propiedades mecanicas competitivas y, en

algunos casos, superiores a los materiales convencionales.



Bello y Villacreses (2021) realizaron un estudio documental para abordar el déficit
habitacional en Manabi, Ecuador, proponiendo viviendas construidas con bambu
como alternativa. Los resultados del analisis comparativo destacan la eficiencia
de estas viviendas: su construccién es notablemente rapida, abordando la
urgencia del déficit habitacional, y muestran una impresionante resistencia
sismica. Las viviendas de bambu son asequibles debido a su bajo costo. Su
contribucion massignificativa radica en el impacto ambiental minimo, siendo una
opcion sostenible en comparacion con métodos de construccién convencionales.
Este enfoque conscientedel entorno cobra importancia en un contexto donde la
sostenibilidad es prioritaria. Enconclusion, el estudio destaca la eficacia y ventajas
de las viviendas de bambu, subrayando su rapida construccién, resistencia
sismica, bajo costo y positivo impactoambiental, ofreciendo una solucion al déficit

habitacional en Manabi.

De acuerdo con Dalal(2021), su investigacion tiene como objetivo presentar el
bambl como una opcion sostenible para la construccion de viviendas ecologicas
en Colombia. En su estudio, utiliza una metodologia cuantitativa de disefio
fenomenoldgico, revela resultados que destacan al bambi como un material
versatil y sostenible con ventajas significativas en la edificacion de viviendas
verdes. En el analisis comparativo, se evidencian las caracteristicas destacadas
del bambu en relacion con otros materiales de construccion convencionales. Su
impacto positivo serefleja en aspectos como la eficiencia en la absorcion de
dioxido de carbono y su rapida tasa de crecimiento en comparacion con otros
recursos. En conclusién, el estudio apunta a que el uso de bambu podria
desempefiar como una opcidén viable para la construccion de viviendas

sostenibles, no solo en Colombia, sino también en otros lugares.

Al respecto se obtuvieron estudios nacionales, Rojas, Winston y Jardiel (2022)
realizaron un estudio para comparar el comportamiento estructural y la factibilidad
econdmica de una construccion ecoldgica de bambu con una de mamposteria
restringida. Su objetivo es comparar las propiedades sismicas y la viabilidad
financiera de una casa de bambu en el barrio La Esperanza de Trujillo con una
casa de mamposteria contenida dentro de una estructura de dos pisos. En la

investigacion se utiliza una metodologia descriptiva no experimental. Segun



sus hallazgos, el bambl es mas asequible y resistente a los terremotos que la
mamposteria. Se encontro que el disefio de la construccion de cafia de bambu
cumplesuficientemente con todos los estandares de resistencia sismica, lo que
indica que el modelo sugerido puede construirse y vivirse en la regién La

Esperanza de Truijillo.

Frias Guerrero, Juan, (Piura — 2019) busca examinar el comportamiento
estructural y las ventajas de una casa construida con bambu en comparacion con
unade albafiileria confinada. El objetivo es analizar la estructura y destacar las
ventajas de la estructura con bambu frente a la albafileria confinada en Piura. El
estudio utilizauna metodologia cuantitativa. Los resultados revelaron que las
viviendas construidascon bambu ofrecen mayores ventajas que aquellas de
albaniileria confinada. Se determiné que las estructuras de bambu exhiben un
comportamiento estructural superior, junto con beneficios significativos en
términos de ahorro econOmico y un tiempo de construccion mas corto en
comparacion con las construcciones de albafileria confinada con caracteristicas

arquitectonicas similares.

Olano Restuccia, Jose y Rivadeneyra Torres, Frank, (Chiclayo — 2022) Tiene
como propasito llevar a cabo la planificacion de un complejo residencial de seis
niveles utilizando la metodologia BIM para vivienda. El estudio utiliza una
metodologiaaplicada y descriptiva. Los resultados indicaron que la metodologia
BIM en un disefiosismorresistente mejord significativamente la eficiencia del
proceso, evitando errorese inconsistencias en el proyecto. Ademas, se aprecio
una notable reduccion en los tiempos de desarrollo gracias a la interoperabilidad
entre los programas Etabs 2020y Revit 2022. Se concluy6 que la adopcion de un
entorno BIM es apropiada para la planificacién de diversos tipos de proyectos,
dada la capacidad de almacenamiento de informacion que ofrece esta
metodologia, lo que ayuda a prevenir errores e inconsistencias durante la

construccion.

Cholan (2021) en su investigacion busca resaltar las propiedades constructivasdel
bambul para mejorar el confort térmico en una vivienda ubicada en el distrito de
Shapaja. El enfoque metodoldgico utilizado es de investigacion cuantitativa, con

un nivel descriptivo y sin caracter experimental. Lo que se obtuvo como resultados



en lainvestigacion, de acuerdo con los datos de las encuestas obtenidas,
determina que el bambu en el distrito de Shapaja tiene mejores propiedades que
otros materiales de lazona, sin embargo, no est4 siendo aprovechado como
material de construccion renovable, a pesar de que abunda en la zona. En
resumen, es importante reconocer al bambu como un recurso de construccion
renovable y sostenible que puede mejorarsignificativamente el confort térmico en
las viviendas locales. Esto puede tener efectospositivos en la calidad de vida de
los residentes y fomentar practicas constructivas mas respetuosas con el medio
ambiente.

El propdsito de la investigacion de Garcia y Moreno (2022) es analizar la
influencia del bambl (Guadua angustifolia) como componente estructural en la
edificacion de viviendas de dos niveles en contraposicion a las construcciones de
albafileria. La metodologia empleada en este estudio se caracteriza como
documental descriptivo, Se lleva a cabo una evaluacién comparativa de los costos
y los plazos de construccion entre viviendas de dos pisos construidas con bambu
y viviendas de albaiiileria que comparten un disefio arquitectonico idéntico. Los
hallazgos de la investigacion muestran que el bambu presenta propiedades
mecanicas y caracteristicas que lo posicionan como un material alternativo
adecuado para la construccion de viviendas, lo que lo distingue de otros
materiales convencionales de construccion. En conclusion, el bambu (Guadua
angustifolia)puede influir positivamente en la construccion de viviendas de dos
pisos en comparacion con la albafileria, respaldando su viabilidad como material

alternativo

El estudio realizado por Vega (2019), Tiene como propdsito evaluar la
incorporacion de bambu para reforzar el concreto con el fin de analizar el
comportamiento estructural de una vivienda en Carfiete. La metodologia que se
empleada en esta investigacion incluyé la realizacién de ensayos mecanicos del
bambd. Los resultados obtenidos nos indican que las cargas son menores y la
resistencia es mayor a comparacién de una vivienda tradicional. En conclusion,
la utilizacién del bambu en el refuerzo del concreto tiene un impacto significativo

en la mejora del comportamiento estructural de viviendas de dos pisos en Cafiete.

Segun Ponte (2022), El objetivo de su estudio es evaluar el comportamiento a



flexién de una viga reforzada con bambu. La investigacidn es cuasi experimental,
lo que tiene como objetivo diferenciar la deformacion y el esfuerzo maximo. Se
consideran 2 muestras, una viga de concreto reforzada con acero y otra reforzada
con bambu. En conclusion, el bambu demostré ser una alternativa viable
como material de refuerzo, con valores de carga, momento flector, flexion y
modulo de ruptura similares a los obtenidos con el acero. Esto respalda la
posibilidad de utilizar el bamba como refuerzo principal en vigas, lo que tiene
implicaciones significativas en la construccién sostenible y el uso de recursos

renovables en la ingenieriaestructural.

Guerra (2021), Tiene como objetivo evaluar e identificar el impacto que generauna
vivienda hecha de bambu, ubicada en la provincia de Lima. En su estudio utiliza
la metodologia de ciclo de vida. En sus resultados considera se consideran
distintas etapas de su vida util son entre 25 a 50 afios, antes del uso, se agrega
las siguientes etapas: extraccion de materias, manufactura y por ultimo la
edificacion. Se concluyé que los procesos de cadena productiva son muy

importantes para el proceso constructivo.

Segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana E-100 Bambu (2020) La
Guadua angustifolia, una variedad de bambu originaria de los paises andino-
amazonicos, se desarrolla en el Pert hasta altitudes de 2,000 metros sobre el
nivel del mar, formando bosques naturales en la region amazoénica y en otras areas
a travésde plantaciones. Esta especie sobresale a sus propiedades estructurales
en sus tallos, que exhiben con relacidén a peso y a resistencia llegando a ser igual
0 mejor a algunas maderas, considerando equiparable incluso al acero y otras
fiboras de alta tecnologia. Absorbe la energia y permite una mayor flexion
convirtiéndole en material idoneo para construir edificaciones resistentes a

sismos.

Segun lo establecido en la Norma Técnica del Pert E-100 (2020), si se deseaque
el bambu sea considerado estructural, es necesario que posea las siguientes

caracteristicas:

La recoleccion del bambU destinado a fines estructurales debe llevarse a cabo



cuando la planta alcance una edad de entre 4y 6 afios. Es primordial fundamental
gue el contenido de humedad del bambu esté en equilibrio con el entorno antes
de su uso en la construccion; en caso de emplearlo en estado verde, se deben
tomar precauciones para garantizar que, al secarse, las dimensiones de las
piezas se mantengan conforme al disefio previsto. Ademas, el bambu debe contar
con una durabilidad natural adecuada y recibir proteccion contra diversos factores
externos como humedad, hongos e insectos. Se deben evitar deformaciones
iniciales del eje mayor de las piezas, las cuales no deben exceder el 0,33% de la
longitud del elemento, y no se deben observar grietas en los nudos o
longitudinales en el transcurso del eje. Aquellas piezas que presenten
agrietamientos mayo al 20% de lalongitud del tronco no seran consideradas aptas
para uso estructural, y cualquier signo de pudricion o perforaciones causadas por

insectos xilofagos descalifica su utilizacion.
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Il. METODOLOGIA.

2.1. Tipo y disefio de investigacion.

Murillo (2023) La investigacion aplicada busca la aplicacion y utilizacion de los
conocimientos adquiridos y a la vez a resolver problemas. Suele requerir la
aplicacionde varias ciencias. Porque el problema es real y no puede resolverse
aplicando los principios abstractos de una sola ciencia. (p.8)

2.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacion se clasifica como investigacion aplicada porque utiliza el
conocimiento existente para explorar alternativas practicas a un problema
planteado.Este método de investigacion tiene como objetivo aplicar directamente
los resultadosy hallazgos de la investigacion para abordar situaciones del mundo
real y lograr mejoras tangibles en el entorno en el que se lleva a cabo esta

investigacion.

Mendoza H. (2022) explica que el enfoque cuantitativo implica una
transformacion que puede adoptar diversas formas, como secuencia, razonada o
justificada, y se caracteriza por su énfasis en establecer relaciones de causa y
efectopara medir el fenomeno (pag. 2). Por otro lado, Hernandez y Samperio
indican que "el proceso cuantitativo es secuencial y probatorio” (pag. 1). Por lo
tanto, estainvestigacion se lleva a cabo mediante la recoleccion de datos

obtenidos a través de pruebas que buscan verificar las hipotesis planteadas.
2.1.2. Disefio de investigacion.

En el proyecto se propone un disefio experimental porque se manipula la variable
independiente y de esta manera posee una garantia de validez. Ramos (2021)
una investigacion experimental se encuentra en dos niveles respecto a la variable
gue interviene, la intervencion para un grupo experimental y para un grupo control

gue nointerviene. Para ello es necesario un plan estratégico de las etapas.

2.2. Variables y operacionalizacion.

11



2.2.1. Variable dependiente: Comportamiento

estructural

2.2.1.1. Definicion conceptual

Segun la Norma E.100 BAMBU, establece pautas especificas para el uso del
bambu en la construccién de viviendas es. Se enfatiza, la importancia de ajustar
el contenido de humedad al equilibrio local y de garantizar una adecuada
protecciéncontra agentes externos para asegurar la durabilidad. Los criterios de
calidad estructural, como limitaciones en deformaciones y fisuras, son esenciales
para la seguridad de las viviendas. Ademas, se prohiben agrietamientos
superiores al 20% de la longitud del tronco y perforaciones por insectos. La norma
resalta la inadmisibilidad de bambues con signos de pudricién. En el contexto de
viviendas es, estas directrices especificas buscan asegurar la idoneidad y

resistencia del bambu como material de construccion.

2.2.1.2. Definicion Operacional

Se realizan estudios ingenieria, como el estudio de mecanica de suelos.
También, se realizard el disefio estructural y arquitectonico. Se utilizara el
programa Etabs. Ademas, se presentara el analisis de costos utilizando el
programa S10. La escala es nominal.

2.2.2. Lavariable Independiente: El Bambu como material de construccién

2.2.2.1. Definicion conceptual

Segun Guerra (2021) el bambu es un material inmejorable e innovador para la
construccion de viviendas que sirve de sostenibilidad, con muchas caracteristicas
gue aportan a la resistencia sismica. Ademas, es un material ecolégico y
apropiado para la construccién, por ello es una gran opcion utilizarlo en la

construccion de viviendas.(pag.17)

2.2.2.2. Definicion Operacional

Segun la Universidad Nacional Agraria La Molina (2020), se observa uncreciente
interés en la utilizacién del bambu en la construccién debido a las ventajas que

ofrece esta especie, destacandose por su rapido crecimiento.
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Se evaluaran las propiedades fisicas y mecanicas del bambu, para ello se
realizard ensayos de laboratorio aplicado el ensayo de corte y compresion.
También se utilizara el RNE para constatar el cumplimento de las normas E-30 Y
E-100, de talmanera respetar los parametros que indica en cuanto al uso del
bambu en laconstruccion. Esta variable es considerada nominal ya que hay una

relacion consecutiva para ordenar los datos.

2.3. Poblacion, muestray muestreo.

2.3.1. Poblacidon: Segun Hernandez et al. (2020), tiene por definicion que una
muestra es una poblacion del cual se recoge, y estas a su vez tiene que ser
precisas,ya que el subgrupo seleccionado va a representar a dicha poblacion. (p.
173)

La poblacién, son las viviendas existentes en San Antonio de Jicamarca Anexo22,

Huarochiri.

2.3.2. Muestra: Segun Hernandez et al. (2020), tiene por definicion que una
muestraes una poblacién del cual se recoge, y estas a su vez tiene que ser
precisas, ya que el subgrupo seleccionado va a representar a la poblacion. (p.
173)

La vivienda

2.3.3. Muestreo: Segun Kumar (2021), “La muestra se caracteriza por ser
seleccionada y tiene la probabilidad de ser elegido y de ser incluido. Por lo tanto,

deber ser representativa en la poblacién” (p.85)

El muestreo es no probabilistico
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
2.4.1. Técnica:

La técnica para utilizar son los estudios de laboratorio y las caracteristicas tanto

fisicas como mecéanicas del bambu. Estudios de mecéanica de suelos.
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2.4.2. Instrumento:
Hernandez & Mendoza (2018), Para la recoleccién de datos es importante utilizar
cuestionarios de acuerdo con el objetivo de las variables de investigacion, siendo
confiables y valido.

Como instrumento empleado son los informes que se obtendran de los resultados
delas pruebas de laboratorio, también del desarrollo de datos en civil 3D, el modelo
en el software Etabs y disefio hecho en AutoCAD, formato S10.

2.5. Procedimiento.

Se realizaron diferentes estudios para poder cumplir con el objetivo planteado.Para

ello se realiz6 el estudio de suelo, con el fin de conocer el tipo de suelo, las

caracteristicas y capacidad portante. Paso siguiente se determinara las

caracteristicas tanto fisicas como mecanicas del bambu.

Segun los datos obtenidos, se realizara el disefio arquitectonico, estructural,
instalaciones sanitarias y eléctricas. Finalmente se procede con la discusion de los

resultados, las conclusiones y las recomendaciones.

2.6. Métodos para el analisis de datos

Se utilizara la norma sismorresistente E- 030, norma E-100 “Bambu” y norma E-
020 de cargas. De esta manera utilizar estos tres parametros para poder disefiar.
Por otro lado, se realizara el presupuesto en S10 y se utilizara el software Etabs
para el modelamiento. también se tendr4 asesoramiento para realizar dicha

investigacion.
2.7. Aspectos éticos.
Este proyecto de investigacion se realiza respetando los derechos de autor y para

su elaboracion se tiene en cuenta la guia establecida por la Universidad César

Vallejo.
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La informacién que ha sido plasmada en la investigacion es un conjunto de
articulos cientificos, tesis e investigaciones, por lo que han sido citado cumpliendo
la norma (ISO). La investigacion se ha trabajado minuciosamente con la intencion
de aportar a los futuros investigadores y a ayudar a los habitantes en cuanto a la

infraestructura de sus viviendas, de esta manera tener una vivienda segura.
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. RESULTADOS

Se realizaron pruebas de compresion, flexion y humedad en muestras de bambu
para determinar su viabilidad como material de construccibn en viviendas
sismorresistentes en Huarochiri. Estas pruebas fueron fundamentales para
evaluar las propiedades mecanicas del bambl y sus deformaciones bajo la
aplicacion de cargas. Los resultados obtenidos mostraron que el bamba cumple
con lo establecidoen la norma técnica peruana E100, lo que lo convierte en un

material adecuado para soportar cargas verticales en estructuras.

Ademas, las pruebas de flexién revelaron que este tipo de bambu tiene una
excelente capacidad de deformacion antes de alcanzar su punto de ruptura,
indicandouna buena resistencia a las fuerzas laterales que se presentan durante

los sismos.

En cuanto a las pruebas de humedad, se observé que el bambu presenta una
baja absorcién de agua, lo que es beneficioso para su durabilidad en climas
hamedos.Este comportamiento higroscopico es crucial para evitar el deterioro del
material por la accion del agua, garantizando asi una mayor vida util de las
estructuras construidas con este material. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos:

3.1. Resistencia ala compresion.

Este ensayo ayuda a determinar la resistencia del bambu o su deformacion ante
un esfuerzo de compresion. Se realizo el ensayo aplicando una carga axial de
compresion a una velocidad de carga prescrita, esperando que se presente la

falla. Se determina la resistencia aplicando las cagas cuando se realiza el ensayo.

Para el ensayo se utilizaron 3 muestras de bambu con una altura de 30cm y un

didmetro de 10cm.
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Tabla N°1. Esfuerzos admisibles

FLEXION (fm) COMPRESION CORTE (fv)
PARALELA (fc)
5 MPa 13 MPa 1 MPa
(50 kg/cm2) (130 kg/cm2) (10 kg/cm2)

Fuente: Norma E-100

Tabla N°2. Resultados de las pruebas de compresién de la fibra

IDENTIFICACION  PESO  DIAMETRO 'UERZA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN  (gr) mm  MAXIMA o kgiem2
KN
C-1 671.0 97.0 90.51 73.9 125
C-2 720.0 99.2 105.31 77.29 139
C-3 660.0 100.6 100.73 79.41 129
Fuente: Laboratorio JCH S.A.C.
Tabla N°3. Ensayo a la compresion
COMPRESION
MUESTRAS
PARALELA (Mpa)
C-1 12
C-2 14
C-3 13
PROMEDIO 13

Fuente: Propia



3.1.1. Interpretacion

Teniendo en cuenta la tabla N°3, los resultados de nuestras tres muestras
dandonos como resultados son: 12 Mpa, 14 Mpa, 13 Mpa, teniendo como
promedio 13 Mpa, por lo tanto, si cumple con los parametros admisibles, y
también con el reglamento nacional de edificaciones NORMA E.100, donde se

menciona que su resistencia minima de compresion es 13 Mpa.

Grafico N°1: Grafico comparativo

Comparacion de resultados

14
12

10

[s.2]

(=]

=y

%]

COMPRESION, NORMA E100 (Mpa) COMPRESION, ENSAYO REALIZADO (Mpa)

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Sistemas de falla por compresién

Al aplicar la carga de falla a las probetas provocan los siguientes sistemas de

fallas:

e Fisuras Horizontales
e Corte

e Aplastamiento
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Figura N°1. Fisuras paralelas a la fibra

Figura N°3. Aplastamiento, corte, fisura paralela.
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3.2. Ensayo a flexién

Los resultados del ensayo a flexion del bambu, indican que este material poseeuna

notable capacidad para resistir fuerzas laterales.

Ademas, el hecho de que las muestras presenten valores cercanos entre si indica

una consistencia en la calidad del material, lo cual es esencial para la

construccién. La capacidad del bambu para deformarse antes de alcanzar su

punto de ruptura es particularmente valiosa en situaciones sismicas, donde las

estructuras deben absorber y disipar energia para evitar colapsos. La flexibilidad

natural del bambu, combinada con su

adaptarse bien a las fuerzas dinamicas

resistencia, sugiere que puede

inducidas por terremotos,

proporcionando una opcion deconstruccion segura y eficiente.

Tabla N°4. Resultados de ensayo a flexion

Muestra Peso B H L Lo CARGA MODULO DE ROTURA
(an (cm) (cm) (cm) (cm) (Kn)
V-1 1394.0 10.0 10.0 525 70.0 6.95 49.6 kg/cm2
V-2 1551.0 9.6 98 520 705 6.84 54.0 kg/cm2
V-3 1258.0 9.5 9.8 522 703 6.23 50.3 kg/cm2
Promedio
51.3 kg/cm2

Fuente: Laboratorio JCH S.A.C.
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Tabla N°5. Resultados de ensayo a flexion

Muestra MODULO DE
ROTURA

V-1 49.6 kg/cm2

V-2 54.0 kg/cm2

V-3 50.3 kg/cm2

Promedio  51.3 kg/cm2

Fuente: Laboratorio JCH S.A.C.

3.2.1. Interpretacion

Teniendo los resultados de la tabla N°5. La muestra 1 presentd una resistenciade

46.6 kg/cm?, la muestra 2 alcanzo6 54.0 kg/cm? y la muestra 3 obtuvo 50.3 kg/cmz,

en promedio de 51.3 kg/cm2. Este promedio se encuentra dentro de los

parametros permitidos por la norma técnica peruana E100, que establece un

minimo de 50 kg/cm2. Estos resultados demuestran que el bambu tiene la

resistencia necesaria parasu uso en estructuras que deben soportar cargas y

deformaciones significativas, comoes el caso de las viviendas sismorresistentes.
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3.3. Estudio de suelos

Asi mismo se realizo el estudio de suelos. Para esto se localizaron los puntos de
explotacién de las calicatas a realizar, con la ayuda de la pala retroexcavadora
se procedié a excavar la calicata y sacar la muestra requerida. Teniendo en
consideraciéon el RNE de la Norma E-50 suelos y cimentaciones. El cual indica
que las calicatas se realizaron teniendo en cuenta el tipo de edificacion, la

categoria que se encuentra y el area techada de la edificacion.

Posterior a ello se procedié con los estudios competentes para la clasificacion de
suelos (SUCS). De esta manera se realizé los ensayos de laboratorio obteniendo

losresultados que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°06. Analisis de granulometria

CURVA GRANULOMETRICA

Porcentaje que pasa (%)
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Fuente: Estudio de Mecéanica de suelos, 2024.
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3.3.1. Interpretacion.

Los resultados de la clasificacion de SUCS — de Analisis de granulometria por

tamizado, indicando su tipo de suelo del terreno donde se tomé la muestra

Obteniendo como resultado un porcentaje 33.3 % gravas, 49.1 % arenay 17.6 %

de finos.

En los resultados se muestra que no tiene limite plastico, tampoco liquido, menos

indice de plasticidad. segun la clasificacion AASSTO es SM arena limosa que

pertenece a la mezcla de arena y limo. Segun su clasificacion por indice de

gruposes baja. Para todo lo indicado se tiene en consideracién la Norma E-50 de

suelos y cimentacion.
Tabla N°07. Contenido de Humedad

DATOS Y RESUTADOS

W (G) 5684.4
D(g) 5234.2
P (%) 8.6

Tabla N°08. Tamafo de la muestra de agregados

TMN MASA MINIMA
pulg kg

No. 4 0.5
3/8 1.5
s 2.0
Ys 3.0
1 4.0
1% 6.0
2 8.0
21/2 10.0

Fuente: Estudio de Mecéanica de suelos, 2024
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Interpretacion:

Teniendo en cuenta la tabla N°07, donde se muestra el contenido de humedad
gue se analiz6 por cada muestra. Se hizo una calicata de 3 metros,
posteriormente se llevé al laboratorio donde se obtuvo el resultado de 8,6% de
contenido de humedad.

SIMBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
sucs GRAFICO
GwW GRAVA BIEN GRADUADA
CRAVA Y GP GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS
< GM GRAVA LIMOSA
=
=
g GC GRAVA ARCILLOSA
o
=2 sSw ARENA BIEN GRADUADA
&
ARENAY se ARENA MAL GRADUADA
SUELOS
ARENOSOS
sm ARENA LIMOSA
sc ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
A‘h':.?_fxs cL ARCILLA INORGANICA
(LL < 50) DE BAJA PLASTICIDAD
g LIMO ORGANICO (=
= oL ARCILLA ORGANICA DE
= BAJA PLASTICIDAD
=3
b LIMO INORGANICO DE
"'a" i ALTA PLASTICIDAD
A‘,{'g.‘{ﬁ{s cH ARCILLA  INORGANICA
(LL > 50) DE ALTA PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO o
oH ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
TURBA ¥ OTROS
e P SUELOS __ ALTAMENTE
ORGANICOS

Figura N°04: Simbologia de suelos

Fuente: Norma E 0.50 suelos y cimentaciones
Considerando la figura N°04, se identific6 la simbologia de nuestro suelo de

estudio. Los cuales indican el tipo de suelo arena limosa. Asignando la norma E
050 el simboloSUCS SM.
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3.4. Contenido de humedad

En relacion al tercer objetivo especifico, donde se evalla la influencia del bambu
como material de construccion en el comportamiento estructural de una vivienda
en Huarochiri-2024, teniendo en cuenta su contenido de humedad, se realizaron
ensayos preliminares para determinar las propiedades mecanicas y fisicasdel
bambu. Estos ensayos incluyeron pruebas de resistencia a la compresion, flexion
y contenido de humedad, que proporcionaron datos cruciales para el disefio

estructural.

Con la informacion obtenida de estos ensayos, se disefid la infraestructura
arquitectonica siguiendo las Normas del RNE, como la A 0.10, A 0.20 y E100-
Bambu.

El disefo incluyo la integracion del bambu en elementos estructurales clave,
como columnas, vigas y techos, aprovechando sus propiedades naturales de
flexibilidad y resistencia. También se consideraron aspectos estéticos y
funcionales para crear unespacio habitable que no solo fuera seguro y resistente,

sino también sostenible y armonioso con el entorno local.

Adicionalmente, se elabor6 el disefio de la estructura para analizar los
desplazamientos de la vivienda mediante un modelamiento con el programa
etabs. Este analisis permitio identificar las posibles deformaciones vy
comportamientos de laestructura durante eventos sismicos, asegurando que el

uso de bambd no comprometiera la seguridad de la edificacion.

Para evaluar las propiedades fisicas del bambu, se midié su contenido de
humedad comparando el peso de las muestras humedas con la pérdida de masa
seca, teniendo en cuenta que el bambu tiene que estar seco y no verde para
realizardicho ensayo, se sumerge en agua, se pesa luego se le seca en el horno
y se le vuelve a pesar por lo cual este procedimiento es fundamental para
entender como lahumedad afecta su rendimiento estructural. Para ello con un
diametro de 10cm y 12cm de altura. Se utilizo una balanza digital con exactitud

de 0.0g y la utilizacién deun horno eléctrico.
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Tabla N°09. El bambu antes del secado

Peso de recipiente
MUESTRAS

Peso de bambu

Peso de bambu +

(9r) (ar) recipiente (gr)
H-1 0.0 738.0 738.0
H-2 0.0 776.0 776.0
H-3 0.0 679.0 679.0
Promedio 731.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N210. EI Bambu después del secado

Peso de recipiente
MUESTRA

Peso de bambu

Peso de bambu +

(9r) (ar) recipiente (gr)
H-1 0.0 628.0 628.0
H-2 0.0 669.0 669.0
H-3 0.0 587.0 587.0
Promedio 628.0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°11. Contenido de Humedad

Muestra Porcentaje (%)
H-1 17.52
H-2 15.99
H-3 15.67
Promedio 16.39

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1. Interpretacion

El contenido de humedad aceptable del bambl para su uso en construccion

puede variar dependiendo de las normativas y estandares especificos que se

apliquen en una region o pais. Sin embargo, segun la Norma Técnica Peruana

(NTP) E.100 sobreel uso de bambu en construccion, el contenido de humedad

del bambu utilizado estructuralmente debe estar entre el 12% y el 18%.

Este rango de humedad es crucial para garantizar la estabilidad y resistencia del

bambu, evitando problemas como el encogimiento, la hinchazén y la posible

aparicionde hongos o insectos que puedan comprometer la integridad estructural

del material.

Tabla N°12. Resultados de laboratorio, contenido de humedad

Recipiente N.° 1 H-1 H-2 H-3
Masa de Bambu humedo + recipiente g 738.0 776.0 679
Masa de Bambu seco + recipiente g 628.0 669.0 587.0
Masa de recipiente g 0.0 0.0 0.0
Masa de agua g 110.0 107.0 92.0
Masa de bambu seco g 628.0 669.0 587.0
Contenido de agua % 17.52 1599 15.67
Contenido de humedad % 17.52 1599 15.67
Densidad (gr/cm3) 0.852 0.844 0.833

Fuente: Laboratorio JCH S.A.C.
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3.5. Modelamiento Etabs

Para el andlisis estructural y el comportamiento del modelo, se utilizé el software
ETABS V21.1.0, que resulté de gran ayuda en el disefio. Se pudo confirmar que
el disefio de la vivienda unifamiliar construida con bambu es Optimo frente a
eventos sismicos, ya que los desplazamientos ineldsticos se mantuvieron por
debajo del 1%, conforme a la norma E.030. Esto cumple con el objetivo del disefio

estructural y confirma los ensayos de materiales previos. (revisar anexos)

QREAQ W 3rkoh SGASBRD-O-NViak L 0 -T -l m-Dom-
-x [ 30w

Figura N°5: Modelamiento Etabs

Fuente: programa Etabs
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\VA DISCUSION
Tomando en cuenta los objetivos especificos con el proposito de cumplir con el
objetivo general. De acuerdo al primer objetivo denominado: “Analizar la influencia
delbambi como material de construccion en el comportamiento a compresion, de
una vivienda, Huarochiri- 2024”. En sus estudios realizados (Luna Patricia,
Lozano Jorge, Takeuchi caori,2024) en su investigacion proponen conocer los
valores caracteristicos de sus propiedades mecanicas de resistencia mecénica a
compresioén,se puede ver que hay una resistencia a compresion con respecto a

la porcién del culmo.

En nuestra investigacion también planteamos Analizar la influencia del uso de
bambu como material de construccion en el comportamiento a compresion. Para
estoSe realizo el ensayo aplicando la carga axial de compresion a una velocidad
de cargaprescrita, esperando un error. Se determina la resistencia aplicando las
cagas cuandose realiza el ensayo. Como resultado de la resistencia a la
compresion de nuestras como resultados: 12, 14, 13, teniendo como promedio
13 Mpa, de esta manera cumpliendo con el rango establecido por la NORMA
E.100.

Con respecto a nuestro segundo obijetivo, el cual es Analizar la influencia del uso
de bambu como material de construccion en el comportamiento a flexion de una
vivienda, Huarochiri- 2024. Considerando los resultados que se tomaron del
documento que se tomé como referencia (Luna Patricia, Lozano Jorge, Takeuchi
caori,2024) en su investigacion, en los resultados finales tienen una tendencia
respecto a la porcién del culmo. No hay variaciéon para la guadua, el cual el

promedioy percentil aumenta 5 de altura.

En nuestra investigacion, resultados el ensayo a flexion del bambi Guadua
angustifolia indican que este material posee una notable capacidad para resistir
fuerzas laterales. La muestra 1 presenté una resistencia de 46.6 kg/cmz?, la
muestra 2alcanzé 54.0 kg/cm? y la muestra 3 obtuvo 50.3 kg/cm?, con un
promedio de 51.3 kg/cm2. Este promedio se encuentra en la Norma técnica
peruana E100, que establece un minimo de 50 kg/cm2. Estos resultados

demuestran que el bambul tiene la resistencia necesaria para su uso en
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estructuras que deben soportar cargas y deformaciones significativas, como es

el caso de las viviendas sismorresistentes.

Con respecto a nuestro tercer objetivo, el cual es evaluar la influencia del uso de
bambu como material de construccion en el comportamiento estructural,
considerando su contenido de humedad, para una vivienda, Huarochiri- 2024. Se
obtuvo que el contenido de humedad aceptable del bambl para su uso en
construccién puede variar dependiendo de las normativas y estandares
especificos que se apliquen en una region o pais. Sin embargo, segun la Norma
Técnica Peruana (NTP) E.100 sobre el uso de bambU en construccion, el
contenido de humedad del bambu utilizado estructuralmente debe estar entre el
12% y el 18%. Este rango de humedad es crucial para garantizar la estabilidad y
resistencia del bambu, evitando problemas como el encogimiento, la hinchazény
la posible aparicion de hongos o insectos que puedan comprometer la integridad

estructural del material.

Esto se relaciona con las tesis de (BARTOLOME PAULA, 2022) que tiene como
titulo “Bambu, de tradicion a futuro” donde teniendo en cuenta el contenido de
humedad de se obtuvo cafias el peso especifico 700 y 850 kg/m3, obteniendo el

resultado menor a 570 kg/m3 zona mas humeda.

De acuerdo a nuestro objetivo general el cual es determinar la influencia del uso
de bamblu como material de construccion en el comportamiento estructural de
una vivienda en San Antonio de Jicamarca Anexo 22, Huarochiri, 2024, se
realizaron ensayos de mecanica de suelos, luego se procedio hacer estudios de
laboratorio paradeterminar sus propiedades mecanicas Y fisicas, de esta mera

poder proceder al disefio de una vivienda y obtener resultados 6ptimos.

En el disefio sismo resistente se obtuvieron la variacion de espectro sismico en
elETABS V21.1.0. Se comprobd que el desplazamiento estatico y dindmico

cumple conlos desplazamientos estructural.

Esto coincide con la investigacion de (Ancajima Gutierrez, 2022) nos dice que el
desplazamiento en direccion x-x de 0.000186, en Y-Y=0.000179. Esta
informacion cumple con los requisitos de la norma E. 30 ya que el Limite para la

distorsion del entrepiso no debe ser mayor a 0.01.
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V. CONCLUSIONES

1. Los ensayos de compresion y flexion han demostrado que el bambu utilizado

en este estudio cumple con los estandares exigidos por la normativa peruana
E100. La resistencia a la compresion promedio de 131 kg/cm? y la resistencia
a la flexién promedio de 51.3 kg/cm? indican que el bambu es adecuado para
soportar cargas verticales y fuerzas laterales significativas, caracteristicas

clave para la construccion de viviendas sismorresistentes en Huarochiri.

. El bajo contenido de humedad promedio del bambu (16%) es favorable para
su durabilidad en climas humedos, cumpliendo con los requisitos de la Norma
Técnica Peruana E100. Esto garantiza que las estructuras construidas con
bambu mantendransu integridad estructural a lo largo del tiempo, minimizando

el riesgo de deterioro porla accion del agua.

. La capacidad del bambu para deformarse antes de alcanzar su punto de
ruptura es esencial para absorber y disipar energia durante eventos sismicos.
Esto sugiere que las viviendas construidas con bambu podrian resistir mejor
los impactos sismicos, proporcionando un entorno mas seguro para los

residentes de Huarochiri.

. Para el andlisis estructural y el comportamiento del modelo, se utilizé el
software ETABS V21.1.0, el cual resulté ser de gran utilidad para el disefio. Se
pudo confirmarque el disefio de la vivienda unifamiliar construida con bambu
es optimo frente a eventos sismicos, ya que los desplazamientos inelasticos
se mantuvieron por debajodel 1% segun la norma E.030, cumpliendo asi con
los objetivos de disefio estructural y corroborando los ensayos previos

realizados con los materiales.

31



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda promover lainclusion del bambud como material de construccion
en las normativas locales y proporcionar capacitacion técnica a arquitectos,
ingenieros y constructores. Esto asegurara que se utlicen practicas
constructivas adecuadas y se cumplan los estandares de calidad y seguridad

estructural.

Se recomienda continuar investigando sobre tratamientos de preservacion del
bambu y nuevas técnicas de construccion. Esto permitird optimizar su uso en
diversascondiciones climaticas y geograficas, garantizando su eficacia a largo

plazo como material constructivo sostenible.

Se recomienda establecer programas de monitoreo y mantenimiento para las
estructuras construidas con bambul. Esto ayudara a identificar y abordar
cualquier deterioro o problema estructural a tiempo, prolongando asi la vida util

de las viviendas.

Se recomienda implementar incentivos econdmicos y fiscales para fomentar la
adopcion del bambu en la construccion sismorresistente. Esto puede estimular
la inversion en proyectos de vivienda sostenible y mejorar las condiciones de

habitabilidad en comunidades como Huarochiri.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

TITULO: Influencia del uso de bambl como material de construccién en el comportamiento estructural de una vivienda, Huarochiri- 2024.

Problema de | Problema Objetivos Hipotesis variable y dimensiones | Metodologia
estudio
Se desconoce el | Problema General | Objetivo General | Hipotesis General | Variable Independiente | Tipo de Investigacion:
comportamiento ¢De qué manera el uso | Determinar la influencia | Al usar el bambd como material | El bambi como material | Aplicada
estructural de una | de bambi( como material | del uso de bambl como | de construcciéon, mejorara | de construccion. | Nivel de investigacion:
vivienda en | de construccion influira | material de construccion | significativamente el | Dimensiones Explicativo
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2024 de Jicamarca Anexo 22, del Bambu
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1. ¢De qué manera el
uso de bamblu como
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Anexo 22, Huarochiri.
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Ubicacién del proyecto

Nuestro proyecto, es una edificacion destinada a una vivienda unifamiliar, ubicado en
el distrito de San Antonio de Jicamarca, provincia de Huarochiri, Departamento de
Lima, con un &rea de 235.51 m2, 2 pisos con una altura tipica de 3.50 m por pisos. El
primer piso presenta una distribucién entre la sala, comedor, cocina, cochera,

escalera y el siguiente piso presenta una distribucion habitaciones, bafios y terraza.

Figura N°05. Ubicacion del proyecto

Fuente: Google eart



ANALISIS ESTRUCTURAL
Modelamiento estructural en ETABS V21.1.0

Con el programa ETABS V21.1.0, se calcularon todos los esfuerzos que actdan en la
estructura construida con bambu. En el disefio realizado, estos esfuerzos cumplieron
con los limites admisibles segun la norma E-100 para el bambu. En esta investigacion,
se desarroll6 un modelo matemético en tres dimensiones. Primero, se definieron el
material y las secciones, luego se aplicaron las cargas y se llevé a cabo el analisis

dinamico.

Tabla 12. Médulo de elasticidad del bambd (mod max. y mod min)

MODULO DE ELASTICIDAD (E)
Errom Emm

9500 MPa 7300 MPa
(95 000 ka/cm?) (73 000 kg/cm?)

Fuente: Norma E100
Esfuerzos Admisibles

Los esfuerzos admisibles segun la Norma Peruana de Construccion E.100 son los
valores maximos de tension, compresion y otros tipos de esfuerzos que un material,
como el bambu, puede soportar sin fallar. Estos valores son fundamentales para
garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras construidas con este material.
La norma establece estos limites para asegurar que las estructuras no se sometan a

cargas que puedan causar su colapso o deformacion excesiva.

Tabla 13. Esfuerzos admisibles norma E.100

ESFUERZOS ADMISIBLES

TRACCION |COMPRESION COMPRESION
F"'(Efx')ON PARALELA | PARALELA C?fR)T E  |PERPENDICULAR
" (o) (o) a (Fcl)
5 MPa 16 MPa 13 MPa 1 MPa 13 MPa

(50 kg/em?) | (160 kg/cm?) | (130 kg/em?) | (10 kg/cm?) (13 kg/cm?)

Fuente: Norma E100



Andlisis sismico.

La estructuracion esté basada en el uso de pérticos de bambu arriostrados y cobertura

de bombonaje, por lo que las normas que rigen sus disefios son la norma E.100

"Bambu" del reglamento nacional de edificaciones

La estructura a analizar consta de 2 niveles, la altura total de la edificacion es de 6.80

m. Para iniciar con el andlisis estructural se definid las secciones de los elementos

estructurales, quedando asi lo siguiente:

Columna C1: 2C2F — D = 15cm.
Columna C2: 2C CF 2F - D = 15cm.
Columna C3: 1C2F - D = 15cm.
Vigas VP: 1C2F, D = 15cm.

Vigas VS: 1C1F, D = 15cm.
Diagonales: 1C1F, D = 15cm.

Cobertura de Techos: Bombonaje.

La configuracion estructural busca satisfacer los siguientes requisitos:

Simetria en distribucion de masas y disposicion de muros.
Uniformidad y continuidad de la estructura.

Resistencia y ductilidad.

Rigidez lateral en las dos direcciones principales de la edificacion.

Aislamiento de elementos no estructurales de la estructura principal



Para el analisis y disefio se empled el programa Etabs ETABS V21.1.0 que emplea
el método matricial de rigidez y de elementos finitos. Para ello se modelo la geometria
de la estructura y las cargas actuantes; a continuacion, se detallan las propiedades

mecanicas de los materiales:

Concreto:

fc =210 kglem?2 : Resistencia a la compresién

E.=15100Vf'c = 218819.789 kg/cm2  : Mddulo de elasticidad

yc=2400 kg/m3 : Peso especifico

Bambu:

y=850 kg/m3 : Peso especifico

Eb= 73000 kg/cm2 : Modulo de elasticidad

v =0.40 : Poisson del bambu.

G=__Eb = 26071.43kg/cm2 : Modulo de corte bamba.
2(1+v)

Antes de proceder con el célculo del coeficiente basal para determinar la fuerza
sismica, se procedio a realizar el metrado de cargas en los elementos frame y Shell,
de los cuales se obtuvo (se debe tener en cuenta que las correas no fueron modelados

si no ingresados como carga):

Carga muerta-Techo 1 (elementos frame):

P. Bombonaje : 1.00 kg/m2

P. Correas de bambu: 10.38 kg/m2

P. Instalaciones : 20.00 kg/m2

Ancho Tributario :2.35m




Total, Peso de acabados: 73.70 kg/m
Carga viva-Techo 1 (elementos frame):
- Carga viva : 50.00 kg/cm2

- Ancho Tributario :2.35m

Total, Peso carga viva: 117.50 kg/m
Carga muerta-Techo 2 (elementos frame):

- P. Bombonaje :1.00 kg/m2

P. Correas de bambu: 10.38 kg/m2

P. Instalaciones : 20.00 kg/m2

Ancho Tributario 1:1.18 m

Ancho Tributario 2: 2.47 m

Total, Peso de acabados 1: 36.90 kg/m
Total, Peso de acabados 2: 77.66 kg/m
Carga viva-Techo 2 (elementos frame):
- Carga viva : 50.00 kg/cm2
- Ancho Tributario 1:1.18 m

- Ancho Tributario 2: 2.47 m

Total, Peso carga viva 1: 58.75 kg/m

Total, Peso carga viva 2: 123.74 kg/m



Carga muerta-entrepiso 1 (elementos frame):

P. Bambu en paredes : 6.92 kg/m2

P. esterilla de bambu :9.18 kg/m2

Altura entrepiso  :2.70 m

Total, Peso de acabados: 43.47 kg/m
Carga muerta-Techo 1 (elementos shell):

- P. acabados : 65.00 kg/m2

Total, Peso de acabados: 65.00 kg/m

Carga viva-Techo 1 (elementos shell):

Carga viva : 200.00 kg/cm2

Total, Peso carga viva: 200.00 kg/m

Loads Click To:
Seff Weight Auto

Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
SXEST Seismic v|[o User Coefficient v Modfy Load
Dead Dead 1 [
Live Live 0 M Lateral Load...
Acabados Super Dead 0 ocky,
SXest Sr—
SYEST

| O —
Seismic 0 User Coefficient Delete Load

OK Cancel

o dewmws .  gllliar - _aawmama

Figura N°12: Asignacion de coeficiente basal en el programa ETABS V21.1.0
Fuente: Programa Etabs



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

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

de la siguiente manera:

Vbx = ZUCS = 0.25%1.0%x2.50%1.20 = 0. 10714286

R 7.0x1.0+1.0

Vby = ZUCS = 0.25%1.0%2.50%1.20 = 0. 10714286

R 7.0x1.0+x1.0
Analisis dinamico modal espectral.

Para el andlisis dinamico modal espectral, utilizamos el ETABS V21.1.0 que nos
permitid determinar los modos de vibracion, considerando la rigidez y la distribucion
de masas en cada direccion. Se verifico que la suma de masas efectivas alcanzara al
menos el 90% de la masa total. Ademas, se definio el espectro de aceleracion

espectral de acuerdo con los parametros sismicos y otras consideraciones indicadas

[3 Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name Mssrc1 Load Pattern Muttiplier
Acabados o1 |
4 Add
Mass Source Acabados _______fj1 |
) c |
Element Self Mass Lhve 025 Modify
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura N°13: Estimacion de peso para una edificacion categoria C, corresponde
100%CM+25%CV



Fuente: Programa Etabs
Verificacion de cortante minima:

Después de definir el R-Final para calcular los coeficientes, se verifico el cortante
minimo en cada direccion de andlisis. Para estructuras regulares, la fuerza cortante
en el primer entrepiso no debe ser inferior al 80%, segun lo especifica la norma NTP
E.030.

V dindmico /

Direccién V estético V dinamico L.
V estatico
X -1347.9 1056.35 78.37 %
I T——
Y -1347.9 1299.75 96.43%

Verificacion de desplazamientos permisibles:
Para determinar los desplazamientos laterales de la edificacion, se consideré la
regularidad de la estructura. Segun la norma, los resultados del andlisis lineal elastico

con solicitaciones sismicas reducidas.



E Response Spectrum Function Definition - User Defined X

oo Mg Figura N°14: Espectro pseudo

Function Damping Ratio
0.05

aceleracion.

Defined Function

Period Value

0 1.051
o ______Jyiosi ~
0.02 1.051 Add
0.04 1.051
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0.08 1.051
0.1 1.051 Delete
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Material: Bambu Guadua Angustifolia

A través de datos de ensayos del bambu se utilizé las mismas propiedades, se

procedio a crear el material en el programa. Por medio de la herramienta:

Define Materials, se cre6 un material nuevo con nombre Bambu Gak, introduccion las
propiedades como el peso especifico, médulo de elasticidad, moédulo de corte y

coeficientes térmico de expansién como se puede observar en la siguiente figura.



E Define Materials

E Material Property Data

B Material Mechanical Property Data

General Data Material Name and Type
Material Name BAMBU GaK Material Name
Materials 2 A
Material Type Other Material Type
A992Fy5 0 Directional Symmetry Type Orthotropic
2062%?’%0 ’7 | Modulus of Elasticity
Material Display Col Ch:
A416G270 SR e st £l MPa
BAMBU GaK Material Notes Modify/Show Notes...
PERFIL4 = E2 1028.2 MPa
Material Weight and Mass E3 10282 MPa
(] Specify Weight Density O Specify Mass Density
Shear Modulus
Weight per Unit Volume 0.000008 G2 75 MPa
0
Mass per Unit Volume ‘ G13 75 MPa
Mechanical Property Data G3 75 MPa
Modify/Show Mechanical P Data...
ify/Show Mechanical Property Dat Cosficientof Themal Exp
Design Property Data Al 0000008 1/C
Modify/Show Material Property Design Data A2 0.000006 1/C
A3 0.000006 1c
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Dampin“ Poisson's Ratio
U2 o4
Uiz o4
0K Cancel L2 04
. . .z .
Figura N°15: Modelamiento, creacion del material
Fuente: Programa Etabs
-

|BAMBU GaK

‘ Other, Orthotropic

I\

B C2_95.2mm_Fmax105.31_Esf139 ||

Figura 16: Modelamiento, fuerzas maximas

Fuente: Programa Etabs

& C1_97mm_Fmax90.51_Esf125

21C2 99 2mm_Fmax105.31_Esf139 -

£3 C3_100.6mm_Fmax100.73_Esf129
T None

0K

Cancel

e e T .

e
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Secciones: Dimensionamiento de Bambd

Se creo los elementos estructurales la cual servird como columna, vigas y arriostre.
Se uso la herramienta: Frame Properties, se cred nuevas secciones necesarias para
el disefio de la estructura, para las dimensiones se uso los datos de ensayos del
bambl como su diametro y espesor en la cual como se puede observar en la siguiente

figura.

Section Designer

H Frame Properties I3 Section Designer Section Property Data

File Edit View Draw Select Display

an/aeeaa¥yBESC

Filter Properties List GonemiDan
{pe, All Property Name FSect Ly
_—— N
Filter Base Material BAMBU Gak v &
' 5 " I-
Properties
Display Color i Ch o
Find This Property i = ks &
1CULMMO Notes Modify/Show Notes. \-
1CULMMO /.
2CULMO Gak Design Type =
3 CULMO Gak (T) N
4CUMLO Gak © No Check/Design e ection 5
ACompBm
AGravBm PS[}
A-GravCol
AlLatBm " B
AdLatCol 9
ConcBm
Concce ES
SteelBm -
SteelCol g
W8X31
M4
waxs Define/Edit/Show Section AN
WBX40 &
‘
e ( Section Designer. )
Wexe7 %
Wi0X12 Section Propetties Property Modifiers y
Properties Set Modifiers....
oK Cancel
Mg Reacy oK Cancel

L ————

Figura 17: Modelamiento, creacion de las secciones base
Fuente: Programa Etabs
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Figura N°18: Modelamiento, creacion de las secciones base Diametro
99.2mm/fmax90.51

Fuente: Programa Etabs
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Figura N°19: Modelamiento, creacion de las secciones base Diametro 99.2mm/ fmax
105.31

Fuente: Programa Etabs
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figura N°20: Modelamiento, creacion de las secciones base Diametro 99.2mm/ fmax
100.73

Fuente: Programa Etabs
Definicion de cargas

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

sotavento.

Se uso la herramienta Define Load Patterns, la cual se agregé dichas cargas

mencionada.
E Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load A

PesoPropio _ Dead o L Modify Load
[

Live Reducible Live 0

S+ Seismic 0 User Coefficient

Sx- Seismic 0 User Coefficient

Sy+ Seismic 0 User Coefficient Delete Load

Sy- Seismic 0 User Coefficient

Barlovento Other 0

Sotavento Other 1]

0K Cancel

Figura N°21: Modelamiento, definicion de cargas

Fuente: Programa Etabs
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Coeficientes de modificacion para esfuerzos admisibles

Coeficiente  Vigas

Columnas

Cb 6.95
CL 6.23
Cr 6.84

6.95
6.95
6.23

Esfuerzos admisibles modificados

Esfuerzos Admisibles modificados

Compresion
Elemento Flexion paralela
6.95 129kg/cm
2
Viga 6.84
6.95 139
kg/cm2
Columna 6.23

Para el calculo de la carga muerta y peso propio se considera:

e Vigas exteriores perimetrales de

bambu guadua angustifolia

(Dexterior:99.2mm) preservada con configuracion 1C3F

e Viga cumbrera central de bambu guadua angustifolia (Jexterior:97mm)

preservada con configuracion 2C3F

e 34 viguetas de bambu guadua angustifolia dispuestas bajo la cobertura

(Dexterior:100.6mm) preservada con configuracion 1C1F

14



Viga perimetral (1C3F)

En base a la definicion del elemento en el software ETABS V21.1.0, se obtienenlos

parametros fisicos de la viga perimetral.

A Frame Section Properties x

Property Name
Section Name Viga P. 1C3F
Base Material Gak-Emin

Properties
“ item Value
2
|AS2, cm2 642
| AS3. cm2 l638
133, cma 87925
122, cma [1189.9
| 533Pcs, cm3 [5329
| S33Neg, cm3 [5329
| S22Pos. cm3 |2163
| S22Neg, cm3 |2163
|R33.cm 9.659
'R22,cm |3553
|33, cm3 786.1
|z22, cm3 |298.1
'J.cma |23483
| CG Offset 3 Dir, cm |1.0476 04

Figura N°22: Parametros fisicos de la viga perimetral

Fuente: Programa Etabs
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Luego del ingreso de cargas al software ETABS V21.1.0

se obtiene para la viga perimetral la siguiente fuerza cortante (V) y momento (M):

V = 285.41Kg M = 163.02 Kg-m
B Diagram for Beam B142 at Story Story1 (Viga P. 1C3F) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination (O Modal Case | KEnd | |0.1500 m
D+L v J-End | 3.9000 m
Length | 4.0500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v (O Show Max (® Scroll for Values {33557 m
Shear V2

M 285.41 kof

p———

Moment M3
-163.02 kgf-m
I\W
Deflection (Down +)
| End Jt 6 J End Jt: 12 0.000317 m

O Absote (O Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Figura N°23: Fuerza cortante y momento en viga perimetral

Fuente: Programa Etabs
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Comprobacion por flexiéon

fm=M<fm
S

Siendo:

fm = Esfuerzo a flexién actuante
M = Momento actuante sobre el elemento
f'm = Esfuerzo admisible modificado S = mdédulo de seccién del

elementoLuego se obtiene fm = 163.02 Kg-m = 30.59 Kg/cm?

532.9 cm?
Viga cumbrera (2C3F)

En base ala definicion del elemento en el software ETABS V21.1.0, se obtienen los

parametros fisicos de la viga cumbrera.

E Frame Section Properties X

Property Name
Section Name

Base Material

Properties

ftem

Viga C.2C3F
Gak-Emin

Value

AS2,cm2
AS3, cm2
133, cmé

122, cmé
533Pos, cm3
S33Neg, cm3
S22Pos. cm3
S522Neg, cm3
R33.cm
R22, em
Z33.cm3
Z22,cm3
J.cmé

142
1451
230671
10626.4
12815
12815
885.5
885.5
10.548
7.158
1888.5
12361
12371.2

Figura N°24: Parametros fisicos de la viga cumbrera
Fuente: Programa Etabs
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Luego del ingreso de cargas al software ETABS V21.1.0 se obtiene para la viga

cumbrera la siguiente fuerza cortante (V) y momento (M):

V = 622.33Kg M = 351.44 Kg-m
B Diagram for Beam B125 at Story Story2 (Viga C.2C3F) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination (O Modal Case HEnd | |0.1500 m
D+L v J-End | 3.9000 m
Length |4.0500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v (O Show Max ® Scroll for Values [4.05 m
Shear V2
=
Moment M3
-351.44 kagf-m
I\W
Deflection (Down +)
I End Jt 3 JEhd Jt 10 0:000000m

O Absoute (O Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds (O Relative to Story Minimum

Figura N©°25: Fuerza cortante y momento en viga cumbrera
Fuente: Programa Etabs

Comprobacién por flexion

fm=M<fm
S
Luego se obtiene fm = 351.44 Kg-m = 27.42 Kg/cm?

1281.5 cm?

f'm es igual a 47.03 Kg/cm?

Se comprueba que fm <f'm
18



Columna (2C2F)

En base a la definiciéon del elemento en el software ETABS V21.1.0, se obtienen los

parametros fisicos de la columna

[3 Frame Section Properties X
Property Name
SectionName  |Col CE2F
Base Material ' Gak-Emin
Properties
I tem Value
AS2, cm2 11257
AS3, cm2 1257
133, cmé 1129277
122, cmé 129277
$33Pos, cm3 8618
533Neg, cm3 8618
$22Pos, cm3 8618
S22Neg, cm3 861.8
R33,cm 110.143
R22.cm 110143
733, cm3 1186.1
222, cm3 11186.1
J.cmd 131313

Figura N°26: Parametros fisicos de la columna

Fuente: Programa Etabs
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Luego del ingreso de cargas al software ETABS V21.1.0 se obtiene para la columna

la siguiente fuerza cortante (V) y momento (M):

V =84.22 Kg M = 153.23 Kg-m
E Diagram for Column C40 at Story Story2 (Col 2C-E-2F) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination (O Modal Case LEnd | | 0.0000 m
D+L v J-End | | 2.6400 m
Length |3.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @® Show Max O Scroll for Values
Shear V2
84.22 kgf
at2.6400 m
Moment M3
-153.23 kgf-m
at2.6400 m
[/_,_,__
Done

Figura N°27: Fuerza cortante y momento en columna

Fuente: Programa Etabs

Disefio por compresion axial
le=1luk
Siendo
le= Longitud efectiva
lu= Longitud no soportada lateralmente por el elemento
k = Coeficiente de longitud efectiva

le = 2500 x 2 = 5000 mm = 500cm
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Comprobacion por flexo y carga axial

Se realiza la comprobacion del disefio por flexion con tensién axial, debiendo

cumplirse la formula

ft  fb
— — =
e Fp = 0

Donde:

ft = esfuerzo a tension actuante.

F't = esfuerzo de tension admisible, modificado por los coeficientes a que haya lugar.
fb = esfuerzo a flexion actuante.

Fb' = esfuerzo a flexion admisible modificado. Se procede a calcular ft y fb:

159274 kgf 7 kg

~ 125.7ecm? T em?
15323 kgf kg

= o 1778 ——
861.8 cm? cm?

Luego se realiza la comprobacion:

1267 X9 17789

2
=+ o= =048 <10
144 ~9 4579
cm cm

Se comprueba que la seccidn escogida 2C2F cumple por flexiéon con tensién axial.
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Comprobacién por flexo — compresion

Se realiza la comprobacion del disefio por flexion con compresion

fc KmxM
+ =10
Nadm Zx fm

Donde:

N =Carga axial aplicada.

Nadm= Carga axial admisible, calculada segun las férmulas de las columnas.

Km = Factor de magnificacion de momentos.

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

Z = Modulo de seccion con respecto al eje alrededor del cual se produce la flexion.
fm = Esfuerzo admisible en flexion.

Ncr = Carga critica de Euler para pandeo en la seccion en que se aplican

losmomentos de flexion.
Se calcula Km

1

Km =
N
1-15 (W)

Asi mismo se realiza el calculo de Ncr

mx Eminx|

N —
cr {82

Nadm = A(1l Lt
adm = fcx (—g(a))
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Luego:

Nadm = 130 kg 125.7 1 ! (49 4) = 1447296 k
adm = X cm? ( 2 \62 O?) af

7 x 73000 j}% x12927.7 em*

Ner = — 37256.66 k
r (500 cm)? 9f
Km = - —1.07
m= 1592.74 kg '

— 15 (37756 66 kg)

Finalmente

1592.74 kg 1.07 x 15323 kg — cm
1447296 kg

— =040 < 10
1186.1 cm3x (50 - 9)

Evaluacion del comportamiento de la unifamiliar con ETABS V21.1.0

Se procede a la creacion de ejes considerando la distribucion arquitectonica

b -+ + +
- +
—>X + + +

Figura N°28: Creacion de Ejes

Fuente: Programa Etabs
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Se definen las propiedades del bambu guadua angustifolia, considerando los

parametros minimos indicados en la Norma Técnica E.100 Bambu

Definicion de propiedades del bamb( guadua angustifolia

[ Material Property Data X
General Data
Material Name |laak-Emin R = e
Material Name Gak-Emin
Material Type Other v
Material Type Other, Orthotropic
Directional Symmetry Type Orthotropic v
Material Display Color Change... Modulus of Elasticity
Material Notes Modiy/Show Notes El [73000  |kgi/em?
E2  [73000 | kgf/em?
Matfﬂal Weight and Mass £3 |73000 | kg/em?
® Specify Weight Density O Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume (700 kgf/m? Shear Modulus
Mass per Unit Volume 7138 kgf-s¥/m* Gi2 2920 | kgf/cm
G13 [2920 kgf /cm?
P ;
Mechanical Property Data @ [ bt

Modify/Show Mechanical Property Data..

Coefficient of Thermal Expansion
Design Property Data

Al [0.0000066 1c
A2 [0.0000066 e
Advanced Material Property Data A3 [0.0000066 J1c
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties. Polsson’s Ralio
u2 [o3 oS
uv3 [o3 ] Cancel
oK Cancel ua [os

Figura N°29: propiedades del bambu guadua angustifolia

Fuente: Programa Etabs



Section Designer
| File Edt View Draw Select Display

[oe/zaaaaa@msr
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X«55 Ye0048cm
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Section Designer
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oK Cancel

Fuente: Programa Etabs

Se procede al disefio de vigas, viguetas y a la asignacion del material

Property Name
Section Name IV‘QG P.1C3F
Base Material | Gak-Emin
Properties
ftem Value
Area, cm2 942
AS2, cm2 642
AS3, cm2 638
133, cmé 87925
122, cmé 11899
S33Pos, cm3 5329
S533Neg, cm3 5329
S22Pos, cm3 2163
S522Neg, cm3 2163
R33,cm 9.659
R22,cm 3.553
Property Name
Section Name [Viga C.2C3F
Base Material [Gak-Emin
Properties
ftem Value
Area, cm2 2073
AS2, cm2 142
AS3, cm2 1451
133, cmd 23067.1
122, cmé4 10626.4
533Pos. cm3 12815
S33Neg, cm3 12815
S$22Pos. cm3 8855
S$22Neg, cm3 8855
R33,em 10.548
R22,em 7.159
Property Name
Section Name | Vigueta 1CTF
Base Material |Gak-Emin
Properties
ftem Value
Area, cm2 314
AS2. cm2 213
AS3, cm2 213
133, cmé 396.6
122, cm4 3%6.6
S33Pos, cm3 721
S33Neg, cm3 721
S$22Pos, cm3 721
S22Neg, cm3 721
R33,cm 3553
R22,cm 3553

Figura N°30: \}iga perimetral»chF, B: vigavbumbrera 2C3F, C: viguetas 1C1F
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Section Designer

| File Edit View Draw Select Display

e/ aeaqy asr

\//EDHA'Q,

2 3 &
v e W

B+ XNEH

Ready

O
O

Y
2

— X

X=15 Y=8452cm
oK Cancel

Fuente: Programa Etabs

Figura N°31: disefio de columnas 2C2F

Property Name
Section Name Col 2CE2F
Base Material Gak-Emin

Properties

tem Value

Area, cm2 125.7
AS2, cm2 [1257
AS3,cm2 [1257
133, cmé [12927.7
122, cmé [12927.7
$33Pos, cm3 |ss1.8
$33Neg, cm3 18618
$22Pos, cm3 8618
S22Neg, cm3 |a618
R33.cm [10.143
R22,cm 10,143

Se considera la distribucion y asignacion de los elementos estructurales

Fuente: Programa Etabs
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E Define Load Patterns

Loads Click To:

Delete Load |
[ ok ] Cancel |
[3 seismic Load Pattern - User Defined X I3 seismic Load Patter - User Defined
Dvection and Eccentricty Facton Dwection and Eccentricty Facton
{4 xor Ovoe Bose S Cootict, ¢ [015 | O xor & vor Base Shewr Coofficiert,C (015
[ XDv+ Eccenticty  [[] Y Do+ Eccenticty Bukdg Heght B, K f | [ XOr ¢ Eccortrcty [ Y Dr + Eccentricty Buldng Heght B K [
[2 XD -Ecomticty [ ¥ D Eccentrcty [ XOr-Bccentrcty [ Y Dr - Eccentrcty
Sory Range - Story Range
oo, Ratio (A Diph) [00s | Top Sty Son2 v Ecc. Rato (Al Diaph ) [o0s | Top Story Stoy2
Overwte Eccertrctes Ovowte. Botom Story (™ v Overvete Ecceriichies Overwte Boliom Sary L]
ok (o oK Carcel
E Load Combinations X
Combinations Click to:
ol Add New Combo...
0.67D+0.67L+0.47Ex
0.67D+0.67L+047Ey
0.75D Add Copy of Combo..
0.75D+0.53Ex
0.75D+0.53Ey Modify/Show Combo.
0.75D+0.75L
0.75D+0.75L+0.53Ex Delete Combo
0.75D+0.75L+0.S3Ey
D
D+0.7Ex : = 3
D+0.7Ey . Add Default Design Combos...
D+L
Envolvente Convert Combos to Nonlinear Cases
0K | Cancel |

Figura N°32: combinaciones de peso vivo y muerto creacién de cargas y
Fuente: Programa Etabs
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1

Figura N°33: asignacion de cargas correspondientes al peso propio de la cubierta.
Fuente: Programa Etabs

Load Pattem L e

Load Type
@ Span Loading Appled Drectly 1 the Frame Otiect Fores)

23 Agched Dvcty i e Fame Ot Momerts

Fuente: Programa Etabs



E Load Cases

Load Cases

| Load Case Name Load Case Type

Dead Linear Static
Live Linear Static
SdinamicoX Response Spectrum
SdinamicoY Response Spectrum
SestaticoX Linear Static
SestaticoY Linear Static
[ Losa Case Do X 3 Load Case Data

Mess

Modsl Combration Method o
[ inchue g Resporse

Ovectonsl Cambraton Type SRSS

Meda Darong Constart 0 005
Duhragn Eccorticty 0,05 or A Dugteages

P-Deta/Noninear Sffness

Norinear Case

Loads Apphed

(® Use Preset P-Deta Settings None
(O Use Norinear Case (Loads at End of Case NOT Inchuded)

Load Type

Modty/Show
Modty/Show

Figura N°34: creacion de condiciones de sismo estatico y dinamico en el eje x

Fuente: Programa Etabs
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6> QAAAAQ (W~ M« D Q4§ BEAD-0- NV iNph b eriEE2 I-0-Y-M-=-C-=-
e x| (e View = Say 1 2 . 300 (e Feare Span Laad Gameay (s v x D View .
ports.
A B (o] D
PR 193 o 20 ‘t
4
E
3
2
1

Ve in e ]

Figura N°35: diagrama de esfuerzos cortantes obtenido con la envolvente de

combinaciones de cargas en el ETAB SV21.1.0

Fuente: Programa Etabs
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Fuente: Programa Etabs




Figura N°36: envolvente de combinaciones de cargas en el ETAB S V21.1.0

Fuente: Programa Etabs
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Figura N°37: Diagrama de momentos obtenido con la envolvente de combinacionesde cargas
en el ETABS V21.1.0

Fuente: Programa Etabs



Tabla 14. Derivas obtenidas del modelamiento

TABLE: Story Drifts
. Deriva Deriva Li_mite p_{jlra
Story | Output Case Drift X Y Z R R S distorsion
inelastic inelastic del
a a entrepiso
mm mm mm %

Story2 | SdinamicoX | 0.001205 7950 4050 3000 | 7 | 0.00632625 0.63% 0.01
Story2 | SdinamicoY | 0.000844 7950 4050 3000 | 7 0.004431 0.44% 0.01
Story2 | SestaticoX | 0.001229 4050 4050 3000 | 7 | 0.00645225 0.65% 0.01
Story2 | SestaticoX | 0.001229 4050 4050 3000 | 7 | 0.00645225 0.65% 0.01
Story2 SestaticoX | 0.001229 4050 4050 3000 | 7 0.00645225 0.65% 0.01
Story2 Sestaticoy | 0.000797 4050 4050 3000 | 7 | 0.00418425 0.42% 0.01
Story2 | SestaticoY | 0.000797 4050 4050 3000 | 7 | 0.00418425 0.42% 0.01
Story2 | SestaticoY | 0.000797 4050 4050 | 3000 | 7 | 0.00418425 0.42% 0.01
Storyl | SdinamicoX | 0.000555 7950 8100 | 2500 | 7 | 0.00291375 0.29% 0.01
Storyl | SdinamicoY | 0.001011 2050 8100 | 2500 | 7 | 0.00530775 |  0.53% 0.01
Storyl | SestaticoX | 0.000688 4050 8100 2500 | 7 0.003612 0.36% 0.01
Storyl | SestaticoX | 0.000688 4050 8100 2500 | 7 0.003612 0.36% 8:81
Storyl | SestaticoX | 0.000688 4050 8100 2500 | 7 0.003612 0.36% 001
Storyl | SestaticoY | 0.000954 4050 8100 2500 | 7 | 0.0050085 0.50% 0.01
Storyl | SestaticoY | 0.000954 4050 8100 2500 | 7 | 0.0050085 0.50% 0.01
Storyl | SestaticoY | 0.000954 4050 8100 2500 | 7 | 0.0050085 0.50%

Fuente: Programa Etabs

&
i

Figura N°38: modelamiento considerando el arriostramiento con el programa ETABS

V21.1.0

Fuente: Programa Etabs




Tabla 15. Derivas obtenidas del modelamiento considerando el arriostramiento

Deriva Deriva il
Story Output Case Drift X Y z R inclEsiie | fncbstic . pglra
distorsién
a a
del
entrepiso
mm mm mm %
Story2 SdinamicoX 0.000665 0 4050 300| 7| 0.0034912 0.35 0.01
0 5 %
Story2 SdinamicoY 0.000539 9300 | 4050 300 | 7| 0.0028297 0.28 0.01
0 5 %
Story2 SestaticoX 0.000666 0 4050 300| 7| 0.0034965 0.35 0.01
0 %
Story2 SestaticoX 0.000666 0 4050 300| 7| 0.0034965 0.35 0.01
0 %
Story2 SestaticoX 0.000666 0 4050 300| 7| 0.0034965 0.35 0.01
0 %
Story2 SestaticoY 0.000488 9300 | 4050 300| 7 0.002562 0.26 0.01
0 %
Story2 SestaticoY 0.000488 9300 | 4050 300| 7 0.002562 0.26 0.01
0 %
Story2 SestaticoY 0.000488 9300 | 4050 300| 7 0.002562 0.26 0.01
0 %
Storyl SdinamicoX 0.000239 0 0 250 | 7| 0.0012547 0.13 0.01
0 5 %
Storyl SdinamicoY 0.000654 9300 | 8100 250 | 7| 0.0034335 0.34 0.01
0 %
Storyl SestaticoX 0.000381 0 0 250 | 7| 0.0020002 0.20 0.01
0 5 %
Storyl SestaticoX 0.000381 0 0 250 | 7| 0.0020002 0.20 0.01
0 5 %
Storyl SestaticoX 0.000381 0 0 250 | 7| 0.0020002 0.20 0.01
0 5 %
Storyl SestaticoY 0.00059 9300 | 8100 250 | 7| 0.0030975 0.31 0.01
0 %
Storyl SestaticoY 0.00059 9300 | 8100 250 | 7| 0.0030975 0.31 0.01
0 %
Storyl SestaticoY 0.00059 9300 | 8100 250 | 7| 0.0030975 0.31 0.01
0 %

Fuente: Programa Etabs
Calculo de espectro de pseudo - aceleraciones en el etabs v21.1.0

Se considera a partir de las derivas independientes de la estructura periodos de

vibracion y velocidad

Gréfico N°2: Tvs Sa/g (Direccion x)

T vs Sa/g (Direccién x)

Periodo T vs Sa/g (Direccién x)
0.2200
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8
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Grafico N°3: T vs Sa/g (Direccion y)

T vs Sa/g (Direccién y)

Periodo T vs Sa/g (Direccién y)
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|
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Fuente: elaboracion propia

Grafico N°4: T vs 2/3 Sal/g (Direccion x)

T vs 2/3 Sa/g (Direccién x)

2/3 Sa/g (Direccion x)
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Fuente: elaboracién propia



Grafico N°5: T vs 2/3 Sal/g (Direccion y)

T vs 2/3 Sa/g (Direccién y)

2/3 Sa/g (Direccién y)

0.1200
0.1000 |
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Fuente: elaboracion propia
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Figura N°39: modelamiento, combinacién de cargas

Fuente: Programa Etabs



Para el andlisis Estético se uso la norma E.030, teniendo los parametros de disefio

se obtuvo el Coeficiente sisimico a traveés del programa.

Se uso la herramienta Define Response Espectrum tanto para Exy Ey

E Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 x
Function Damping Ratia
Function Name 0.05

Parameters Define Function

Period Acceleration

Seismic Zone Zone 4 ~
Occupation Category c - 0 01768

01 0.1768
Soil Type s3 - 02 | 01768 |
Imegularity Factor. la 1 0.3 01768
Iregularity Factor. Ip 1
Basic Response Modification Factor. R0 7 Plot Options

O LinearX- LinearY
O LinearX-Log Y

O Log X-LinearY
Convertto User Defined O LogX-Log ¥
B | Function Graph

E3

210 -

Response Spectia 190

50 -

Ey 120 -

UnifRS e

60 -

30 -

05 i
0.0 15 3.0 45 6.0 75 2.0 105 120 135 15.0

0K 1 Cancel

Figura N°40: modelamiento, Espectro de disefo

Fuente: Programa Etabs

Analisis de resultados

Con las configuraciones propuesto en el programa ETABS V21.1.0 para el disefio de
una vivienda unifamiliar hecho con bambu, se realizo el analisis del comportamiento
estructural y con los datos obtenido se procedio a verificar la Deriva cumpliendo la

Norma E.30 y E100 para la distorsibn como maximo al 1%.
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Figura N°41: modelamiento, Disefio estructural
Fuente: Programa Etabs
Tabla 16: frecuencia de Periodos
E Modal Participating Mass Ratios - m} X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ralios v
Filter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
sec
» Modal 1 0.206 1) T.842E-07 0 1| T.842E-07 0 0 0.2879  3.147E-
Modal 2 0.11 0 0.9864 0 1 0.9864 0 0.2508| 5.245E-06 0.011
Modal 3 0.099  1.052E-05 0.0123 0 1 0.9938 0| 1.397E-05 0.0002 0.98
Modal 4 0.035 0 0.001 0 1 0.9998 0 0.0954 | 2.604E-08 0.00
Modal 4 0.031 0 0.0001 0 1 0.9999 0 0.0198 0]  5.361E
Modal 6 0.026 0 1.468E-05 0 1 0.9999 0 0.002| 1.345E-06  2.432E-
Modal 7 0.018 0 0 0 1 0.9999 0 0.0015| 1.563E-06 T7.108E-
Modal 8 0.017 0 0 0 1 0.9999 0| T.A537TE-06 0.0013|  1.584E-
Modal 9 0.016 0 0 0 1 0.9999 0 0.0001 0.0029  3543E-
Modal 10 0.013 0 0 0 1 0.9999 0 0.0002 0
Modal il 0.013 0 0 0 1 0.9999 0 0.0004| 1.794E-06
0.012 0 0 0 1 0.9999 0 0.0004 0

Fuente: Programa Etabs




Modelamiento, Frecuencia de periodo

Derivas

Se determino los desplazamientos, con verificacion de la norma E.030, se da que si

cumple el Limite establecido de no exceder al 1% de la altura.

Estructura 0.75'R
Regular

Rx 7

% %

N° Pisos hei (m) | Aei (mm) | gelastica ginelastica genelastica x-x @E0.30 @E0.30

1 42 5.0313 0.00002 0.005565 0.556% 0.010 1.00% <si cump|e>
Estructura 0.75'R
Regular

Ry 7

% %

N° Pisos hei (m) | Aei (mm) lastica inelastica genelastica x-x @E0.30 @E0.30

1 42 1.4552 0.00001 0.002066458 0.207% 0.010 1.00% <sij cump|e>

Verificacion de Desplazamiento

Tabla 17: demostracion de que el bambl es un material sismo resistente segun la

norma técnica E.030.

DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
i DINAMICO
NIVELES ESTATICO
X Y X Y
1 nivel 0.0038 0.0038 0.00036 0.00036
4 8 6 9
2 nivel 0.0028 0.0029 0.00026 0.00027
8 3 8 3

Fuente: Programa Etabs
Interpretaciéon

Se observa los desplazamientos estaticos y dinamicos obtenidos en el ETABS
V21.1.0, se tomaron los datos de ambos niveles con sus dos direcciones, luego se
comparé con el reglamento E.030 resaltando que el limite de desplazamiento
permisible es 0.01 y por lo tanto cumple con lanorma E.030 comparando con la norma

E100



Tabla 18: Disefio sismorresistente que nos arroja la variacion de espectro

sismico en el ETABS V21.1.0

DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
ESTATICO DINAMICO

NIVELE

S X Y X Y

1 nivel | 0.0038| 0.0 |Ok | 0.0038|0.01 | Ok | 0.00036 |0.01 | Ok | 0.00036| 0.0 | Ok
4 1 8 6 9 1

2 nivel | 0.0028| 0.0 |Ok| 0.0029/0.01 | Ok | 0.00026 |0.01 | Ok | 0.00027| 0.0 | Ok
8 1 3 8 3 1

Fuente: Programa Etabs

Interpretacion

El Disefio sismorresistente que nos arroja la variacion de espectro sismico en el

ETABS V21.1.0, el cual indica un limite de desplazamiento permisible de 0.01. Se

comprobd que el desplazamiento estatico y dinamico cumple con los parametros

permisibles de desplazamiento estructural.

Tabla 19: desplazamientos permitidos

NO
NIVELES | RMA RESULTADO  NOR | ESFUERZ | ESFUERZ
TECNI S MA 0s 0s
CA TEC ADMISIBL | ADMISIBL
E.030 NICA ES ES
Desol E.10 (resultados | (norma)
esplaza N 0
mien | EStétic| Dinamic )
to a a
perm
[
sible
Compresi
1° NIVEL 0.01 0.0038|0.000366 én P 139 kg/cm2 130
4 paralela kglzcm
0.01 0.0038|0.000369| Flexion 54 kg/cm2 50
8 kg/cm?2
0.01 0.0028(0.000268| Compresio | 129 kg/cm2
2°NIVEL 8 n 130 kg/cm2
paralela
0.01 0.0029/0.000273| Flexion 50.3kg/cm2| 50kg/cm2
3




Fuente: Programa Etabs
Interpretacion

Se observo que el bambd cumplié con los desplazamientos permitidos por la norma
técnica E.030 y E100 mostrando un buen coeficiente de flexion de 5.3 MPa, cercano
al limite de 5.00 MPa establecido por la norma. Sin embargo, en el ensayo de
compresion paralela a la fibra, superd los esfuerzos admisibles de 1.3 MPa,
alcanzando un coeficiente de 129 kg/cm2.

Se compara los desplazamientos obtenidos por el programa ETABS V21.1.0,con la
norma E.030 y E100

Tabla 20: desplazamiento Estéatico

VALORES OBTENIDOS DE
ETABS V21.1.0
DESPLAZAMIENTOS PRIMER NIVEL

DR UX = 0.3952
DR UY = 0.3990

DESPLAZAMIENTOS SEGUNDO NIVEL

DR UX = 0.2961
DR UY = 0.3015

CALCULO DE DERIVAS

LA NORMA RESTRINGUE
LOSDESPLAZAMIENTOS
LATERALES ANO EXCEDER A  0.0100

FACTOR = 0.75
R=7
Hn = 540
PRIMER NIVEL
DERIVAEN X = 0.00384 OK
DERIVAENY = 0.00388 OK

SEGUNDO NIVEL



DERIVA EN X = 0.00288 OK
DERIVAENY = 0.00293 OK
Fuente: Programa Etabs

Tabla 21: desplazamiento Dindmico

VALORES OBTENIDOS DE
ETABSV21.1.0
DESPLAZAMIENTOS PRIMER NIVEL

DR UX
DR UY

0.0376
0.038

DESPLAZAMIENTOS SEGUNDO NIVEL

DR UX
DR UY

0.0276
0.0281

CALCULO DE DERIVAS

LA NORMA RESTRINGUE
LOSDESPLAZAMIENTOS
LATERALES ANO EXCEDER A 0.010

FACTOR = 0.75
R =7
Hn = 540
PRIMER NIVEL
DERIVA EN X = 0.000366 OK
DERIVAENY = 0.000369 OK

SEGUNDO NIVEL

DERIVA EN X 0.000268 OK
DERIVAENY 0.000273 OK
Fuente: Programa Etabs



Interpretacion:

Para analisis estructural y comportamiento del modelo se usé el software ETABS
V21.1.0 que fue gran ayuda para el disefio, se pudo verificar que el disefio de la
vivienda unifamiliar a base de bambu es éptimo frente a los eventos sismicos, dando
los desplazamientos inelasticos por debajo del 1% por la norma E.030 cumpliendo
con el objetivo de disefio estructural y corroborando con los ensayos previos

realizados de los materiales

Figura N°42: Estructura de la vivienda de bambua en 3D

Fuente: Elaboracién propia



Plano renderizado 3D
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Ensayo de compresion
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Ensayo de flexion
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Resultados de Laboratorio “Ensayo de compresion”
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Resultados de Laboratorio “Ensayo de flexion”
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Resultados de Laboratorio “Contenido de Humedad”
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Resultados de Laboratorio “Estudio de suelos”
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Presupuesto

Presupuesto
nfluencie del o de Sermid como meteriel de construccidn en el
comrporismientio eaructural de ure vivienda, Musrochink 2024,
UMA - HMUARDOH IR

Descripodn

MOVIMIENTO OF NERRAS

EXCAVADION

EXCAVACON DE OMIENTOS
LLIMINADON DE MATERIAL EXCIDENTE

ELIMENACION OF MATERLAL £XCEDEN TE CON CARETELA
CONCRET O Sivme

OMIENTOS CORRIDOS

SOBRIOMIENTO

CONCRETD Foml TSg/oml + 25%. P,
ENCOFRADO Y DEZNCOIRADO

TALSO PO

CONCRETD TALSO PO MEDCLA 3:8 CEMENTO -HORMICON eet*
CONCRET O ARMADO

ZAPATAS

CONCRETD Poe210 kgfom2

ACIAO COMUGADO fpmd 200 kg/em2 GRADO &0

LOSAS MACIZAS

CONODIETO fond10 kgfom2

ACENOD DE REFUERID Apmd X0k farrd

CAPA DE BAMBU e=1.5crs

ISCALIRAS

CONOLETO ESCALERAS

ACIAD DE REFULIZD Apmd X0kg /o2

CAFA DE BAMBU a=]. S

CLEMENTOS DE BAMSU

MESIRVACON

MESERVACON QUINMICA AL BAMBU - metodo de Inmerdn de
pertsborets

CORTES ESPLOALES E INSTALACIONES DEL BAMEU

CORTES HECTOS A MEDIDA DE LOS SAMBUS (col, vig, viguet |
CORTES ESMUCIALES EINSTALAOON DE LA COUUNNA DE BANEU
G.A (o 10g'om)

ANCLAJE OF BAMBU

ANCLAE Dt UNON WIA MUNCIPAL - COLUMNA |srmbon de
et u)

ANCLAE DE UNON VIGA SINPLE - DOLUMNA (armbos de bareb)
HABIUTACION ¥ FLUACION DE BAMSU CON 2 CORTES OF BOCAS U
FESCADO

£N 105 DOS EXTREMOS PARA VIGA D AMARAE DE MLRD

MUROS
PARED CON LATILLAS DE BAMBU GUADUA ANGUST IFOUA
MURO DE BAVEL (CARA O1ANCAOA)

TARRAIED EN EXTZINORES SOURE PARLD DE BAMSU
TARRARD BXTERIORS

PARETED EXTENION -8

Msos

CONTRAF SO

IS0 OF BAMBU |CANA DHANCALA)

COSTO DIRECTO

GASTOS CENSRALES
UTIiUCAD
SUBTUTAL

oV
TOTAL DE PRESUPESTO

Und  Metrado Mredo 3.

ad

iad A4l #3d 3

2

£

2R

&

23 a3 &

-

b

134

1.0

04 00

21600

6E

2112

2112

Le'r'r're

si0

Parcial 5.

103630
k127
WAL
340820
iy

111914
Sl0e3s

a0as42
3112003

38,3578




EE'EEEE“B’§

Presupuesto
nfuencls del w0 de bembd como materiel de comrucddn en el
rgoriamientn esroctural de une wivienda, Husrochieh 2024,
UMA - HUARDCHIN

Omscripcidn
MOVIMIENTO DE DERRAS
DOCAVADON
EXCAVAQON DE OMIENTOS
RELLENOS
RELLEND CON MATERIAL MIOMO

ELIMINACION D MATERIAL EXCEDENTE

SLIMINACION OFf MATERIAL EXCEOENTE CON CAUIETILLA
CONCRET O SiMmE

QMIENTOS CORRIDOS

CONCRETO OMENTOS CORRDOS MEZCLA 1:30 CEMENTO-
HORMIGON 30% MEORA

SOBREOMIENTO

CONDIETO SOBECMENTO Fomlllgfond + 29% gm
ENCOMADO ¥ DEZNCOIRADO

TALSO PESO

CONCRETD FALSO IO MEZCLA 1:8 CEMNTO “HORMIGON ens*
CONCRET O ARMADO

COLUMMNAS

CONCRETD BN COLUMNAS fes230 tgylam2
ENCIFRADO ¥ DEZNCOIRADO

ACERD COMLGADO =i 200 hgferm GRADO %0

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS Poe210 kgfom2
ENCOFRADO ¥ DEZNCOMRADO

ACEND COMILCIADD Apad 200 kg/fem2 GRADO 0

LOSAS MALIZAS

CONCRETO ENLOSAS Few10 kgfom2
ENCOFRADO ¥ DEZNCOMRADO

ACERD COMILGADD Apai 200 kgfem? GRADO &0
SCALIRAS

CONCRETD N ESCALERAS Foe 210 kgglam2
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TAMLAN O OO MNAS

TAMARD WA
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